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I. Introduccion.

| INTRODUCCION.

1.1 GENERALIDADES.

E! ser humano en fa lucha por el desarrollo social, al agruparse provoca alteraciones at
medio donde se asienta, estas alteraciones complican la higiene y la ecologia, el factor
que mas influye en esta contaminacién es el uso del agua como transporie de los
desechos generados por las actividades diarias de los individuos y el vertido de las
mismas a la calle, estc conlleva a la polucién de las fuentes hidricas y a la proliferacion de
enfermedades que afactan directamente a la poblacién involucrada, Ante estos problemas
el hombre se ve en ta necesidad de buscar alternativas que den solucion zl problemna de
una manera eficiente y sagura, es a causa de esta situacion que se recurre al disefo de
Sistemas de Alcantarillade Sanitarios que transporten las aguas residuales desde la
fuente de generacion hasta la planta de tratamiento por medio de elementos destinados a
recolectar, transportar y bombear dichas aguas y disponerlas de una manera segura para
el medio ambiente.

En la actualidad Tola un municipio del departamento de Rivas, cuenta con 411 viviendas
en el casco urbano de los cuales un 88% se encuentran conectados del servicio de agua
potable brindade por ENACAL y un 12 % hacen uso del agua proveniente de pozos
artesanales, pero se considera que un 100% de ia poblacién aportara agua residuales y
por lo tanto necesita ser evacqada para reducir la wvulnerabilidad que presenta

actualmente el casco urbaneo del municipio, ante las enfermedades hidricas.

Estos problemas pueden ser considerablemente reducidos con fa implementacién de una
Red de Alcantarlllado Sanitario Simplificado (tecnologia econdmica), que ademas de
brindar todas las ventajas de! alcantarillado convencional, reduce los diametros y
profundidades de colacacion, de esta forma disminuye el costo de la obra. Junto con su
respectiva Plamda de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual no puede obviarss ya que
una red de alcantarillado sanitario sin una estructura de este fipo generaria dificultades
que afectan devastadcramente al medio ambiente,

Disefio de la red de Alcantarillade Sanitario para el casco urbano dé[ municipio de Tola, Rivas. 2



|. Introduccion.

.2 ANTECEDENTES.

El municipio de Tela estd ubicado en el departamento de Rivas, cuenta con una poblacion
de 2,382 habitantes |os cuales hacen uso del agua para diversas actividades, estas luego
de ser utilizadas son evacuadas a la calle g permanecen en lefrinas, producto de esfo son
los problemas de salud, estética y ambiente.

Mediante gestiones en el MINSA, Silais Rivas se recolectd informacion referente a
enfermedades Hidricas que datan del afio 1998 hasta el corriente, las estadisticas
epidemioldgicas de las enfermedades relacionadas con la inexistencia de un
Alcantarillado Sanitario se pueden observar en los anexos 11, entre los cuales
sobresalen brotes de dengue clasico, enfermedades diarreicas agudas {EDA),
enfermedades respiratorias agudas (ERA) entre piras.

Con la construccion dal sistema de agua potable, los problemas estéticas y ambientaies
incrementaron considerabiemente provocando a las calles que reciben las aguas servidas

deterioro un su infraestructura, apariencia deplorable y sucia. (Ver anexo N° 5).

Segln los anexos muestran un descenso de los casos relacionados con las
enfermedades que estos muestran, esto es a causa de la implementacién de varios
programas disefiados por el ministerio de Salud, Silas Rivas para enfrentar los problemas
de salud que aquejan a la comunidad en los periodos 1998 - 2000 y 20403 — 2007.

Los primeros esfuerzos para estructurar estos programas se dan en el afio 1988 luegoe de
observar la vulnerabilidad en que se sncontraba el municipio ante los desasires naturales,
como por ejempio las experienciéé adquitidas en los afios 84 (huracan Juana) y 98
(huracan Mich). Y reforzade posteriormente de 1os eventos en 1999 con las 38 tormentas
tropicales, en et 2000, el huracan Keith y en 2001, ol huracan Andrew.

En estos afios, se logrd ta elaboracién del plan Gracias al aporte valiosisimo y acesoria
técnica y economica de la OPS / OMS y la colaboracién del gran Ducado de Luxemburgo
{fuente de Financiamiento principal},
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|. tntroducscién.

Estos programas ayudaron a reducir 1as problematicas de salud, considerande una falta
de financiamiento de parte de estos organismos Internacionales se correria el riesgo de
una repeticién de estos o aumenta a una escala mucho mayor a lo ya existente.

{.3 JUSTIFICACION.

El casco urbano del municipio de Tola enfrenta problemas de salud, de medioambiente y
estéticos que afectan directamente a la poblacion, algunos de estes preblemas son
producto de verter las aguas servidas a los patios y calles y por el uso de letrinas que
contaminan el manto acuifero del municipio, para evitar estos problemas es necesario el
disefio de un sistema de alcantarillado de aguas negras gue sea capas de transportar de
una manera eficiente todas esta agua servidas desde el casco urbane hasta la planta da
tratamiento. Utilizanda la planta de tratamianto se evita la contaminacién dal cuerpo de

agua natural.
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I. Introduccion.

.4 OBJETIVOS

.4.1 Objetivos Generales:

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario del casco urbano def municipio de
Tola, Rivas.

.4.2 Objetives Especificos:

1. Realizacion y Andlisis del censo poblacional y consumo de agua potable del drea
de estudio.

2. Hacer estudio fopografico del casco urbano del municipio de Tola.
3. Proponer el trazado del sistema de alcantarillado sanitario y andlisis hidraulico.
4. Proponer el tipe de tratamiento para las aguas residuales.

5. Realizar analisis de costo de ejecucién y mantenimiento de la obra.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbane del municipio de Tolz, Rivas. 5



l. Introduccion.

.5 ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.5.1 Alcances.

a) El disefic del Sistema de Alcantarillado Sanitario se basé en la Guia Técnica
propuesta por INAA y por los criterios del sistema de Redes de Alcantariliado
Simplificado, logrande los calculos hidraulicos a traves de la utilizacion del
programa SEWEREX (Programa para el Disefio de Sistemas de Alcantarillado
bajo la practica actual Brasilefia).

b) Las especificaciones de los materiales fueron proporcionados por los fabricantes

ayudando a determinar su correcta utilizacién.
¢) Los costos unitarios s determinaron basandose en:
» Los precios de venta de los materiales proporcionados por los fabricantes.

+ Costos unitarios de oferentes de ENACAL para la consirucsion de este tipo de
proyectos

d) Los costos totales del proyecto se determinaron en dependencia de los costos
directos e indirectos.

e) El disefio del Sistema se realizé basdndose en las condiciones topograficas

actuales.

f) En el caiculo de caudales de disefio para cada tramo, se utilizé una poblacién
proyectada por el Instituto Nicaragliense de Estadisticas y Censo {INEC) para el
afio 2030. Esto significa un periodo de disefio de 25 afios.
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I. introduccion.

1.5.2 Limitaciones.

a) Debidao a una carencia de un plan estratégico de desarrollo para el ¢asco uribanc
de' la ciudad de tola, se proyectaran Unicamente en los cabeceros una tuberia de
4 pulgada, con el proposito de reducir costo.

b) Con el fin de conocer la dotacion poblacional,'se solicito a ENACAL Rivas, los
registros estadisticos del consumo de agua potable en el casco urbano del
municipio de Tola, sin embargo la infformacién obtenida de los registros no fueron
satisfactorios para el proyecto por la ausencia de algunos datos.

¢) Debido a la carencia de un terreno por parte de la alcaldia para la ubicacién de la
planta de tratamiento de las aguas residuales del casco urbano del municipio de
Tola, la envergadura que esto implica, tanto en lo econdmice y el tiempo el
trabajo se limita Unicamente a proponer el tipo de tratamiento de estas aguas.

d) Los costos unitarios utilizados para este proyecto fueron proporcianados por el
departamentc de mejora de barrios de ENACAL, Managua. Estos costos
pertenecen a oferentes de 1a Empresa Aguadora para la fecha del 20 de febrero
del afio 2004,

Diserio de la red de Alcantarillado Sanitatio para el gasce urbano del municipio de Tola, Rivas. 7



CAPITULO I

Il Marco tedrico.

I.1 Informacién basica requerida para emprender un proyecto
de alcantarillado sanitario.

I.1.1 Trabajo de Campo.
IL.1.2 Preparacion de planos y perfiles.
1I.1.3 Consideraciones basicas del proyecto.
i) Estudios geoldgicos.
i) Estudios geotécnlcos.
ili) Estudios sanitarios.
iv) Estudios hidrolégicos.
v) Estudio de obras ekistentes.
vi) Estudios topograficos.

vil) Estudios miscelaneos.
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I1.2.1 Albaiiales.

11.2.2 Atargea, laterales o cabeceros.
11.2.3 Subcolector.

I1.2.4 Colector.

1.2.5 Ubicacion de alcantarilla.

II.2.6 Emisor.

1I.2.7 Interceptor.

1t.2.8 Disposicldn final.




11.2.9 Estructuras conexas.

i} Pozos de visita (PVS).

iiy Pozos de vislta de caida.

ili) Estaciones de bombeo.

iv) Sifones invertidos y puente canal.

v) Conexiones domiciliares.
I1.3 Sistema de alcantarillado simplificado sanitario.
I1.3.1 Generalidades.
1.3.2 Poblacion.
11.3.3 Periodoe o alcance del proyecto.
11.3.4 Caudales de la RAS.

i)  Aguas reslduales domésticas.
H) Aguas residuales Industriales.
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i1.3.5 Hidraulica de la Ras.

i)  Calcuto Hidraulico de los Colectores.
lv) Intervalo de Velocidad.
v} Tirantes Absolutos y Relativos.

vi) Pendientes Minlma y Maxima.
I1.3.6 Tensidn de arrastre,

I1.3.7 Aspectos graficos y constructivos de la RAS.




1.4 importancia de desarrollo.

I.L5 Contaminantes de importancia en el tratamiento del agua

residual.

I1.5.1 Sélidos en suspensidn.

II.5.2 Materia organica biodegradable.
I1.5.3 Organismos patégenos.

il.5.4 Nutrientes.
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11.6 Sistema de tratamiento de aguas residuales.

11.6.1 LAGUNAS FACULTATIVAS.

iy Generalidades.

ii} Periodo de Retencion.
iiif) Profundidad.

iv) Metodologia de Calculo.

v} Condiciones Hidraulicas.
11.6.2 LAGUNAS DE MADURACION.

i} Generalidades.

ii} Periodo de Retencion.
iii) Profundidad.

iv) Reduccién de Bacterias.
v} Condiciones hidraulicas.

vi) Criterios de Disefio.




11. Marco Tebrico del Sistema Simplificadoe de Alcantaritiado

{l MARCO TEOQRICO

i1 INFORMACI:EJN BASICA REQUERIDA PARA EMPRENDER UN PROYECTO DE ALCANTARILLADD
SANITARIO.

Es aconsejable efectuar un estudio, lo mas completo posible de la zona en cuestién, no solo
para obtener datos necesarios para el proyecto y posterior construccion, sino también para
obtener un conocimiento de las condiciones locales antes de iniciar la fase de construccion.

Al comienzo de los trabajos deben de conseguirse todos los mapas y planos de la zona de
estudio. Normalmente, esta informacion esta disponible en las oficinas municipales,
organismos regionales de planificacién.

it.1.1 TRABAJO DE CAMPO.

Si no se dispone de planos adecuados, sera preciso proceder a su levantamiento. El grado
de precision requerido depende de las caracteristicas del proyecto. Los trabajos topograficos
deben incluir la situacion de calle, lineas de ferrocarril, parques publicos, estangues, rios,
desaglies y drenaje y todos los detalles y estructuras que pueden influir o quedar afectados
por la red de alcantarillado.

Debera establecerse un sistema preciso completo y permanente de niveles de referencia en
toda la zona servida por la red de alcantarilado de proyecto. Se levantaran perfiles
longitudinales de todas las calles y si las pendientes existentes y las establecidas fueran
diferentes, sera necesaric obtener mayor informacion sobre las Ultimas. Otras veces sera
necesario hacer un levantamiento para obtener un plano de curvas de nivel de separacion
variable segun la configuracién del tefreno.

Por lo general, es suficiente con disponer de las cotas de la superficie de las calles en los
puntos de interseccion, los puntos altos vy bajos y en los cambios de rasantes, razén por lo
cual no es necesario disponer de curvas de nivel.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tala, Rivas. 11



Il. Marco Tedrico del Sistema Simplificado de Alcantarillado

La informacion sobre estructuras e instalaciones existentes debera incluir;
a) Alturas de los durmientes de los edificios y profundidades de sus cimentaciones.

h) Tipo, edad y estado de ios pavimentos de las calles en las que se vaya a construir

alcantarilias.
¢} Situacion de las conducciones de agua, electricidad y otros servicios subterraneos.

d) Situacion de capa freatica y, en caso de existencia de puntos bajos o depresiones de
terreno, es recomendable excavar (sondeos manuales) para conocer las
caracteristicas de la capa.

e) Conocimiento de |as caracteristicas de suelo en que se van a construir las
alcantarillas, con el fin de estimar los costos de excavacion. Los ensayos con
penetrémetros a intervatos de 1.5 m y en cada cambio de tipc de suelo y a una
profundidad del orden de 1.5 m por debajo del fondo estimado de las excavaciones o
hasta cuandc se produzca el rechazo cuando se emplean medios de perforacion
convencional.

f) Ofra informacién de importancia incluye los salarios de la mano de obra local, tanto
especializada como no especializada, costos de construccidén de ofras obras

similares y las de alguiler de equipos mecanicos y precios de transporte.
11.1.2 PREPARACION DE PLANOS Y PERFILES.

La preparacion de planos y perﬁlés preliminares debera comenzar tan prontc como sea
posible durante la ejecucién de los frabajos de campo. Por lo general, los planos a escala
1:2,500 son suficientes para mostrar los datos al nivel de detalle necesario para el
anteproyecto, pero cuando existan muchas estructuras subterraneas se pueden precisar
escalas de 1:500 o menores.

En los perfiles longitudinales, deben sefalarse las cotas de los gjes de las calles a distancias
de 15 m aproximadamente y en todos los puntos en que haya cambios bruscos de la

pendiente. Las curvas de nivel, cuando estén disponibles, deberan representarse con
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1. Marco Teorico del Sisterna Simplificade de Alcantarillado

separacion de 0.5 m. Deberan sefialarse los puntos altos de las calles y los puntos bajos o
depresiones, dando sus cotas al centimetro. Antes de efectuarselos calculos
correspondientes se prepararan las hojas de los perfiles longitudinales meosfrande ia
superficie del terreno a lo largo del cual se ha trazar la alcantarilia.

11.1.3 CONSIDERACIONES BASICAS DEL PROYECTO.

El proyecto de una red de alcantarillado sanitario implica:

a) La estimacién de los caudales de agua residual del proyecto y la evaluacion de las
condiciones locales que puedan influir sobre el funcionamiento hidraulice de la red.

b) La seleccién de la férmula a utilizar en el dimensionamiento, de los materiales a
emplear en las alcantarillas, de los tamafios minimos, de las velocidades maximas ¥
minimas permisibles y de las pendientes.

¢) La evaluacion de trazados alternativos, del empleo de alcantarillas con trazado en
curva, la seleccion de las instalaciones complementarias adecuadas y ventilacion de
la red.

Antes de iniciar el disefio de un sistema de alcantariliado, el proyectista debera tener un buen
conocimiento del drea donde se pretende impiantar el sistema, por consiguiente es necesario
proceder con una investigacién, de todas las condiciones que puedan significar aporte de
datos para un disefio equilibrade, de costo razonable y capaz de llenar las necesidades
bases de la obra que se desesa construir.

Los estudios basicos deberan incluir los siguientes: Geologicos, geoteécnicos, sanitarics,
hidrolégicos, obras existentes, topograficos y miscelaneos.

i) Estudios geologicos,

Estos estudios comprenderan basicamente: Ubicacion de fallas geoldgicas. Situacién v clase
de canteras, minas de arena y arcilla; deben analizarse muestras de las ulimas para fijar
posteriormente la calidad de los materiales. Caracteristicas geolégicas de las capas
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superficiales mediante perforaciones con el objeto de determinar costos de movimiento de
tierra, '

i) Estudios geotécnicos.

Estos estudios deberan incluir la determinacién de las siguientes caracteristicas de los
suelos; Tipo de suelo, granulometria, moédulo de elasticidad, valor soporte, limies de
Atterberg, angulo de friccion interna, cohesién y peso especifico.

iii) Estudios sanitarios.

Debe realizarse un recenocimiento sanitario del lugar, incluyendo las cuencas hidrograficas
de los cursos de agua incluidos entre los preseleccionados a recibir las descargas de aguas
residuales.

A los cursos de agua, se les deberd determinar, oxigeno disueglto, constante de reaireacion y
desoxigenacion, para verificar si son capaces de soportar las demandas bioquimicas de
oxigeno de las aguas usadas. Cantidad y resistencia de las aguas residuales municipales a
ser transportadas.

iv) Estudios hidrolégicos.

Estos deberan ccmprender un estudio de los caudales maximos y minimos de los cursos de
agua mencionados anieriormente. Recopilacion de aforos, si existen, o determinacion de
gasto minimo en épocas de sequia. En caso de existir estaciones hidrolégicas cercanas,
obtener hojas pluviograficas, datos de evaporacion, temperatura, humedad relativa del aire,
velocidad y direccion de los vientos, etfc.

En caso contrario, sera conveniente determinar algunos valores guias para comparaciones
posteriores con sitios cercanos ya estudiados. En los rios es muy importante incluir parfiles
transversales en los sitios de descarga del agua residual.

En los lagos determinar la profundidad, corrientes y oleaje, etc. Si hay pozos, determinaries:

diametro, caudal, niveles estatico y de bombeo, pendiente del acuifero alimentador; peligros
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de contaminacidon de esas aguas, efectuando un estudio geolégico complementario de las
formaciones adyacentes: tipo de formacién, fallas, etc.

v) Estudio dé abras existentes.

Se debera determinar mediante sondeos la localizacion horizontal, profundidad y diametro de
tuberias existente de agua potable y drenaje de aguas pluviales, si las hubiere; asi como las
instalaciones telefonicas o cualquier otro servicio existente, con el propésitc de evitar
interferencias o dafios, causados por |a instalacién del alcantarillado sanitario.

En el caso de que exista alcantarillado sanitario, investigar las condiciones fisicas en gue se
encueniran las tuberias y su capacidad hidraulica para comprobar si pueden ser utilizadas,
verificar el niimero de conexiones de aguas pluviales de las viviendas a las recclectoras v
niimero de conexiones domigiliares en mal estado.

vi) Estudios topograficos.

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y preseleccionados los sitios
convenientes para estaciones de bombeo, plania de tratamiento y lugar para descarga de las
aguas residuales, se procedera a efectuar los levantamientos topograficos de conjunto.
Basicamente, estos levantamientos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener detalles
suficientes para una ejecucidn posterior bien ubicada.

El proyectista debera utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento topografico a
realizar, la Red Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico como altimétrico

y debera cumplir con las recomendaciones que al respecto indique el INETER.

El levantamiento topografico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional de por lo
menos dos puntos o mojones aprobados por INETER, convenientemente referenciados y
protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a partir de ellos el levantamiento de campo
realizado, presentandose los resultades en coordenadas UTM (Control Geodesico de la Red
Nacional).

Los levantamientos topograficas para realizar el disefio correspondiente deberan cumplir con

los requisitos de precision, cierre y metodologia que se indican a continuacion:
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a) El levantamiento altimétrico debera referenciarse obligadamente a un BM
Geodésico, Se haran estacionamientos no mayores de 20 m y se tomaran todos los
accidentes que se presenten entre estos estacionamientos, tales como cauces,

depresiones, cunetas, alcantarillas y otras tuberias existentes, etc.

b) Se debera conformar al menos una peligonal cerrada de manera que se logre
comprobar el cierre.

c) La precision lineal no debera ser menor de 1/3000. En el caso de poligonales
cerradas el error angular Ea debera ser igual o menor de n”* siendo n el nimero de
angulos del poligono y Ea expresado en segundos sexagesimales.

d) En lugares convenientemente ubicados que garanticen su consarvacion, se
colocaran mojones que permitan el replanteo del poligono, éstos deberan colocarse
antes del inicio de las mediciones y no se permitira su colocacion posterior al
levantamiento. Los mojones consistiran en un cilindro de concreto simple de 0.10m
de diametro v 0.80 m de largo con una varifla de acero de %" en el ceniro, sobre

saliendo de la superficie del sueilo 0.05 m.

e) El error de cierre en nivelacién En debera ser igual o menor que 30(LY* siendo L ia
longitud nivelada en km. y En expresado en mm.

f) Las curvas de nivel tendran un intervalo de 0.50 m a 1.00 m y en terreno

accidentado el intervalo serd mayor.

9) A los predios para estaciones de bombeo, planta de tratamiento, etc, se les debera
efectuar, ademds de los levantamientos topogréficos requeridos, una descripcion
detallada de los mismos.

vli) Estudios miscelaneos.

Estos comprenden la recoleccidn de datos complementarios a los ya obtenides en la
investigacién de cada uno de los numerales antes indicados. Estos datos comprenderan
esencialmente:
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b)

Climatologia. Su influencia en los consumos de agua de la localidad, temperatura,
humedad relativa del aire, influencia de los vientos,

Economia. Posibilidades de desarrello por influencias no ocurridas hasta el momento
de estos estudios: nuevas vias de comunicacion proyectadas o en ejecucion; nuevas
fuentes productivas de recursos naturales; establecimientos de industiias y atn el
establecimiento del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillade sanitario.
Corrientes migratorias. Estadisticas sobre emigraciéon e inmigracion en la region y
su influencia en la poblacién futura.

Estadisticas vitales. indice de mortalidad y nacimientos.

Condiciones de fransporte y costo de vida. Estos datos seran de gran utilidad en la
elaboracion de presupuestos y planes de ejecucion de las obras.

Planos. Las dimensiones de las laminas deberan ser las siguientes: Iargo 0.90 m —
ancho 0.60 m, dejandose un margen de 0.90 x 0.04 m en la parte inferior para
colocar el rotulado & informacion que debera llevar la lamina. En la parte superior se
formard un marco 0.85 x 0.53 m donde se realizaran los dibujos. Las laminas

deheran tHlevar dibujada la direccién Norte-Sur.

Las escalas podran ser las siguientes:

a) Ubicacion general, 1:5000,
b) Planta general, 1:1000,
c) Perfiles: Horizontal 1:1000 ~ Vertical 1:100 o bien Horizontal: 1:500 -~ Vertical: 1:50,

d) Detalles: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100,

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario pasa el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.
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il.2 IDENTIFICACION Y FUNCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUYENTES.

Un sistema de alcantarillado, ya sea que, se trate de la conduccidon de aguas negras,
pluviales o de ambas, consta de estruciuras basicas y estruciuras conexas. Las partes o
estructuras basicas de una red de alcantarillado son:

11.2.1 ALBANALES.

Se denomina asi a los conductos que recolectan las aportaciones de aguas residuales de
una casa o edificios y las entregan a ia red municipal. Estos conductos se dividen en dos
partes, la primera se le denomina albafial interior y es la que se localiza dentro del predio,
casa o edificio. A la segunda se le llama albafial exterior, porque se localiza del parametro
exterior de la casa o edificio al entronque con el conducto de Ia calle.

Al conducto o albafial exteriaor también se le denomina descarga domiciliaria 0 acometida y
su finalidad es fransportar las aguas residuales originadas en ellos a las alcantarilias
secundarias o a cualquier otra alcantarilla, excepto a otra acometida domiciliar. El diametro
interior de estos albariales es de 4" 0 87 y la pendiente nunca menor del 2%.

El empotramiento de hara con una Ye en direccion de la corriente cuando el diametro del
colector publico sea mencr de 18”. En case de ser mayor, podra hacerse en dngulo de 80°.
Ei empotramiento se hara en forma fal que la cresta del tubo de empotramiento quede 0.20
m mas abajo que la parte inferior de la tuberia de agua potable y profundidad estara
comprendida entre 0.B0 —2.0m

1.2.2 ATARGEA, LATERALES O CABECEROS.

Son las tuberias de diametro minimo dentro de la res, que se instalan a lo largo de los ejes
de las calles de una localidad y sirven para recibir las aportaciones de los atbafales o
descargas domiclliares de las casas o edificios. El didmetro minimo recomendado de las

atarjeas o cabeceros es de 8" en el sistema convencional.
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Entrega sus aguas negras a los subcolecteres o a los colectores y constituyen el primer
elemento de |a red de alcantarillado.

11.2.3 SUBCOLECTOR.

Son los conductos que recihen las aportacicnes de aguas residuales provenientes de las
atarjeas o cabeceros y, por lo tanto, tienen un diametro mayor. Sirven también como lineas
auxiliares de los colectores. Algunos lo denominan conductos secundarios y entregan las
aguas residuales al colector.

I1.2.4 COLECTOR.

Es la linea o conducto que se' localiza en partes bajas de la localidad. Su funcion es captar
todas las aportaciones provenientes de subcolectores, atarjeas y descargas domiciliares para
conducirias hasta la parte final de la zona urbana donde seé iniciara el emisor. Debe
preocuparse que la traza sea lo mas recta posible, evitando inflexiones y vueltas. Es el
conducto troncal gue da el sentido del escurrimiento,

iI.2.5 UBICACION DE ALCANTARILLA.

La ubicacién de las alcantarillas en las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las
tuberias se deberan ubicar al Norte de la linea central de la via.

En las vias de circulacion dirigidas de Norte a Sur, las tuberias se deberan ubicar al Oeste de
la linea central de la via.

En caso de pistas de gran anchura se deberan colocar dos lineas, una en cada banda de la
pista. Las alcantarillas deberan colocarse debajo de las tuberias de agua potable y con una
separacion minima horizantal de 1.50 m.

11.2.6 EMISOR.

Es el conducto comprendido entre el final de la zona urbana de una localidad y el sitio de

vertido o en su caso, planta de tratamiento. El emisor recibe solo aporiaciones de agua
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residuales provenientes del colector o colectores, por lo que su funcidon es transportar la
totalidad de las aguas captadas por el resto de la red de alcantarillado.

11.2.7 INTERCEPTOR.

Es un conducte abierto o cefrado que intercepta o desvia las aguas pluviales, aliviando
problemas que ponen en peligro a la poblacién.

11.2.8 DISPOSICION FINAL.

Una vez sometidas a tratamiento, quitandeoles su poder nocivo, las aguas residuales se
podran verter a corrientes naturales (arroyos, rios, lagos 0 mar) o en su caso usarlas para
riego agricola, riego de pargues y jardines o canalizarlas hacia industrias.

11,2.9 ESTRUCTURAS CONEXAS.

Por ofra parte, las esfructuras conexas que permiten el funcionamiento de una red de
alcantarillado, son los que se describen:

i) Pozos de visita (PVS).

Son estructuras verticales construidas de tabique o cajas de concreto reforzado que se
colocan sobre las tuberias. Se deberan ubicar pozos de visita (PVS) o camaras de
inspeccion, en todo cambic de alineacidon horizontal o vertical, en todo cambio de diametro;
en las intersecciones de dos o mas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando se
prevean futuras ampliaciones aguas g_rriba, en caso contrario se deberan instalar "Registros
terminales” (cleanout). |

Como se dijo anteriormente, en los colectores de aguas negras, asl como en los de aguas
pluviales, debe ubicarse convenientemente estructuras que permitan ias inspecciones y
faciliten su limpieza.

Tienen un acceso por |la superficie de la calle, suficientemente amplio para dar paso a un
hombre y facititar que pueda maniobrar en su interior. Su forma general es conica y sus

funciones principales son la de proporcionar ventilacion a los conductos, para evitar la

—
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acumulacion de gases producidos por las aguas residuales y la de facilitar las maniobras
para la limpieza de toda la red.

Se localizan en las intersecciones (cruceros) de las calles, en cambios de pendientes, en la
direccion de los ejes de las calles para seccionar un tramo demasiado largo, en el comienzo
de todo colector, atarjea o subcolector.

La separacién maxima entre pozos de visita sera de 100 m, para alcantarillas de 15" de
diametro y menores; y de 120 m, para alcantarillas de 18" de diametro y mayores. En los
colectores alineados en curva, al comienzo y fin de la misma y en la curva a una distancia de
30 m entre ellas, cuando corresponda.

El espaciamiento maximo entre PVS debera variar, de acuerdo con los métodos y equipos de

mantenimiento disponibles, en la farma siguiente, segin INAA;

Tabla.1. Separaciéon recomendable segin métodos y equipos de manienimiente.

Con equipo téenicamente avanzado. -

Diametro (¢} {(mm}) Separacion maxima(m)
150 a 400 150

450 y mayores 200

Con equipo tradicional - .

150 a 400 100

450 y mayores ) 120

El PVS podra ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo cuarterdn
apoyado sobre una plataforma de concreto. En el caso que el cuerpo sea de ladrillo éste

debera repellarse con mortero interna y externamente para evitar la infiltracion en ambos
sentidos,
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Para pozos con profundidades mayores de 3 m, el proyectista debera determinar el grosor de
la pared, para que resista os esfuerzos a que sera sometida durante el funcionamiento del

sistema.

E| didmetro interno (D) del pozo sera 1.20 m, para alcantarillas con ¢: 750 mm y menores;

para alcantarillas con ¢ mayores de 750 mm, D debera ser igual a ¢ + 600 mm.

Todo PVS debera estar provisto en la parte superior de una tapa que permita una abertura
de 0.60 m de diametro, la cual debera estar dotada de 2 orificios de 0.03 m de diametros
para proveer el escape de gases.

Para alcantarillas con diametros de 200 mm y menores, con profundidades de rasante de
tubos hasta un maximo de 1.80 m, se usaran Dispositivos de Visita Cilindricos (DVC)
consistente en tubos de concreto precolado con diametro interno de Y60 mm.

Para profundidades de rasante de tubos de 0.60 m a 1.00 m se usaran Cajas de Registro
Sanitarias (CRS).

Para cualquiera de las camaras de inspeccion que se use el pasaje del agua a través de ella
debera efectuarse medianie canales que vayan en la direcciéon de Ia entrada de los tubos
aguas arriba y en [a salida aguas abajo. '

Estos canales deberan tener la seccion del tubo de entrada en la parte superior y la seccién
del tubo de salida en la parte inferior. El acabado debera ser totalmente fino y se redondeara
la interseccion de la superficie del fondo del pozo con la del canal.

El fondo del pozo debera tener un acabado fino, con pendiente transversal hacia los canales
no menor del 2%. Todas las aristas vivas deberan ser redondeadas.

El pozo de visita debera ser provisto en su interior, de peldafios con didmetro no menor de

15 mm de aleacion de aluminio, separados verticalmente 0.30 m.
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i) Pozos de visita de caida.

Son estructuras que se utilizan para absorber un desnivel entre la unién de dos tuberias con
el fin de ahorrar excavacién o de disminuir una pendiente en la tuberfa para no rebasar la
velocidad maxima permitida. Segun INAA, estos se usaran cuando €l fondo de la alcantarilla

entrante este a mas de 60 cm. por encima del fondo del pozo de visita.
ili) Estaciones de bombeo.

Se disefian para elevar las aguas de una zona a otra de la poblacién, cuando por razones
topograficas no es posible integrarlas al sistema general por gravedad. Cuando sea
necesario disefiar estaciones de bombeo para un sistema de alcantarillado sanitaric, deberan
tomarse las debidas precauciones con respecto a su localizacion, construccion, arreglo, tipo
de equipo y apariencia externa. Deberan localizarse en sitios no expuestos a inundaciones,

fuera del derecho de via de calles y caminos y de facil acceso.

Si en el estudio de un nuevo sistema de alcantarillado sanitario o en la ampliacion de uno ya
construido, existe la posibilidad de que se haga necesario la instalacion de una o mas
estaciones de bombeo, se deheran tomar en cuenta ias consideraciones siguientes.

a) Verificar si es posible reemplazar, una 0 mas de las estaciones de bombeo por
alcantarillas que trabajen a gravedad, realizando el correspondiente estudio de
cosios y evaluando los posibles problemas que puedan suceder durante el
funcionamiento del sistema, para justificar la opcién a escoger.

b) Determinar cual es la mejorrllocalizacién de la estacion de bombeo, tomando en

cuenta el desarrotle actual y futuro del area.

c) Se disefiarad la estacidn de bombeo para servir anicamenté el desarrollo inmediate

en la cuenca, o para el desarrallo total.

d) Investigar la posibitidad de que en el desarrollo de cuencas adyacentes o en el de
areas situadas aguas abajo en la misma cuenca, requieran estaciones de hombeo
que descarguen en ésta estacién.
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e) investigar la posibilidad de que una industria u ofro tipo de instalacidn con
contribucion de gaste que sobrecargue ia capacidad de disefio de la estacion pueda
construirse en &l area de influencia.

f) Investigar la posibilidad de gue en el futuro se requiera una ptanta de tratamiente en
el area de influencia, que permita la eliminacion de la estacién.

g) Investigar la posibilidad de que en el futuro esta estacion sea abandonada, al
combinar éste sistema de alcantariliado con otro que sea servido por una estacion
de bombeo de mas capacidad.

h) Investigar si las colectoras existentes tienen capacidad suficiente para recibir el
efluente de la subcuenca de drenaje, ¢ se hard necesario la instalacion de mas
colectoras hacia la planta de tratamiento.

i) Problemas que podrian presentarse, si en la estacion sucediera una falla eléctrica o

mecanica gue intertumpiera su funcionamiento.
iv) Sifones invertidos y puente canal.

Son estructuras que nos sirven para salvar el paso de una depresion fuerte. Los sifones
invertidos se utilizan para pasar por debajo de estructuras tales como conducciones,
ferrocarriles subterraneos ¢ bajo un curso de agua a través de un valle. Se deberan construir
con tuberias de hierro dictil, concreto reforzado u otro material resistente a las presiones que
estaran sometidos.

Los parametros de disefic seran los siguientes:
a) El diametro minimo, igual al mismo tamario que el de las alcantarillas.
b) La velocidad debera mantenerse entre 0.90 y 1.20 m/s.

c) Se deberan instalar mas de una tuberia, para mantener velocidades adecuadas en
todo momento, disponiendo ios tubos de tal manera, gue éstos entren
progresivamente en operacién al aumentar el caudal de agua residual.
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d) La pérdida de carga realmente necesaria en cualquier momento debera ser igual a la
pérdida por rozamiento mas las pérdidas menores (singulares).

e) El nivel de arranque de la camara de registro a la salida del sifén debera estar a una
elevacion por debajo, con relacién a ia rasante en la cdmara de registre a la entrada
del sifén, igual a las perdidas de carga enunciadas en el numeral anterior.

v) Conexiones domiciliares.

Las tuberias que conectan las descargas de agua residual de las edificaciones, desde la caja
de registro, hasta las tuberias recolectoras del alcantarillado sanitario, son denominadas
conexiones domiciliares.

Ellas deberan instalarse por debajo de las tuberias del acueducto, inclusive de las tuberias
interdomiciliares. Su didmetro minimo debera ser de 100 mm, para viviendas unifamiliares.
Para el caso de hoteles, hospitales, colegios, etc., su didmetro se podra determinar
considerando la cantidad de arefactos sanitarios y aplicando el método de Hunter para
obtener el caudal de descarga.

La pendiente minima podrd estar entre 1 y 2% dependiendo de la profundidad de la
recolectora, |

Cuando la recolectora se encuentre a gran profundidad se puede utilizar una tuberia vertical
envuelta en concreto, llamada chimenea, que termina a una profundidad adecuada por
debajo de la superficie y la domiciliar de la edificacién se conectara al rama! por la parte
superior de la chimenea. ”
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il.3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SINPLIFICADO SANITARIO

11.3.1 GENERALIDADRES.

El Sistema simplificado surge como una modificacién del método convencional del tipo
separado, desarrollandose a comienzos del decenio de 1980, como un ptan piloto para los
pueblos pequefios, a causa de los costos excesivos de construccion del alcantarillado, que
restringia un beneficio muy importante en las regiones en desarrolio. Al término de cinco
afios de buenos resultados experimentales, el sistema fue adoptado por la Norma Nacicnal
Brasilefia, lo que suscité a una revisién de toda la tecnologia convencional y criterios de
disefio, con el fin de actualizarla, para reducir costos y simplificar el sistema.

Las Redes de Alcantarillado Sanitario Simplificado (RASS), estan formadas por un conjunto
de tuberias y equipos accesorios que tienen la finalidad de colectar y transportar, para su
disposicion, los desagles sanitarios de un determinado lugar, bajo condiciones téenicas y
sanitarias adecuadas, y sobre todo, a un costo accesible a las poblaciones de bajos ingresos
que, normaimente, se benefician con el sistema, fundamentandose en las siguientes
caracteristicas basicas y condicionantes de disefio:

a) Se disefian a partir, inclusive de las conexiones domiciliares, propiciando una mayor
flexibilidad en esa integracién —conexién domiciliaria- red- lo que viene a colaborar
en la busqueda de |a viabilidad técnica de poder servir a toda la poblacion del area
del proyecto.

b) La introduccion de métodos mas precisos para el calculo y control de las condiciones
de autolimpieza. Sustituir criterios viejos de control de velocidades en base al total
de la mitad de las secciones mojadas completas. Estas son condiciones especificas
que no se dan en todos los casos. La practica vieja de considerar velocidades
hipotéticas provino del use de les cuadros hidraulicos. Actualmente el uso de las
computadoras cambia el métode de calculo, y puede determinarse facilmente la
velocidad real.

Disefio de la red de Alcantarillade Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas. 26



. Marco Tedbrico del Sistema Simplificade de Alcantarillado

¢) Las pendientes de los sistemas de alcantarillado deben ser establecidas como
funcion del fiujo. El diametro de la tuberia no debe aumentarse si el fiujo no justifica
el aumento.

d) En las regiones fropicales o sub-tropicales la profundidad de los sistemas de
alcantarillado puede reducirse al minimo compatible con las conexiones a los
hogares y la proteccidn contra las cargas externas, garantizandc su viabilidad
técnica, términos de flujo de desagiie y de mantenimiento de su sistema en cuantec a
eventuales choques mecanicos.

e) Tomar en cuenta la existencia de mejores y modernos equipos para la limpieza y el
mantenimiento de los sistemas de aicantarillado, disminuir el nimero de pozos de
registro al minimo vy adoptar nuevos tipos de aditamentos para reducir los costos,
tales como los dispositivos de inspeccion de limpieza de las tuberias, verificando aun
que la minimizacién de las excavaciones provocan una notable simplificacién de los

aspectos constructivos relacionados a estos dispositivos.

f) Establecer periodos mas cortos de disefio, para evitar, posibles errores en las
estimaciones del crecimiento de la poblacién, reduciendo el nimerc de conexiones y
flujos al minimo, permitiendo eludir, el excesivo costo inicial de inversién y
sobredisefio.

g) Se disefian con miras a reducir el tamario total del sistema conexién-red de modo
que, en la mayoria de las veces, en ia blsqueda del disefio natural éptimo, procura
también evitar los inconveniéntes causados por la construccidon de unidades de
bombeo (estaciones de bomben); los limites de propiedad de los terrenos no se
tomaran como impedimenics definitivos, aungue, esie aspecto esta sujelo a
negyociaciones enfre los rasponsables y los demas interesados en @l proyecto,
principalmente la poblagién moradora.

Sin embargo estos aspectos del disefio, estdn condiclonados por la viabilidad técnica de la
RASS en el area del proyecto, por {o que se toman en cuenta los siguientes determinantes
técnicos:

————
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a) En las areas de cerros donde la densidad de la pobiacion existente es igual o mayor
de 300 hab. /ha, la RASS, son tal vez, la Unica solucién de saneamiento de bajo
costo. En dreas en donde la densidad se encuentra en el orden de 100-300 hab./ha.,
es posible que las redes de alcantarillado decantado (RAD) pueden llegar a ser
viables, siendo para estas el principal condicionante la accesibilidad de los equipos
de limpieza de los tanques interceptores (decantadores) de los desagiies; es posible
también que, en el caso de que se trabaje con densidades de pobiacion menores de
300 hab./ha., algin sistema de disposicién local (SDL), sea aplicable, y la viabilidad
técnica de su utilizacion estara directamente en proporcion a la permeabilidad del
suelo, e inversamente, a la densidad de la poblacion. En las areas donde la
permeabilidad del suelo hace imposible la infiltracion de los efluentes, deben
utilizarse como Unicas soluciones viables la RASS o las RAD.

b) En las areas donde el nivel freatico se encuentre al ras de la tierra es probable que
la RASS o las RAD también se conviertan en las alternativas mas viables.

c) En los casos que la disponibilidad de agua y las practicas locales que puedan
conducira consumos mas elevados que los valores promedios de 60-90 Lcd,
normalmente enconirados en las areas pobres donde apenas predomina el consumo
doméstico, éstos estan normalmente en proporcion directa con la viabilidad técnica
de ejecutar los sistemas de alcantarillado sanitario Unicamente a través del desagie
de los efluentes, descartandose los SDL.

Paralelamente a los valores técnicos se debe considerar que la utilizacion de! sistema de
alcantarillado sanitario simplificado se dara a nivel de las sub-cuencas de saneamiento,
areas que permiten el drenaje de las aguas superficiales hacia diferentes puntos de la
cuenca hidrografica, facilitando la operacién hidraulica como unidades minimas de disefio.
Este hecho se considera de gran importancia, dada la complejidad y los altos costos
derivados de la operacién de los microsistemas de alcantarillado sanitario que se encuentran
definidos a nivel de las grandes cuencas de saneamiento, siendo estas, parte de la cuenca
hidrografica en fa que se encuentra el 4rea a ser saneada.

———

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas. 28




. Marco Tedrico del Sistema Simplificado de Alcantarillado

Finalmente, en relacién a las caracteristicas basicas y a los condicionamientos de disefio, se
tienen que considerar los métodos y los lugares de la disposicion final del efluente del
sistema de las redes simplificadas, o la interconexion de este afluente con algtin sistema ya
existente. A continuacién se mencionan algunas de las probabilidades:

a) Laguna(s) de estabilizacion de desaglies: Siempre gue exista disponibilidad de
espacio, las lagunas deben ser correctamente disefiadas con capacidad suficiente
para descargar en el ambiente volimenes condicionados practicamente a un nivel
de calidad deseable, en funcién de los indicadores actualmente utilizados; siendo
aln capaces de producir un efecto estético positivo, posible de convertirlas en parte
de parques y recreacion, pudiendo inclusive, ser eventualmente utilizadas para
pisciculiura — siempre que se respeten los patrones y las normas sanitarias
adecuadas para su construccion en un medio urbano, y que la comunidad obedezca
los principios basicos de comportamiento que eviten una eventual contaminacion.

b) Fosas sépticas y unidades de infiltracion de desaglies: las fosas pueden tambien ser
empleadas como unidades intermediarias de decantacién, cuando exista la
posibilidad de gque se realice una pequefia (en términos de desnivel) transposicion
en la cuenca de saneamiento, sin la utilizacion de las estaciones de bombeo.

¢} Reactores Anaerdbicos de Flujo Ascendente (RAFA). Sistema de manto de lodos,
considerados en Brasil como muy provisores, principalmente cuando los
condicionantes ambientales para la descarga del efluente de las redes no estan en
extremos relacionados a valores minimos de microorganismos patogénicos.

d) Zanjas de infiltracion: La caracteristica primordial del disefio es la relacién del disefio
es la seleccion de sistemas de aporie pequefio, que procure la demanda de areas
de infiltracién no muy extensas.

e) Esterilizacion de los efluentes: Siempre que estos se encuentren previamente
clarificados, es posible que exista la tendencia de producir sistemas de esterilizacion
de contaminantes patdgenos, de modo a tornarlos mas intensos en el ambiente,

después de su disposicion final. Aunque todavia no sean comercialmente viables,
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dado el interés despertado en la comunidad tecno- cientifica se supone que, a corto
plazo, se debe disponer de los instrumentos basicos que orientan el uso de metodos
de bajo costo para la esterilizacion de los contaminantes patogenos de los
desagiles. '

f) Interconexidn a sistemas convencionales: Es la manera mas simple de realizar
fisicamente, la disposicién de algin sistema de redes simplificadas, siempre que
exista algun sistema convencional aledafio y que disponga de capacidad ociosa que
facilite la interconexion. Sin embargo, por un ladeo, puede propiciar a corto plazo, la
solucién correcta del problema, pero se considera como el mas complicado en
cuanto al disefio de redes simplificadas, ya que puede generar problemas de
inconsistencia, por que no en todos los casos la capacidad ociosa de los sistemas
convencionales posibilita su interconexién con los sistemas simplificados.

Una vez establecidas las caracteristicas y condicionantes de disefio, asi como, la viabilidad
técnica del método, es indispensable, especificar algunos aspectos que atafien el desarrollo
para la realizacion de la RASS, debido a que su implementacién, depende de estudios, para
¢l disefio y construccion.

I1.3.2 POBLACION

La cobertura de alcantarillado sanitario que debera ser destinado a las RASS depende de la
poblacién que sera beneficiada, y de su distribucion espacial.

Para efectos de disefio, se toma en cuenta normalmente tres tipos de poblacion:

a) Poblacion actual- Es la poblacién existente en el momento de la elaboracién de los
disefios de ingenieria.

b) Poblacién al inicio del proyecto — Es la poblacion que va a existir en el area
estudiada al inicio del funcionamiento de la RASS. Cabe observar que entre la
poblacién actual y esta poblacién puede haber diferencias significativas, en funcion
del tiempo de implantacién de las obras.
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c) Poblacién al fin del proyecto — Es la poblacién que va a contribuir para el sistema de
alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Se puede suponer todavia que, en la mayoria de las veces, el crecimiento previsto de la
poblacion para el area del proyecto puede describir alguna trayectoria relativamente suave,
de modo que el conocimiento de la funcién de crecimiento de la poblacion se pueda dar de
forma analitica, permitiendo la previsiéon de la poblacion (y del caudal) en el area del proyecto
en cualquier tiempo del periodo, ya que alguna veces se pueda dar el caso en el que el
proyecto cambia repentinamente, ya sea por la construccién de algun nucleo habitacional o
por le retiro eventual del asentamiento; por esa razén el disefiador debe tener en cuanta la
importancia de conocer los planes de desarrollo de la ciudad, las leyes de uso del suelo, y los
codigos de las obras que inducen o restringen la ocupacion en el area del proyecto, es decir
se entendera el sistema de alcantarillado como un componente del proceso de desarrollo
urbano.

11.3.3 PERIODO O ALCANCE DEL PROYECTO.

Cuando la RASS no es dimensionada para la poblacién de saturacion, se debe establecer un
periodo durante el cual la red debera de trabajar sin sobrecarga hidraulica, el cual sea inferior
a la vida (til de las estructuras que la componen. La vida de las estructuras de los equipos de
las redes convencionales es hastante larga sobre pasando en mucho el periodec de disefio.
Sin embargo, eso ocurre porgue los esfuerzos que estan sometidas las tuberias son minimos
las cuales son asentadas normalmente a grandes profundidades. Debido a que no existen
datos concluyentes en relacién de la durabilidad de la RASS, ya que se trata de una
alternativa de reciente uso se debe considerar menores periodos de disefios,
recomendandose un valor de 20 afios.

La adopcion de un periodo de disefio de 20 afios permite atin que sea menor la probabilidad
de error en los analisis de las tendencias de expansién urbana y crecimiento de la poblacion,
que se torna mayor a medida que se usen mayores pericdos.

—
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11.3.4 CAUDALES EN LA RAS.

Una estimacion del gasto de aguas negras como base para el disefio de la red de
alcantarillado sanitario, comprende determinaciones de varios aportes que la manera mas
aproximada o exacta posible, debe hacerse a fin de lograr un disefio ajustado a condiciones

reales.

La cantidad de agua que és suministrada a la poblacién y la del desaglie que debera ser
recibida por la RASS; no se encuentra en una relaciébn de igualdad. La diferencia entre
ambas se debe a usa serie de otros usos del agua, que no necesariamente retornara al
RASS (Lavado de patios, jardines, efc.) Por tanto, se considera un coeficiente C, que
representa la relacion entre el volumen de desagiies recibido en la RASS y el volumen de
agua suministrada al areas, recomendandose, el valor de 0.80.

Esta relacion depende de diversos factores, entre los cuales estan; la poblacién que sera
considerada en el transcurso del proyecto, las caracteristicas del drea a ser saneada, la

cuota per-capita del consumo de agua y las variaciones de consumo, segun las esfaciones
climaticas del afio.

Ademas de las contribuciones de las viviendas, sonde importancia las contribuciones por
causa de infiltracion (Qi); tal es el caso de las aguas que penetran a las tuberfas a través de
las uniones o a través de infiltraciones de las paredes de los conductos y las aguas que
penetran en las RASS a través de las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso,
terminales de limpieza, etc.

Las contribuciones debida a las instalaciones no habitacionales que representan un consumo
bastante superior al domestico, se llaman caudales concentrados (Qc). Son caudales

correspondientes a descargas de industrias pequefias, establecimientos comerciales o
instituciones.

) Aguas residuales domésticas.

Es el agua residual procedente de residencias, instalaciones comerciales, publicas y
similares; deben considerarse a la curva de consumos acumulados transformada en curva de

.
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descarga acumulados como buen indicador de la cantidad de aguas negras que reciben los
colectores cloacatles. Cuando no se dispone de una curva tipo, puede asumirse un consumo
per capita por dia o bien basandose en las normas de INAA. La cantidad del agua residuales
domesticas, de un area, sera generalmente del 60 al 80% del agua suministrada a esa zona.

iiy Aguas residuales Industriales.

La aceptacion de las aguas residuales industriales en un sistema de alcantarillado, estara
condicionada a un tratamiento previo. El aporte puede variar ampliamente y estara acorde al
fipo de industria, tamafio de la planta, tipo de supervision y en todos los casocs, las
circunstancias presentes y futuras.

Se determinara para cada industria, en lo posible, el gasto maximo de sus aguas residuales y
las horas del dia en que se produzcan; en caso de que sea posible obtener la informacion
indicada procedentemente, se podra aplicar un coeficiente de gasto de aguas residuales,
comprendido entre los siguientes valores extremos: 1.5 Ips/Ha y 3.0 Ips/Ha.

iii) Gasto de infiltracion (Qinf).

Dado que generalmente los colectores cloacales se disefian como canales abiertos, existen
muchas posibilidades de gue se infiltren aguas del subsuelo hacia los colectores. Ellos
dependeran de diversos factores entre otros del nivel freatico, de la porosidad del material de
la tuberia, del tipo de junta, etc.

De acuerdo a investigaciones, se observan una variacién de infiltracién que va desde un
minimo de 7,330 Ipd/Km. hasta un méximo de 79,250 Ipd/Km. como gasto de contribucion.
Seguin normas regionales el gasto maximo de infiltracion a considerar en un sistema de
alcantarillado de aguas residuales, sera de 20,000 Ipd/Km.

Segun INAA, la carga al sistema por infiltracién sera de 2,500 gpd/Ha, o las siguientes
recomendaciones:.

a) Para tuberfas con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000
Ipd/Ha.
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b) Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5,000
lpd/Ha.

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

Tabla.2. Aporte de infiltracion por longitud de tuberia.

Infiltraciones (l/s.Km)
Alta | Media | Baja
Tuberias existentes 4.0 3.0 2.0

condiciones

Tuberias nuevas con| .

union de: L
- Cemento 3.0 20 1.0
- Caucho 1.5 1.0 |05

En cuanto a las variaciones de los caudales de desagle, por falta de datos, se utilizan las

mismas relaciones empleadas en los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua.

La relacion entre el caudal medio del dia de mayor contribucién y el caudal medio diario
anual, corresponde al coeficiente de variacién diaria Ky=1.2

La relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio del dia de mayor contribucion
de desagles, corresponde al coeficiente de variacion horaria K;=1.5.

Para el céalculo de los caudales se puede utilizar el método racional que a continuacion se
presenta:

. (CK\K,Pq,)
86400+ Q. + 0O,

Donde;

Q = Descarga de desagiies en la RASS (L/s)
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C = Relacién entre el volumen de desaglies sanitarios recibidos en la RASS y el volumen de
agua suministrada a la poblacion.

K4 = Coeficiente del dia de mayor contribucién

K, = Coeficiente de la hora de mayor contribucién

P, = Poblacién — Pi = poblacién al inicio del proyecto

Pf = Poblacién para el alcance de!l proyecto.

g;= Consumo de agua en Lcd

gi= Consumo al inicio de la RASS

g;= Consumo para el alcance del proyecto.

Qi = Caudal de infiltracion (L/S)

Qc = Caudal concentrado en un punto de la RASS (L/S)
86400= Segundos por dia.

Para el calculo del caudal en cada tramo se utilizara la siguiente ecuacion:
Qu=Q/> L
Donde L: Longitud de la red
Para el calculo de la contribucién de desagies en un tramo:
0=Q, +T)xL, +0,

Donde Lm: )’ Longitudes.
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11.3.5 HIDRAULICA DE LAS RAS.

Se tomaran como si estuvieran operando en un régimen hidraulico idéntico al de las redes
convencionales para alcantarillado sanitario, permitiendo su conexion, aguas arriba o aguas
abajo, con redes convencionales, sin problemas para su funcionamiento. Las RAS difieren de
las convencionales, solo en la simplificacion y en la minimizacion del uso de materiales y de
los criterios constructivos, y en el aporte que la poblacién debe conferir a su implementacién,
a fin de que la simplificacién constructiva adoptada no se torne en un factor negativo en
cuanto a la durabilidad y al mantenimiento del sistema.

i} Calculo Hidraulico de los Colectores.

En el dimensionamiento de las partes componentes de las RAS, asi como ocurre en el de las
redes convencionales, se consideran los principios de ingenieria hidraulica que garantizan
que el flujo de los desagles tenga un adecuado comportamiento hidraulico. El flujo
permanente uniforme satisface 1a ecuacion de Bernoulli.

El disefio hidraulico se hara en base a la formulade Manning y con  relaciéon  al

comportamiento hidraulico, el flujo permanente uniforme satisface la ecuacion de Bernoulii.
Q=A*V

Q = caudal de flujp (m*/ s)

V = velocidad promedio en la seccién de fa tuberia (m / s)

A = 4rea de la seccion transversal del flujo (m?).

V — l*RhZ.f.'i *SOIIZ
43

V = velocidad de flujo en la seccién (m/s)
n = coeficiente de rugosidad del material del conducto.

Rh = radio hidraulico (m)
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So = pendiente del tramo en calculo. (m / m)

Magnitudes relacionadas al cdleulo hidrdulico de los recolectores.

Figura2. Magnitudes relacionadas al caiculo hidraulico de los colectores
ii) Intervalo de Velocidad.

En los calculos hidraulicos de las RAS, se tienen que considerad caudales iniciales de
dimensionamiento, expresados como Qi (I/s) y los caudales finales de dimensionamiento, Qf
(Is). Se nota que, Q= VA, se puede inferir que la velocidad promedio minima de flujo esta
relacionada al caudal inicial Qi (o sea, Vmin = Vi), y la velocidad promedio maxima, a Qf (
Vmax = Vf ), al calcular Vi, se procura evitar que ocurran deposiciones excesivas de
sustancias sélidas minerales, permitiendo verificas la auto limpieza en las horas de consumo
minimo y al calcular Vf, se procura evitar que ocurra la accién abrasiva de las particulas
sdlidas transportadas pro los desaglies.

Se han realizado muchas investigaciones para determinar la velocidad minima y maxima
recomendandose una velocidad de flujo entre 4.0 y 5.0 m/s, ya que causan menos erosion
que las velocidades entre 2.5 y 4.0 m/s, sin embargo se potara por un intervalo
razonablemente conservador: |

Viz05m/s
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Vi <4.0m/s

Estos limites obedecen a un intervalo de variacién en las alturas de la ldmina de agua en la

tuberia, y gue puede comprenderse a partir de la nocion de los tirantes liquidos.
ili) Tirantes Absolutos y Relativos.

Se llaman tirantes absoclutos a las alturas de la lamina de agua en el colector, donde Yi =
altura de lamina liquida al inicio del disefio, en un tramo del colector, calculada con el caudal
inicial de dimensionamiento del tramo (Qi), y expresado en metros. Yf = altura de la lamina
liguida al final del disefio, en un tramo del colector, calculada con el caudal final de
dimensionamiento del tramo (Qf), y expresado en metros.

Se llama tirante relativo a la relacién entre la altura de la lamina de agua entre el colector y el
diametro del mismo colector. De esta forma se pueden definir.

Yi / do = Tirante relativo al inicio del disefio para el caudal inicial (Qi) y para el diametro de
un tramo del colector, siendo expresado normalmente en porcentaje. Yf / do = tirante relativo
al final del disefic para el caudal final (Qf) y para el diametro de un tramo de! colector, siendo
expresado nhormalmente en porcentaje.

Ya definidas las velocidades maximas y minimas se considera:

a) Las tuberias se calcularan siempre en las laminas de agua libre, para el caudal
minimo y para el caudal maximo.

b) Para satisfacer las condiciones de los flujos minimos y maximos, el tirante relativo
para ambos debe propiciar la indispensable circulacién de los gases del desagie,

por o que se recomienda un rango maximo de 0.9 d y un minimo de 0.2 d.
Yi/do=0.20 Yf/do=0.90

El valor adoptado de Yf / do = 0.9, es mas riguroso que el Yf / Do = 0.80, debido a que la
RAS sirven normalmente a pequefias cuencas, siendo también reducidos el tamafio de las

redes, el desagile que fluye en ellas todavia estara fresco, lo que implicara en la formacién
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de una peguefia cantidad de gases, justificando el espacio limitado que se indica para
circulacion de esos gases.

Lamina de agua relativa a los caudales minimo y mdximo.

Figura2. lamina de agua relativa a los caudales minimo y maximo.

iv) Pendientes Minima y Maxima.

Con el conocimiento de los caudales iniciales (Qi) y finales (Qf) asi como de las velocidades
iniciales (Vi) y finales (Vf) correspondientes, se puede obtener expresiones para el calculo de
las pendiente minima (Smin) y maxima (Smax) correspondiente.

Esas pendientes pueden obtenerse de la siguiente manera, aplicandose a cualquier tipo de
tuberias:

De la formula empirica de Manning

V = _l_*R}/.lZ.’B *SII'Z
n

luego elevando al cubo la ecuacién y multiplicando cada miembro por la ecuacion de
continuidad V= Q A, se obtiene la siguiente expresién.
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8/3
Ky ng # Q—Z."S *(_O_I%I_J

Expresion que representa la formula general para el calculo de pendientes en funcion de
cualquier caudal, velocidad y material de la alcantarilla, donde:

Q = Caudal (m®/s )
n = Coeficiente de Manning
V =Velocidadenm/s

Para el calculo de las pendientes minimas y maximas se realizaran sustituciones a la
ecuacion anteriormente propuesta para tuberias de PVC:

a) Smin se toma el valor para la velocidad minima Vi= 0.5 m/s
S min = 0.0058845*% Qi **
Para Qi = m/s

l.a pendiente minima recomendada para el flujo del desagie en las RAS, en la cabeceras, es
de 0.6 % (0.006 m/m). Esa pendiente, cuando se le adopta en ias redes que reciben por lo
menos cada 30 m la conexion de una casa, donde existen moradores permanentes que
operan la taza sanitaria por lo menos una vez al dia, debe propiciar el flujo de las aguas de

forma efectiva, impidiendo la sedimentacion de los sélidos en suspension presentes en el
desagtie.

También se observa que la pendiente de 0.6 % corresponde a un caudal de 2.2 I/s, y a cuna
velocidad minima de flujo de 0.5 m/s. como las magnitudes de los caudales y de las
pendientes son inversamente proporcionales, cuando el caudal de disefio es mayor de 2.2
I’s, la pendiente minima de la red sera de 0.6 %.

b) Smax se toma el valor para la velocidad maxima Vi =4.0 m/s

S'max = 1.5064 * Qf ="
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Para Qf = m%/s
iI.3.6 TENSION DE ARRASTRE.

La tensién de arrastre (o), es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre el
colector y, consecuentemente, sobre el material en él depositado. El criterio de la tension de
arrastre, para fines de célculo de colectores, busca establecer una pendiente para el tramo
que es capaz de provocar una tensién que sea suficiente como para arrastrar el material que
se deposita en el fondo.

La tension de arrastre es igual a la fuerza de arrastre, dividida por el area sobre el cual actia.
La fuerza de arrastre es el componente tangencial del peso del liquido que se desplaza en un

plano inclinado. Considerando la porcion del liquido contenido en un tramo de longitud L.
F=yxAL

Donde: ¥ = Peso Especifico del liquido

A = Area mojada.

L = Longitud del tramo.

El esfuerzo tangencial F, es igual a:

F,=yx Ax Lx Senf
Donde: 8 = Angulo de inclinacion
La tensidn de arrastre es:

(y x Ax LxSen@)
P, xL

Donde:

F, = Perimetro mojado
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siendo A/P, el Radio Hidraulico (Rh), y Sen 8 aproximadamente igual a la Tangente, ya que
los angulos son pequefios, se tiene:

c=yxRhxlo

sustituyéndose el valor de Rh por su relacion con el drea mojada y, empleandose luego la
formula:

V =158x Q" x Io*"*

Se flega finalmente a la expresion:
m3 m
O.=9361*Q31'8(_ )*1—0]3/16(_) o
iy i

o =T7.02 % Qs;s(é) #1318 (ﬂ)
s m

El valor ideal de ¢ se encuentra alin en estudio, siendo actualmente recomendado por ios
calculistas el valor de 0.15 Kgflmz, lo que propiciara la remocidn de particulas hasta de 2 mm

de didmetro: el valor de 0.10 Kg/m?, propiciara la remocién de particulas de diametro inferior
al15mm.

Fuerza de arrastre

Figura3. Fuerza de arrastre.

e
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11.3.7 ASPECTOS GRAFICOS Y CONSTRUCTIVOS DEL RAS.

Al hacerse el esquema de las RASS en un plano, se debera tomar en cuenta, la reduccién de
los tamafios de las conexiones domiciliares, basadas en la suposicion de que el mejor
trazado de un colector, es aqué! que procura alcanzar al maximo las lineas naturales de flujo
y los puntos bajos del terreno, lo que nos permite eliminar, restricciones que se presentan al
esquematizar los colectores de desagiies en areas, que se consideran, no desaguables de
modo convencional, que son aquellas que presentan lotes con cotas de las soleras de las
conexiones internas inferiores a las cotas de las vias publicas principales. Las conexiones
‘ podran ser localizadas siguiendo los recorridos mas favorables, aungue se encuentren entre
las divisiones de los diversos lotes a través del censo con los moradores beneficiarios del

disefio.

De esta manera queda abierio el espacio para la introduccion de la concepcion de
conexiones condominiales o de otras posibilidades de recoleccién de desagiies gue no se
encuadren Unicamente a las habituales recolecciones en las vias publicas

Las caracteristicas principales que guian la instalacién de las conexiones domiciliares son:

a) La recoleccion multifamiliar de desaglies, a nivel de una o mas cuadras, o de
unidades conjuntas de viviendas que conformen cuadras tipicas, con las conexiones
colectoras intramuros (que pasan por dentro de los muros), también llamadas
conexiones condominiales, disefiadas con el criterio de minimizar los tamafios de las
mismas (tanto de las conexiones domiciliares como de las mismas conexiones
condominiales). El efluente del “condominio” o efluente final descargado estara
constituido por todas las aguas que se relinan en un punto Unico de baja elevacion
localizado en la vereda o en puntos exteriores a esas cuadras.

b) La red externa, que tendra un tamafio reducido en funcion del criterio adoptado en la
recoleccion multifamiliar, permitira la sustitucion de los pozos de visita (de costo
elevado), por cajas de visita de construccion simple. Para este fin, esa red puede ser
perfectamente ubicada en veredas y, cuando sea necesario colocarla bajo el lecho
de las vias de trafico, se usaria una proteccion especial.

g T
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¢) Las redes deben ser asentadas a medida que la poblacion las permita, en plazo
determinados por la oferta de las tuberias para la RASS, de acuerdo con las
condiciones econdmicas de los prestadores del servicio y, fundamentalmente, del
estado de movilizacién de los beneficiarios para la implementacion del disefio. De
este modo, el avance en la implementacién de esas redes obedecera a la
disponibilidad de recursos, a los intereses politicos, y a la fuerza de presion de parte
de los moradores.

d) La ubicacion de las condiciones domiciliares en las redes colectoras, no son siempre
la solucién en todos los casos. Se debera tomar en cuenta siempre, la topografia del
lugar, debido a que es el condicionante fisico principal para el disefio de las redes
colectoras. Las descargas de la red de alcantarillado obedecera a la solucion que
conduzca a los costos menores, sociales y econdmicos, recordando que la conexion
condominial no es una alternativa definitiva, el colocar la red en la vereda puede
constituirse también en una alternativa viable en muchos casos.

Como criterio minimo, se consideraran:

a) Una cuenca (o subcuenca) a ser saneada, se realizara en zonas aproximadamente
homogéneas, en términos de densidad de poblacién, tipologia habitacional y
topografia.

b) Los caudales de dimensionamiento en cada tramo de colector, que son el del inicio
y fin del disefio, seran caudales equivalentes a aquel producido en el propio framo,
sumando a las contribuciones de los tramos situados aguas arriba.

¢) Se debera estudiar Ia posicidn de los dispositivos de inspeccion y visita de la RASS
gque deben localizarse en:

e En las salidas de las conexiones domiciliares podran utilizarse cajas de tipo CP-1.
Aunque si el disefiador prefiere conectar las coniribuciones domiciliares
directamente a la red, no existe experiencia suficiente probada en cuanto al nivel
maximo de simplificacién que se podra alcanzar, sin provocar el aumento de las
probabilidades de obstruccién del sistema.
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o Los puntos de reunion de una o mas conexiones domiciliares (en las conexiones
m@ltiples de las redes del fondo de los lotes con los colectores), recomendandose
en este caso el empleo de las cajas tipo CP-2 (ver figura 2). Cuando en los puntos
de reunion se encuenira ubicados en las veredas puablicas, o aun en las calles, se
debera prever cajas del tipo CP-3 y CP-4, estas ultimas cuando la profundidad de
excavacion es superior a 1.20m.

« Cuando el tamafio de los colectores disefiados entre dos dispositivos de
inspeccion es mayor de 100m, se debera intercalar entre ellos un dispositivo del
tipo CP-2, CP-3 o CP-4, dependiendo de la situacién.

« En las cabeceras de red, se podra descartar dispositivos simplificados de
inspeccion DSI.

Se debe aclarar que en cualquier dispositivo de inspeccion la tuberia de salida debe estar en
una cota igual o inferior que la cota de entrada de cualquier tuberia de llegada.

a) Con respecto al trazado de la red vial, el criterio que se ha indicado para esa
compatibilidad, es el de procurar utilizar una red gue permita ocurrir el mayor namero
de tramos de cabecera (caudal de aguas arriba igual a cero). Esta medida
aumentara el namero de tramos de minima profundidad, suficiente para instalar
redes de desagile en los lotes del tramo. De este modo, el disefiador debera
procurar, siempre que sea posible, trazados tipo “espina de pez" al contraric de
serpenteados.

b) Las especificaciones relacionadas al tamafio, profundidad y recubrimiento de los
colectores, nos han indicado que segun investigaciones recientes, en los pueblos
pequefios del Brasil, se estan empleando tuberias de 6 pulgadas como didmetro
minimo de los sistemas de ak_:antaril!ado, y en las areas residenciales, colectores
laterales o derivados de 4 pulgadas en la parte inicial de alcantarillas secundarias,
con una longitud maxima de 200 a 400 metros, sirviendo a un maximo de 50 casas y
3 pulgadas para las conexiones a las viviendas.
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Los colectores deben ser localizados, en perfil, a profundidades tales que el recubrimiento

resultante posibilite distribuir los esfuerzos de modo de no provocar dafios en las tuberias,

tomando en cuenta las recomendaciones minimas, presentadas continuacién:

Tabla.3. Profundidades y recubrimiento minimos de los colectores

Ubicacién | Recubrim. | do=100mm | do=150mm | do=200mm

del colec_}tor.'_. (m) | Prof. Mini_mé (m) __Pr_lo'f..M'inirn'a (m) | Prof. Minima (m)
En fos lotes 0.2 0.3 0.35 0.4

En las areas

verdes y 04 0.5 0.55 0.6

veredas

Ademas se debera observar lo siguiente:

a) El espesor de la pared de la tuberia puede ser despreciado en el calculo de la
profundidad y del recubrimiento de los colectores de la RASS.

b) Cuando los colectores que estan atravesando vias de trafico intenso, se recubriran

con un espesor no inferior a 0.85 cm., previendo de una proteccion especial a la
tuberia.

Podemos concluir que la RASS como modificacion del modo convencional, debe ser
analizada para optar otras innovaciones, permitiendo un mejor método de disefio y
eliminando costos en beneficio de la poblacion.

Informacion tomada del Manual técnico de Redes de Alcantarillado Simplificado. (Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, CEPIS) y de Tecnologias Innovadoras y de bajo
costo utilizadas en los sistemas de alcantarillado (OPS/OMS).

.
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II.4 IMPORTANCIA DE DESARROLLO.

La recoleccién y eliminacion sin peligros de la excreta humana plantea los problemas
importantes de salud publica.

Las enfermedades intestinales transmitidas por las excretas 0 a través de vectores de
microorganismos patégenos son: fiebre tifoidea, paratifoidea, célera, disenteria, poliomielitis,

hepatitis infecciosa, uncinariasis, y algunas otras infecciones parasitarias.

Los sistemas de alcantarillados con corriente liquida resuelven el problema de eliminar las
inmundicias creadas por los habitantes de las ciudades. En su composicion se encuentran
sblidos organicos disueltos y suspendidos que son objetos de putrefaccién. También
contienen organismos vivos como bacteria y otros microorganismos cuyas actividades vitales
promueven el proceso de descomposicion.

En la actualidad, el campo de la Ingenierfa Sanitaria se encuentra en un periodo dinamico de
desarrollo, en el que antiguas ideas vuelven a valorarse y se formulan nuevos conceptos.
Para jugar un papel activo en el desarrollo de este campo, el ingeniero debe comprender
claramente los fundamentos en que se basa, o sea delinear los principios de la ingenieria
implicados en la recogida, tratamiento'y evacuacion de las aguas residuales.

Dicho tratamiento de las aguas residuales generalmente consiste en la oxidacién de la
materia biodegradable y tiene como propésito lograr su estabilizacién, para quitarle el poder
nocivo que conllevan y poder disponer de ellas en forma segura, sin que causen peligros ni
riesgos a la salud humana en caso de ser reutilizadas.

Una localidad enfrenta dos necesidades basicas en materia de alcantarillado: el desalojo de
las aguas negras producidas tanto por la poblacién como por las actividades industriales y
comerciales que en ella se llevan a cabo, el desalojo de las aguas de liuvia.

Las aguas negras se producen en forma continua y aumenta en cantidad uniforme con la
poblacion crece y diversifica sus actividades socioecondmicas; producen enfermedades
infecciosas, afectan la salud y el medio ambiente, y por lo tanto, deben ser transportado

——
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antes de ser descargados en riocs, lagos u otros cuerpos de agua, o de ser reutilizadas para
la agricultura, riego de jardines u otras actividades.

En contrapartida, las aguas de liuvia son transitorias y su frecuencia e intensidad depende
del régimen de lluvia imperante en cada localidad. Sin embargo, en todos los casos pueden
dirigirse mediante interceptores hacia lugares y usos mas racionales sin pasarlas a través de
costosas instalaciones de tratamiento.

1.5 CONTAMINANTES DE IMPORTANCIA EN EL. TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL.

11.5.1 SOLIDOS EN SUSPENSION.

Los cuales pueden originar depodsitos de lodos y condiciones anaerobias cuando se vierte
agua residual sin tratar en un entorno acuatico.

I1.5.2 MATERIA ORGANICA BIODEGRADABLE.

Compuesta principalmente por proteinas, carbohidratos y grasas animales, la cual se mide
en la mayoria de las veces, en funcién de la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y de la
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

Las aguas residuales domésticas crudas tienen una DBO entre 250 y 1000 mg/L, con
relaciones de DQO/DBO que varian entre 1.2 y 2.5. Si las aguas residuales se descargan sin
tratar al entorno, su estabilizacidon biolégica puede llevar al agotamiento de oxigeno a los
recursos naturales y al desarroilo de condiciones sépticas.

I.5.3 ORGANISMOS PATOGENOS.

Los cuales pueden transmitir enfermedades contagiosas.

————
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I.5.4 NUTRIENTES.

Tanto el Nitrogeno, como el Fosforo y el Carbono son esenciales para el crecimiento de
plantas Yy protistas. Cuando se vierten al entorno acuatico, ésios pueden favorecer el
crecimiento de una vida acuatica no deseada.

I.5.5 MATERIA ORGANICA REFRACTARIA,

Resiste tratamiento convencional, tales como los detergentes, fenoles y pesticidas agricolas.
11.5.6 SOLIDOS INORGANICOS DISUELTOS.

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos son agregados al suministro de agua domestico
como resultado del uso y es posible que deban ser removidos para rehlso del agua.

11.5.7 CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE ALGUNAS AGUAS RESIDUALES.

Existen caracterizaciones tipicas de aguas residuales, las cuales son de gran interés como
referencia de los parametros de importancia por analizar y de su magnitud; pero hay que
recordar que cada agua residual es Gnica en sus caracteristicas y que en lo posible, los
parametros de contaminacion deben evaluarse en el laboratorio para cada agua residual
especifica. Las tablas siguientes resumen valores promedios de las caracteristicas de

contaminacién mas importantes evaluadas en aguas residuales de algunas localidades del
pals.

Tabla.4. Composicion tipica de aguas residuales de la ciudad de Managua
(roche/search 1996). .

Paamevo [ Wagniua
Solidos totales | | | 636 mg/L
Sdlidos disuelfos 448 mg/L
Sélidos suspendidos : 188 mg/L
Sélidos sedimentables 51 mg/L
DBO 306 mg/L
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DQO 614 mg/L
Nitrégeno total 234 mg/L
Nitrégeno organico 136 mg/L.
Nitrégeno amoniacal 103 mg/L
Nitritos 0.06 mg/L
Nitratos < 0.05 mg/L
Fosforo total 31 mgﬂ_
Cioruros 56.76 mg/L
Alcalinidad 260,23 mg/L
Grasas 299 mg/L
Coliformes (NMP/100 mL) 2.06 x 107
Arsénico 4.6 ug/L
Cadmio 2.0 yg/L
Cobre 10.9 pg/L
Cromo 4.1 ug/L
Mercurio 0.2 ug/L
Niquel 5.8 ug/L
Plomo 2.6 ug/L
Selenio 3.2 pyg/L
Zinc 27.0 pg/L
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Tabla.5. Composicion tipica de aguas residuales de la ciudad de leén (laboratorio uni -

1999)
Parametro :_ - { Magnitud
Sélidos totales 685 mg/L
Sdlidos suspendidos 252 mg/L
DBO 292 mg/L
DQO 461 mg/L
Nitrégeno total 25 mg/L
Nitrégeno organico 15 mg/L
Nitrégeno amoniacal 13 mg/L
Nitritos 0.08 mg/L
Nitratos 0.53 mg/L
pH 6.9

Tabla.6. Composicion de aguas residuales de la ciudad de Rivas (ENACAL-2000).

Parémetro_ | R ‘Magnitud .
Solidos totales 889 mg/L
Solidos sedimentables 2.81 mg/L
DBO 152 mg/L
PQO 427 mg/L
Nitritos 0.04 mg/L
Nitratos 0.58 mg/L
Fosfatos 13.70 mg/L
Alcalinidad 317.90 mg/L
pH 7.36

————
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Tabla.7. Composicidon de aguas residuales de ciudad Dario (afiacal - 1996)

Parédmetro o - | Magnitud
Solidos totales 968 mg/L
Sélidos sedimentables 11 mg/L
DBO 480 mg/L.
DQO 976 mg/L
Nitritos 0.20 mg/L
Nitratos 11.8 mg/L
Fosfatos 0 mg/L
Alcalinidad 580 mg/L
PH 6.96

I1.6 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

I1.6.1 GENERALIDADES.

El tratamiento de aguas residuales por el método de lagunas de estabilizacion, es el mas
simple que existe. Las lagunas estan constituidas por excavaciones poco profundas,
cercadas por taludes de tierra. Generalmente tienen forma rectangular o cuadrada el
tratamiento a través de lagunas tiene tres objetivos:

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

b) Eliminar fos microorganismos patégenos que representan un grave peligro para la

salud.
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¢) Utilizar su efluente con otras finalidades como la agricultura.

para el tratamiento de aguas residuales domesticas, se recomienda utilizar una serie
compuesta de: laguna facultativa y laguna maduracion dado que son econémicamente
viables y eficientes en la remocién de los contaminantes presentes en las aguas mencion
Contaminantes de importancia en el tratamiento del agua residual.

11.6.2 LAGUNAS FACULTATIVAS.
i) Generalidades.

El tratamiento de aguas residuales por medio de lagunas facultativas se apoya
fundamentalmente en el proceso de intercambio generado entre los organismos autotréficos
y heterotroficos en el medio acuoso donde estos concurren. Este proceso, denominado
simbiosis, se produce cuando las algas, después de tomar las sustancias nutrientes
aportadas al medio acuatico por las bacterias y apoyandose fundamentalmente en el CO;
desprendido por estas en el trabajo de transformacion y estabilizacion de la materia organica,
generan oxigeno-apoyandose en la luz solar el que al cerrarse el ciclo, es utilizado por las
bacterias en su accién transformadora, o mejor, de nutricién, lo que se fraduce en la
reduccion del DBO aportada a la lagunas por las instalaciones a la que sirve el tratamiento, al
depurar las aguas del alcantarillado generadas por él.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipic de Tola, Rivas. 53



Il. Marco Tedrico del Sistema Simplificado de Alcantarillado

V|ento ( promueve

' mezcla y reaireacion ) .
Aerobia _ \,

suparﬂcie laguna

Anaerobia

H S (si no hay

suhctente oxigeno)

M 3
Vi aoes *\<°
Afluente ~(oxigeno co,

Agua Residual :
al Oxidacién M.O.
+ Bacterias

 H,8+20,->H,S0,

Ba_cterias Aérobias N
< : : - utilizacién de M.O.

— f . \ y nutrientes

Materia Orgéanica I

y —
‘Nutrientes : AEROBIO

Sélidos Sedlmentables = Oxipausa
; _ L ANAEROBIO |

(;;Nkrtrr\gr“?cso’ (Alcalinidad) ( } 6

Bacter:as
Anaerobias del
Metano

- Ceélulas
‘jmuertas

Bacterias
Anaerobias:
utilizacién de M.O.
y nutrientes

Materia Orgéanica

Acidos
organicos
y alcoholes

Y
Nutrientes

Flgura 4. Ciclo de Iaguna facultativa. Tomado libro tratamiento de aguas residuates por lagunas de estabilizacion. Jairo Romero, Pag
120.
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inmediatamente que las aguas del alcantarilladc penetran en la laguna, comienza la
sedimentacion de los llamados sélidos sedimentables que se agrupan en el fondo de esta,
donde crean una zona anaerébica. Las reacciones quimicas del alcantarillado, producidas al
ponerse en contacto con las aguas de la laguna, también aportan sales capaces de
precipitar.

Separados de esta forma los sélidos sedimentables, la materia organica en estado coloidal o
disuelta es transformada por la accion de las bacterias aerdbicas, estabilizandola, para, en
(ltimas, sedimentar también e incrementar el volumen de la zona anaerdbica. Los excesos
de algas, en relacién con los volimenes disponibles de nutrientes, iran también como
materia organica putrescible a incrementar este volumen de cieno o fase de transformacion
anaerdbica. Este volumen asi integrado, tiende a transformarse en acidos organicos,
aldehidos y alcoholes, accion de las bacterias heterotréficas facultativas, sustancias que
luego son atacadas por las bacterias mecéanicas y transformadas en metano, hidrégeno,
anhidrido carbdénico, amoniaco y gases inertes, siempre que concurran determinadas
condiciones de temperatura y PH, condiciones que en paises tropicales como el nuestro
siempre estan presentes.

Su utilizacién como unidad de tratamiento en un sistema de laguna puede ser:
a) Como laguna primaria Unica o seguida de una laguna secundaria o terciaria.
b) Como una unidad secundaria después de lagunas anaerdbicas o aireadas.
i) Periodo de Retencion.

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

iii) Profundidad.

Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con raices en el fondo, la profundidad de las
lagunas debera estar por encima de 1.20 m. La profundidad varia entre 1.50 y 2.5 m, siendo
la profundidad minima recomendada de 1.50 m.
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Se debera proveer una altura para acumulacién de lodos entre periodos de limpieza de
alrededor de 10 afios. Esta altura adicional es generaimente del orden 0.30 m y debera ser
"determinado calculando la disminucién de volumen por concepto de digestion anaerébica en

el fondo.
iv) Metodologia de Calculo.

Los criterios de disefic referentes a temperatura y mortalidad de bacteria deberan
determinarse de manera experimental. Como alternativa, en caso de no ser posible la
experimentacion, se pueden usar los siguientes criterios:

a) La temperatura de disefio debera ser la promedio del mes mas frié (temperatura del
agua) determinada a través de correlaciones de las temperaturas aire-agua.

b) En donde no exista ningan dato se debera usar para el disefio la temperatura del
mas frid.

¢) El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) debera ser adoptado entre el intervalo
de 0.8 a 1.6 (dia™) para 20° C. Se podra utilizar un valor alrededor de 1 dia™.

Para lagunas facultativas primarias deberan determinarse los voliimenes de lodo acumulado
teniendo en cuenta un 80 % de remocion de soélidos suspendidos en el efluente, con una
reduccion del 50% de sdlidos volatiles por digestion anaerébica una densidad de lodo de
1.05 Kg. / L y un contenido de sdlidos del 10% en peso. Con estos datos debera
determinarse la frecuencia de remocién de lodo en la instalacion.

v) Condiciones Hidraulicas.

a)Medicién de caudales. Se debera instalar un medidor (canaleta) Parshall a la
entrada de la instalacién para la medicion de caudal y un veriedero de tipo
rectangular a la salida de la unidad, para evaluacién de la laguna y comprobacion de
las perdidas de agua.

b) Dispositivo de reparticiéon de flujo. En los casos que se tengan lagunas operadas en

paralelo, deberan instalarse dispositivos repartidores de flujo. LLos repartidores mas
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apropiados son aquellos que cumplen su funcién para las diferentes magnitudes de
caudal, desde el minimo hasta el maximo horario.

Se deberan los siguientes dispositivos de reparticién:

« Canal con tabique divisorio. Para el disefic adecuado de este dispositivo, debera
existir antes del tabique, un tramo recto con una longitud minima de 10 veces el
ancho del canal. No se deben utilizar vertederos rectangulares como repartidores,
por la acumulacién rapida de arena antes del vertedero y en poco tiempo éste
pierda la funcion para la cual fue disefiado.

» Distribuidor circular universal. Es de fos mejores repartidores y debera ser usado
para reparticion en dos o mas partes, de acuerdo con la longitud del vertedero
circular de cada segmento.

« Distribuidor de régimen critico. Es otro dispositivo apropiado para la distribuciéon de
flujo de aguas residuales, tiene la ventaja que puede ser empleado para la
distribucién en mas de dos partes iguales.

¢) dispositivos de entrada, interconexion y salida.

Estos elementos deberan disefiarse en la forma mas simple posible, evitando la
utilizacion de valvulas y mecanismos que se deterioren por efecto de las caracteristicas
corrosivas de las aguas residuales y mayormente por el poco uso.

s Como dispositivo de entrada se debera usar una simple tuberia, con descarga
visible sobre la superficie del agua de la laguna. Esta tuberia debera estar
simplemente colocada sobre el dique a una altura de unos 20 cm. 0 30 cm. sobre
la superficie del agua. '

» Los dispositivos de interconexion deberan proyectarse de modo que no produzcan
una caida turbulenta del efluente, para conservar el calor y evitar la formacion de
espumas. Para unidades en serie con reducida diferencia de nivel entre ellas, se

debera optar por canaieta de interconexién y medicién, para minima perdida de

e
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carga. Para unidades en serie con una considerable diferencia de nivel debera
considerarse un sistema de interconexién cerrado con tuberia plastica o de otro
material resistente a la corrosién.

o Los dispositivos de salida se proyectaran de acuerdo con el caudal de cada unidad
y de las condiciones de operacion durante el periodo de limpieza de lodos, pues
en estos casos generalmente se recarga una de las baterias mientras la otra se
encuentra fuera de servicio.

g) Temperatura del agua.

En los modelos de disefio de lagunas de estabilizaciéon se usa tanto la temperatura de aire
como la temperatura del agua. Las condiciones ambiéntales hacen que la relacién entre
dichas temperatura cambie de un lugar a otro; algunas de las relaciones encontradas se
ilustran en la siguiente figura:
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Figura 5. Relacién de la temperatura del agua con la temperatura ambiente en lagunas de

estabilizacion. Tomado libro tratamiento de aguas residuales por lagunas de estabilizacion. Jairo Romero. Pag 130

———
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Temperatura superficial del agua en ° C (Ts).
h) Temperatura del aire del mes mas fri6 ° C (Ta.).
Ts =8.59+0.827qa
i)  Carga organica superficial maxima (CSM), (Kg. DBO/ ha*d):

La carga organica superficial maxima de una laguna, es aquella que puede soportar en
funcién de! area de la misma, esto nos da un indicador de la cantidad de carga organica
superficial que podemos aplicarle a una laguna de estabilizacion con determinado espejo de
agua.

CSM =357(1.085)"*°
i) Superficie requerida(A).

Este parametro nos indica la superficie que se requiere para poder tratar la DBO del afluente
de ia laguna, esta se calcula con la siguiente expresion.

. DBO(mg 11)* Q(n’ 1d)
CSM (kgDBO/ ha* d)

k) Carga organica superficial removida (CSR), (Kg. DBO/ ha*d)

La carga organica superficial removida es ia cantidad de contaminante que la laguna logro
remover del afluente, esto nos ayuda-a determinar el tipo de tratamiento que le daremos a

ese efluente luego de la laguna en estudio. La siguiente expresién muestra como se calcuia.
CSR =7.67+0.8063CS4
) Carga total aplicada (CTA), (Kg. DBO/dia).

La carga total que entra a la laguna es la que esta en funcion del caudal y de la cantidad de
DBO determinado para ese afluente en un determinado volumen de agua, la expresién

—————

Disefio de Ta red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas. 59




Il. Marco Tedrico del Sistema Simplificado de Alcantarillado

————

siguiente nos muestra la cantidad de DBO aplicada a la laguna en funcién dei caudal
entrante en esta.

CTA = DBO* Qdisefio
m) Carga organica superficial aplicada (CSA), (Kg. DBO/ ha*d).

La carga superficial aplicada muestra la cantidad de carga organica por unidad de superficie
esto nos da un valor unitario.

CSA=CTA/ A
n) Carga remanente (CR), (kg. DBO/ha*dia).

La carga remanente es la cantidad de carga que no pudo ser removida por la laguna esta se
da con la siguiente expresion.

CR = CSA-CSR
o) Eficiencia (E)

La eficiencia de una laguna se da con la relacién de la carga superficial removida con la
carga superficial aplicada. Esto se da con la siguiente expresion.

E=CSR/CS4
p) Dimensiones de las lagunas. |
V=A%h
V: volumen en m®.
h: altura en m.
Relacién largo- ancho.
L=3B
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A=L*B

sustituyendo L y despejando B, tenemos que:

B=

W | e

A: Area (m?)
B: Ancho (m)
L: Largo (m)
q) Periodo de retericién (Pr.), (dias).
Pr =V / Qdisefio
r)  Constante de biodegradacion de la materia organica a 20° C (Kd), (1/dias).

Pr

s) Constante de reaccion (degradacién global) de primer orden a temperatura ambiente
(Kdt) (t/dia).

)  Kdt=Kd*1.085"%

La reduccion de coliformes fecales en lagunas facultativas esta en funciéon de el numero de

CF que trae el afluente, del numero de CF en que se desea dejar el efluente y del la
constante de remocion.

N = No
1+ Kb *Pr

N: Ndmero de CF/ 100 mL del efluentes

No: Nimero de CF/ 100 mL del afluentes

-‘-__
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u)

Constante de remocion de CF (Ky) de primer orden, d’. El valor de K, esta en

funcién de la temperatura y de otros factores. En algunos estudios se ha observado

que K, aumenta con el incremento del PH y disminuye a mayor concentraciéon de

DBO en la laguna y mayor profundidad del agua.

Tabla.8. Constantes K, de remocion de CF.

Ecuacion Kb,20 - Modelo Autor Ao | Ref.
K,, =2.6(1.19) 1.6d" | Mezcla completa Marais 1974 35
K, =1410.40f > | 141d" | Mezclacompleta | Ramirez | 1993 | 39

laguna primaria
K,, =3.27(1.59) 3.27d" | Mezcla completa | Ramirez | 1993 | 39
laguna secundaria

K, = 1.10(1.075) % 1.10d™ Flujo pistén Klock 1971 | 32.36
K,, = 0.50(1.072) 0.50d Flujo piston Bowles | 1979 | 58
K,, =0.41(1.15)* 0.41d”" | Flujo pistén laguna | Ramirez | 1993 59

primaria
K, = 0.36(1_25)T“2° 0.36d™ Flujo pistén taguna | Ramirez 1993 59
secundaria

K,, =0.623(1.037) 0.6%3d' Flujo disperso Saenz 1987 37
K,, =084(1.077™ | 0.84d" |  Flujo disperso Séenz | 1985 | 59

Ref. tratamiento de aguas residuales por lagunas de estabilizacion. Jairo Romero, pag. 163,
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p———

1.6.3 LAGUNAS DE MADURACION.
i) Generalidades.

_Las disposiciones que se detallan en el presente acapite son de apiicacion para cualquier
tipo de lagunas (en forma individual o para lagunas en serie), dado que la mortalidad
bacteriana y remocién de parasitos ocurren en todas las unidades y no solamenté en lagunas
de maduracion.

iiy Periodo de Retencion.

En relacién con parasitos en aguas residuales, los nematodos intestinales son considerados
como indicadores, de tal modo que su remocion implica la remocién de otros tipos de
parasitos.

Para una adecuada remocion de nematodos intestinales en un sistema de lagunas se
requiere un periodo de retencion de 10 dias como minimo.

iii) Profundidad.
La profundidad de la laguna debera variar entre 0.80 y 1.5 m.

iv) Reduccion de Bacterias.

Las lagunas de maduracién deberan dimensionarse para alcanzar la remocién bacterial
necesaria de acuerdo a los criterios de calidad exigidos. Debera tenerse en cuenta la
remocion lograda en los sistemas de tratamiento antecedentes.

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

El factor de dispersién (d) para uso en el modelos de flujo disperso para las diferentes formas
de lagunas en funcion a la relacién largo - ancho, se indican a continuacién:
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Tabla.9. Factor de relacién largo — ancho para cimencionamiento de lagunas.

._Largolancho t Factor (d)
1 1.00
2 0.50
4 0.25
8 0.12

v} Condiciones hidraulicas.

Deberan tenerse en cuenta las mismas condiciones recomendadas para las lagunas
Facultativas.

v} Criterios de Disefio.

Reduccion de coliformes fecales en lagunas facultativas.

No
Ny =0
1+ Kb*Pr

No2: Nimero de CF/ 100 mL del efluentes
Ne2: NGmero de CF/ 100 ml del afluentes
Kp: constante de remocién de CF de primer orden, d’
Pr: periodo de retencion, dias
CSR=0.941*CS4-17.16
CSR: remocion de DBO

CSA: carga aplicada
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El dimensionamiento se realizara utilizando los mismos métodos utilizados para la laguna

anterior
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Il Informacién Bésica del proyecto

Il INFORMACION BASICA DEL PROYECTO.

Ii.1 UBICACION

El municipio de Tola esta ubicado al Nor — Este de [a ciudad de Rivas.
Sus limites son los siguientes:

Norte: municipio de Belén.

Sur; Con el Océano Pacffico.

Este: Con municipio de Rivas y San Juan del Sur.

Oeste: Con el Océano Pacifico y el municipio de Santa Teresa.

Figura 6. Mapa del casco Urbano del municipio de Tola, Rivas.
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Figura7. Mapa divisién politica, administrativa municipio de Tola, Rivas.
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11l.2 TOPOGRAFIA.

La Topografia en General del casco urbano del municipio, se presenta como un relieve
regular con una pendiente hacia el Este, posee una elevacién maxima de 56 msnm y una
elevacion minima de 31 msnm, favoreciendo el disefio de la red de alcantarillado
sanitario por gravedad.

il.2.1 CONSTITUCION DEL SUELO.

Entre uno de los requisitos principales para realizar el analisis de costos para excavacion
y movimiento de tierra, es de gran importancia el conocimiento de las caracteristicas del
suelo en el area de estudio, para ello se hizo un sondeo manual en 7 puntos ubicados
estratégicamente para obtener una muestra representativa del suelo en el casco urbano
del municipio.

El tipo de suelo encontrado en las excavaciones es un suelo blando (limo-arenoso).
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INVEATIGACION DE SUELOS PARA

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL

CASSCO URBANO DEL MUNICIPIO DE TOLA, RIVAS.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL.
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Figura 9. Estratigrafia del suelo del drea del proyecto

Este muestreo se realizo mediante excavaciones de 2 m de profundidad para lo cual se

utilizaron las siguientes herramientas: pala y barra.

111.2.2 UBICACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA.

Geograficamente Tola dista a 124 Km. de la ciudad capital, Managua y a 13 Km. del

municipio de Rivas. Se encuentra ubicado entre las coordenadas 11° 26° 24" latitud Norte

y a 85° 56" 24" longitud Oeste, al oeste del municipio de Rivas.
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Los limites de la ciudad corresponden en la parte Norte con el municipio de Belén, al Sur
con el Océano Pacifico, al Este con el municipio de Rivas y san Juan del sur y al Oeste
con el Océano Pacifico y el Municipio de de santa Teresa (Dpto. de Carazo).

De acuerdo a sus caracteristicas topograficas, el casco urbano de Tola es una ciudad que
presentan ciertas irregularidades, con elevaciones que van desde los 53.546 a los 30.268
msnhm.

El municipio de Tola esta constituido por terrenos muy antiguos (cretaceos-eoceno) gue
emergieron del fondo del mar como extractos levantados para formar los ondulados
relieves y cerros de los cuales el mas destacado es el cerro Mohosa con una elevacion de
477 msnm, estos pertenecen a la formacion Brito.

El litoral se caracteriza por la sucesién de pequefias bahias semicirculares (Astillero,
Manzanillo, Ostional, salinas.) éstas bahias estan separadas por cabos salientes e
interesantes formaciones rocosas.

Las aguas marinas junto a la costa son templadas y muy ricas en pesca.

Los rios son de corto recorrido debido a la estreches del istmo desaguan en el pacifico
estos estan propensos a contaminacién ya que no se les brinda el cuidado necesario para
evitarla. Por estar situado el istmo a bajas altura presentan temperatura medias a
elevadas airededor de 27.7° C.

Formacién Brito del eoceno, aflora en la subprovincia de la cordillera de Brito, los lechos
inferiores expuestos se encuentran en el lado sur este de la falla de Cuesta y son
conglomerados gruesos. Sobre estos descansan areniscas calcarias, ceniza organica
lenticular, arenisca y lucita. La abundancia de carbonato disminuye hacia arriba en la
seccion y los lechos mas jévenes a lo largo de la costa del pacifico son lucita tobacea,
limolita, arenisca y grawaca.

lLa cumbre de la formacion Brito esta expuesta en la parte sur de la subprovincia cordillera
del pacifico. Consiste en conglomerados calizos gruesos, arenisca tobacea y limolita.

La formacién Brito tiene un espesor de aproximadamente 300 metros.
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.3 CLIMA Y PRECIPITACION.

Es un clima tropical, cuenta con una temperatura media que oscila entre los 27.7° C, una
temperatura media maxima de 30.9° C y media minima de 23.7° C; el periodo mas
caluroso ocurre entre Marzo - Mayo y el periodo mas fresco de Noviembre - Enero.

La precipitacion media anual es de 1426.2 (mm) dandose ta mayor descarga en el mes de
septiembre con 318.9 (mm) este corresponde a un 22 % de la precipitacion media anual.

El casco urbano del municipio cuenta con 2 cursos permanentes de agua, los hombres
de estos son: Rio Grande y Chacalapa. Este proyecto contempla que El Rio Grande sera
el cuerpo de agua al cual se verteran las aguas luego de ser tratadas en la planta de
tratamiento.

1.4 VIAS DE COMUNICACION.

El municipio de Tola esta ubicado en el departamento de Rivas. Como principal via de
acceso cuenta con una carretera pavimentada Rivas — Tola. El casco urbano tiene un
20% de las calles adoguinadas y un § % pavimentado, el resto de las calles son de tierra
en regulares condiciones, las calles estan orientadas N-S, E-O (Ref. 14).

.5 ACTIVIDADES ECONOMICAS PREVALECIENTES.

Las actividades economicas mas importantes del municipio son la agricultura, la pesca
artesanal y la ganaderia, estas provocan que el municipio tenga una tasa de desempleo
alta y por ende una extrema pobreza ya que los productos cultivados son para el auto
consumo. Entre ofras actividades estan la exportacién de sal en un 10 % a nivel nacional
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(seis salinas), camarén (una camaronera), pescados 1 acopio registrado aunque los
existentes son cinco, guineo, langosta.

El turismo se encuentra en una fase de desarrollo entre los cuales figuran proyectos
turisticos en las siguientes playas: Astillero, Brito, Guanacaste, Gigante. Ademas como
reserva natural se destaca bahia de salinas (fauna marina). (Ref. 14)

1.6 ANALISIS POBLACIONAL.

Segun el Instituto Nicaragtiense de Estadisticas y Censos, para el municipio de Tola se
proyectd al afio 2005 una poblacion de 25,627 habitantes, esta proyeccion se realizé en
base a una poblacidon censada en el afio 1995 de 19,894 habitantes, referente a la
proyeccién de la poblacion del casco urbano no se obtuvo informacién por lo que se
recurrié a proyectarla utilizando el método Geométrico con una poblacion base de 1,704
hab., obtenida del censoc de 1995 realizado por INEC, la poblacién obtenida en este
calculo es de 2,160 hab. Utilizando una tasa de crecimiento poblacional del 2.4%
calculada por INEC para este municipio.

Con el objetivo de de conocer la poblacién actual real del casco urbano de Tola se realizo
un censo poblacional, en julio del 2005, se contabilizaron 411 viviendas de las cuales se
obtuvieron 1,920 habitantes, a este numero se le sumo la media del numero de habitantes
por vivienda obtenida con los datos de este mismo censo ya que algunas casas no
pudieron ser censadas, de este modo la poblacién obtenida fue de 2,382 habitantes, este
resultado no dista mucho de la poblacion proyectada por INEC para el mismo afio que es
de 2,160 habitantes.
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1i1.6.1 DISTRIBUCION POR EDAD Y SEXO.

Tabla 10. Grupos etérecs basades en sexo v edad de ia pobiacion del casce urbanc del
municipio de Teola. Rivas. Julio 2C005.

Grupos Sexo Total Porcentaje
Etéreos M F Hab. %
0-5 108 @2 201 105
5-10 106 95 20 104
1115 121 114 235 122

16-21 188 150 318 = 166

22-40 268 288 537 28

41-mas 193 235 428 223

Total 966 954 1920 100

Distribucion de personas por edades y sexo.

2492.2% =5.7% ~555%

2]
w
%

= 4.0%

®14.0% =7.8%

Figura 10. Analisis pobiacicnal por edad y sexo.

£l sector que mas predomina, esta entre las edades de 22 - 4C con un 26 %, seguido de

ios 41 — mas, como se puede cbservar la pobiacién mencres fa de 0 -5 con un 11 %.
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Ademas un 51% son de sexo masculino y un 49 % son de sexo femenino, con una
proporcién aproximada de 1:1.

Esta encuesta se realizo del 1 al 3 de julio en un lapso de 3 dias, con un formato creado
de acuerdo a los objetivos planteados y de esta forma recolectar la informacién necesaria
para el disefio de nuestro proyecto. ( ver anexo 1).

Para el disefio de nuestro proyecto se tomo la poblacion proyectada para el afio 2030 que
es de 3962 habitantes, esta se obtuvo utilizando la tasa de crecimiento propuesta por
INEC para el municipio de Tola.

111.6.2 ESCOLARIDAD.

En el municipio existen 28 centros de primaria en el area rural y 15 centros de ensefianza
en el area urbana, un instituto para educacién secundaria y 2 institutos en la zona rural.
En el casco urbano los centros de estudio imparten clases en los turnos Matutino y
Vespertino.

Tabla 11. Nivel de la poblacion del casco urbano del municipio de Tola. Rivas, Julio 2005.

Nivel Educacional Total Porcentaje
Primaria 512 27
Secundaria 351 18
Técnica 67 3
Universitaria 131 7
Ninguno 859 45
Total 1061 100
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Nivel de escolaridad.

T Primaria
7 Secundaria
= Técnico

= Profesional
& Ninguno

45%

7% 3%

Figura 11. Nivel académico de los pobladores del casco urbano del municipio de Tole,
Rivas.

Se puede observar que un 45 % de {a habitantes no han cursade ni siquiera la primaria o

cual es muy critico para el desarrotic econdmice social del municipic de Tola.

{11.6.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

Tabla 12. Poblacién Econdmicamente Activa dei Casco urbanoe dei municipic Toia. Rivas.
Julio 2005

ingreso Familiar mensual.

Salario. 500- |~ 1000-  1500- = 2000- ~ 3000- = 5000 -
1000 1500 2000 . 3000 5000 . Mas
Total 116 | 68 48 41 18 13

% 38% @ 22% | 16%  13% 6% 4%
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Ingreso Familiar.

6% 4%

‘5500 - 1000
@ 1000 - 1500
= 1500 - 2000
& 2000 - 3000
& 3000 - 5000

= 5000 ~ Mas
22(’/° ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .

“
i

Figura 12. el 80% de la pobiacion de!l casco urbanc del municipic de Toia, fiene un

ingreso familiar menor de C$ 1500.

Tabla 13.
Poblacién activa por sexo
Masculino : Femenine
1548 ' 834
85% . 35%

Pobiacidén empieada por sexo.

O Mascuino

g Femenino

Figura 13. Habitantes econdomicamente actives del casco urbano del municipio de Tola,
Rivas.
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La poblacién econdmicamente activa del casco urbano del municipio de Tola es en su

mayoria masculina la cual e representada con un 65%.

1il.7 SERVICIOS PUBLICOS.

Tola cuenta con los servicios publicos indispensables: educacién, salud, agua potabie,
energia eléctrica, telecomunicaciones, otros servicios con gue cuenta el municipio son
transporte interurbano, alcaldia, iglesia parroquial, estacion policial.

11l.7.1 SALUD.
Existe un centro de salud, el cual brinda atencion y servicios tales como:

Atencién integral a la mujer, Nifiez y adolescencia, Enfermedades crénicas digestivas,
Programa amplio de inmunizaciones, Atencién a pacientes con enfermedades infecto
contagiosas (TB) Tuberculosis, Atencion de curaciones e inyectables, Atencion de
vigilancia epidemiolégica, Atencién de unidad en rehidratacién oral (URO), Atencion al
trabajo comunitario, Atencién de servicio de salud: Laboratorio, Farmacia Odontologia,
ETV. (Enfermedades de transmision vectorial), Higiene y zoonosis. -

liL.7.2 TELECOMUNICACIONES.

Existe una oficina de  ENITEL que ofrecen los servicios de teléfono, telégrafo también
existe un porcentaje de abonados con servicios de teléfono automatico de un 13 %.

Tabla 14. Porcentaje de casas con servicios telefénicos.

Telecomunicaciones.

Cuenta con el No cuenta con el
Servicio servicio servicio
Viviendas 53 358
% 13% 87%
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Telecomunicaciones.

& Cuentz con e servicio
= No suenta con & servicio

Figura 14. Se puede observar que en el cascc urbano de este municipio soio un

pequefic porcentaje de la poblacion cuenta con el servicio de telecomunicaciones.
{i1.7.3 ENERGIA ELECTRICA.

Se cuenta con veintiocho comunidades que gozan de este servicio, en el casco urbano el

87 % de la pobiacién hacen uso de este servicio esie porcentaje incluye las conexicnes

Tabla 15. Casi toda la pobiacién cuenta con es servicic eiectrico.

Electricidad.
Servicio Cuenta. No cuenta.
Viviendas 399 12
% 97% 3%
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Electricidad.

3%

= Cuente con el servicio
Z No cuema con el servicio

$7%

Figura 15. E! casco urbano del municipic de Tola goza casi en su totalidad del servicio
de energia eiéctrica.

{#1.7.4 AGUA POTABLE.

El sistema de agua pctable fue rehabilitade y ampiiado en el afto 2000 financiado por el
Fendo de inversidon Soclal de Emergencia FISE, este sistema sirve a un 88 % de la
oobiacion urbana dei municipio de Tola, el oiro 12% hace uso de pozos artesanales y no
se encuentran conectados al sistema.

Tabia 18. Numero de casas con servicio de agua potable.

Agua potable.
: . Cuenta con el No cuenta con el
Servicio | servicio servicio
Vivienda 362 48
e % 12%
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Agua Potable.

12%

= Cuentz con e senicio
= NO cuenta con ¢t senscio

38%

Figura 18. Se observa que el casco urbano def municipio de Tola cuenta casi en su
totalidad con el servicio de agua potable.

Este sistema esta compuesio por 2 pozos, 1 tanque y la red de distribucidn estos
componentes se describen a continuacion:

En la actualidad existen 2 pozos en funcicnamiento que proporcionan el 100% dei
consumo de agua potable demandado por fa red, el pozo N° 1 fue consiruido en el 2000
gste tiene una profundidad fotal de 180 y un nivel esiadfico de agua de 45, este
representa un 45 % del ia demanda total de la red, se encuentra ubicade al Este de la
ciudad iunto al Rio Grande. El pozo N° 2 fue construido en el periodo de 1894-1965 con
una profundidad de 160" y un nivel estdtico de agua de 25" este poze brinda ef 55 % del
consumo de la poblacion. La desinfeccion del agua es realizada mediante una solfucion de
clore liquico.

E! tangue de almacenamiento esta ubicado al Noreste de la localidad, esta construide de
acerc con una capacidad de 220 m® con una elevacién de fondo de 58.40 msnm, asi
misme con una elevacion de reboce de 64.10 msnm, el diametro dei tanque es de 7 m.
segin autoridades de ENACAL de Tola ef volumen del tangue no suple las necesidades
de ia poblacién en momentos criticos de consumo cuande por motivos de mantenimiento
¢ reparacion de la red el sistema de bombeo es interrumpido.

£l sistema de distribucién del acueducto consta de tuberias de PVC con diametros de 27,
3", 4" 8" que suman un total de 7,324.97 ml de tuberia.
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£ acueducto depende del ENACAL 1V regidn, cuyas oficinas estan ubicadas en la ciudad
de Rivas v operandc para ia filial del ENACAL Tola gue atiende principalmente ias

reparaciones menores, el manejo de las estaciones de bombeoc el cobro de servicio.

Tabila 17. Calidad del servicio ce agua potable en el casco urbane del municipio de Toia,

Rivas.

Calidad dei servicio de agua potable

: Diario Todo el dia Por periodos
Viviendas 411 0
% 100% 0%

Calidad del servicio de agua potable

100% < .
0%
80% - -
70% 4
80% "

Viviendas 50%+ -
40%
30%
20%-
10%+ "

0%

CSeriet

Todo ei dia Por periodes
Tiempo de servicio { 24 Horas)

Figura 17. Este graficc nos indica que el casco urbanc del municipio de Tola goza de

n servicio de agua potable continuo.
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{11.7.5 ALCANTARILLADO SANITARIC.

Dado gue Tola no cuenta con un sistema de aicantariitado sanitario las aguas residuaies
son escurridas hacia las calies, la eliminacion de excretas se realiza mediante ietrinas

secas en su mayoria y en menores casos a través de sumiderocs.

Mediante datos estadisticos del censo realizado por los autores se logro determinar gue
de un fotal de 411 viviendas un 4% depositan sus desechcs en sumideros y un 86% ic

nacen utilizando letrinas secas.

Tabla 18. Condiciones higiénico — sanitarias.

. Condiciones Higiénico - Sanitarias.

Servicio Sumidero  Letrina seca

Viviendas 17 394

% . 4% . 96%

Condiciones Higienico - Sanitarias.

4%

9%

Figura 18. En el casco urbanc de el municipioc de Tola ia deposicion de ias excretas se
realizan casi en su fotalidad con letrinas secas.
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11.7.6 SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA.

Ei municipio cuenta con un sistema de recoleccién de basura deficiente, se usan
carretones 2 veces a la semana en ia zona urbana, prestando cobertura a un 35% ce ias
viviendas dei drea urbana del municipio.

Tabila 19. Servicic de recoleccion de basura.

Basura.

Cuenta conel | No cuenta con el

Servicio servicio servicio

Viviendas 144 267

% 3% 65%
Basura

3 Cuentz con € servicio
= No cuenta con el servicio.

Figura 19. Ei servicio de recoleccion en le municipio de Tola se realiza unicamente en

el centro del casco urbano, este representa un 35 % de! total del casco.
HL7.7 ALCANTARILLADO PLUVIAL.

&l casco urbano del municipio de Tola, no cuenta con alcantariliade piuvial, por lo que

esto ha provocado detericro de sus calles y avenidas, generando areas de inundacion.
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{1.7.8 SERVICIO DE CABLE.

En esta comunidad no existe una empresa de cabie iocal por io gue las casas que hacen
usSC de este servicic es por medic de empresas que cuenian con tecnologia sateiifal y no
necesitan redes locales para brindar el servicio, por esie motivo el costo es bastant

elevado y es por ello que ia cantidad de personas que hacen uso del mismo es casi nuia.

Tabla 20. Este servicic es casi nulo.

Cabile.

Servicio | Cuenta con ei servicic  No cuenta con el servicic -

Viviendas. 9 402
% 2% 98%
Cable. -
2%

= Cuenta con e senvicic
‘T No cuentz con & senvicio

Figura 28. Servicic de cable casi nuio.

Yy 27 U ..
1.8 INFRAZSTRUCTURAL
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En todo proyecto es de gran importancia conocer {as condiciones economicas en que se
encueniran las personas a las que este vaya a servir y una forma de haceric es
observando ia infraesiructura de las viviendas que conforman la iocalidad es per elio que
a continuacion se muestran las condiciones de infraestructura de las viviendas del casco
urbano del municipic de Toia, Rivas.

Para una mayor comprensién se decidio dividir el analisis en tipo de techo, tipo de

paredes y {ipo de pisos.

Tabla 21. Caracteristicas de infraestructura de techo.

Caracteristica de techo

Material Zinc Teja Nicalit
Viviendas 252 - 131 28
% e1%  32% 7%

Tipo de techos de ias viviendas muestreadas.

= Znc
= Teje

= Nicalit

Figura 21. Se observa que la mayoria de las viviendas tienen techos de zinc.

Tabla 22. Caracteristicas de infraestructura de paredes.

Tipo de paredes

Material | Mamposteria | Madera : Mixto
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Vivienda 318 84 28

% f 77% 16% 7%

Tipo de paredes de las viviendas muestreadas.

7%

2 Mamposteria
= Madera
= Mixto

Figura 22. La mayoria de las casas cuentan con paredes de mamposteria.

Tabla 23. Caracteristicas de infraestructura de pisos.

Tipo de piso

Material | Ladrillo ! Embaidosade | Tierra

Vivienda 233 74 104

% 57% 18% 25%
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Tipo de piso de ias viviendas muestreadas.

= Ladrillo
2 Embaldosade
CTierra

57%

8%

Figura 12. E!tipo de pisoc mas utilizado es el ladrille.
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CAPITULO IV

IV Criterios generales para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacién.

IV.1 Sistema de alcantarillado sanitario.

IV.1.1 Generalidades.

iV.1.2 Periodo de disefio.

IV.1.3 Poblacion de disefio.
i} Poblacion Saturada.

ii) Proyeccion de poblacion.
IV.1.4 Tipos de sistema.

IV.1.5 Determinacion de gastos promedios de aguas negras.
i) Gasto medio (Qm).

ii) Gasto minimo de aguas residuales {Qn).
ili} Gasto maximo de aguas residuales (Qmax).
iv) Gasto de infiltracion (Qjqe).
v} Gasto comercial (Qcom)-
vi) Gasto Piiblico e institucional (Qinst).
vil}) Gasto de disefio {Qp)

IV.1.6 Calidad de las aguas servidas.

IV.1.7 Hidraulica de alcantarilla.

i) Diametro minimo.
i) Pendiente minima y maxima.

iti) Fuerza de traccion.

iv) Tirante de agua.

v) Velocidad.

vi) Velocidades minima y maxima.

vii) Perdida de carga adicional.




viii)
ix)
v.1.8
i)
i)
iili)
iv)

v.1.9

Formula y coeficiente de rugosidad.
Tirante Maximo.

Dispositivos de registro.

Pozos de visita.

Pozos de visita de caida.

Bocas de inspeccion cabeceras.

Bocas de inspeccion intermedias.

Cobertura sobre tuberias.

IV.1.10 Colectores auxiliares.

v.1.11

Analisis hidraulico.

IV.2 Sistema de tratamiento.

Iv.2.1

Lagunas facultativas.

Periodo de Retencion.
Profundidad.

Metodologia de Calculo.

Condiciones Hidraulicas.

Criterios de disefio.

Temperatura del agua.

Temperatura del aire del mes mas frié ° C (Ta.).

Carga organica superficial maxima (CSM), (Kg. DBO/ ha*d):
Superficie requerida (A).

Carga organica superficial removida (CSR), (Kg. DBO/ ha*d).
Carga total aplicada (CTA), (Kg. DBO/dia).

Carga organica superficial aplicada (CSA), (Kg. DBO/ ha*d).
Carga remanente (CR), (kg. DBO/ha*dia).

Eficiencia (E)

Dimensiones de las lagunas.

Periodo de retencién (P,), (dias).




xii)

Constante de biodegradacion de la materia organica a 20°C
(Kq), (1/dias).

xiii) Constante de reaccion (degradacion global) de primer orden
a temperatura ambiente (Kq) (1/dia).

xiv) Constante de remocion de CF (K,).

IV.2.3 Lagunas de maduracion.
i) Periodo de Retencién.
ii) Profundidad.
iti) Reduccién de Bacterias.
iv) Condiciones Hidraulicas.
v) Criterios de Diseiio.

IV.3 Metodologia.

IV.4 Diseiio hidraulico sanitario.

v.4.1
iv.4.2
V4.3

Disefio hidraulico de las alcantarilias.
Poblacion servida.
Estimacion del gasto de agua residual.

IV.5 Especificaciones técnicas de materiales y construccion.

IvV.5.1
i)
i)

Instalacion de tuberias de pvc.
Preparacion de la zanja.
Ancho de la zanja.




iii) Profundidad de la zanja.

iv) Colocacion de la tuberia.

v) Sistema de unién de tuberia de PVC.
vi) Instalacion de domiciliares.

vii) Deformacién.

viii) Pozos de visita.

ix) Limpieza del sistema.




IV. Analisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

IV CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

IV.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

IV.1.1 GENERALIDADES.

Los sistemas de drenaje en nuestro pais estan orientados a funcionar por gravedad
debido a los costos y dificultades de mantenimiento que ocasiona un sistema funcionando
por bombeo.

Basandose principalmente en los criterios de disefio utilizados por el INAA para sistemas
de alcantarillado sanitario para sectores urbanos y pequefias localidades, se mencionan
los principales aspectos tedricos para el disefio de la red de alcantarillado.

IV.1.2 PERIODO DE DISENO

La teoria de las RASS dice que la adopcién de periodos largos de disefio conduce a obras
enormes, aumentando el costo inicial de la inversiéon en tal manera que puede sufrir |a
viabilidad de! plan. Por lo tanto el periodo de disefio adoptado para este estudio es de 25
afios, este intervalo cumple con los periodos establecidos en las normas propuestas por
INAA que detalla el tiempo de disefio para cada uno de los diferentes componentes del
sistema. La siguiente tabla muestra estos periodos.
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Tabla .22. Periodos de disefios de estructuras de sistema de tratamiento de aguas

residuales.
Tipd de estructuras Caracteristicas éspecialeé- _ PeriOdo_' de
: ' ' : disefio/afios
Colectores principales Dificiles y costosos de|10a50
Emisarios de descarga agrandar
Tuberias secundarias hasta ¢ 25 o mas

375 mm.

Plantas de fratamiento de |Pueden desarrollarse por|10a25
aguas servidas etapas. Deben considerarse
las tasas de interés por los |
fondos a invertir

Edificaciones y estructuras de 50
concreto.

Equipos de bombeo:
a) De gran tamafio ' 15a25
b) Normales 10a15

IV.1.3 POBLACION DE DISENO.

La determinaciéon de la cantidad de aguas residuales a eliminar de una comunidad, es
fundamental para un de proyecto alcantarillado sanitario, tratamiento, evacuacion y
futuras extensiones del servicio. Por consiguiente es necesario predecir la poblacién a la
cual servird el sistema de alcantarillado sanitario, esta prediccion se puede realizar
empleando el método de Poblacion Saturada 6 el método de Proyeccion de Poblacion.
Estos dos métodos se describen a continuacion.

i) Poblaciéon Saturada.

Para aplicar este método es necesario deferminar el area del proyecto, la cual
posteriormente se divide en lotes, para el tipo de poblacién del municipio de Tola INAA
propone lotes con dimensiones y areas homogéneas de 150 m? - 250 m? . Se propone una
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poblacién de saturacion por lote la cual luego es muiltiplicada por el nimero de lotes y de
esta forma se obtiene la poblacion de saturacion del proyecto.

= At * Psatura
Alote

P: Poblacion de disefio.

At: Area del proyecto.

Alote: Area por lote.

Psatra: Poblacion de saturacion.
ii) Proyeccion de poblacion.

Con este tipo de método se puede proyectar la poblacién haciendo uso de datos
estadisticos, el tipo de proyeccién usada en este trabajo es la proyeccién geométrica, este
método es el de mayor uso en Nicaragua ademas de ser este tipo de proyeccion la que
mas se ajusta al crecimiento que presenta la poblacién del municipio de Tola a través de
la Historia. L.a tasa de crecimiento usada en los célculos es la propuesta por INEC.

P=Po*(1+Pg)
P: Poblacion de disefio.
Po: Poblacion base.
Pg: Tasa de crecimiento geométrico.
n: Namero de afios.

Después de analizar los resultados de los dos métodos descritos anteriormente se
decidié utilizar el resultado obtenido del método de proyeccion de poblacidén ya que este
proporciona condiciones hidraulicas mas favorables al sistema de alcantarillado sanitario.
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IV.1.4 TIPOS DE SISTEMA.

La Red de Alcantarillado Sanitario Simplificado (RASS) es de tipo separativo, es decir,
debera drenar en ella unicamente aguas servidas y su funcionamiento por gravedad.

IV.1.5 DETERMINACION DE GASTOS PROMEDIOS DE AGUAS NEGRAS.

Una estimacion del caudal de aguas negras como base para el disefio de la red de
colectores cloacales, comprende determinaciones de varios aportes que de la manera
mas aproximada o exacta posible debe hacerse a fin de lograr un disefio ajustado a
condiciones reales.

i} Gasto medio (Qm).

El primer aporte a considerar en un sistema de aguas negras, es el relativo a las aguas
provenientes del abastecimiento, por lo cual, debe considerarse a la curva de consumos
acumulados, transformada en curva de descarga acumuladas como un buen indicador de

la cantidad de aguas negras que recibe los colectores cloacales.

Cuando no se dispone de una curva tipo, puede asumirse un consumo percapita por dia
(dotacion). O de lo contrario se recomienda el Consumo medio de agua potable, de
acuerdo a la guia técnica de INAA, para un rango de poblacién (0 — 5,000) habitantes
debe tomarse un dotaciéon de 100 L/hab./dia para todo el pais excepto en la ciudad de
Managua.

Siendo P, la poblacién servida al final del periodo de disefio, el gasto medio diario se
define como:

_ Poblacion Servida* Aportacion

m
Q 86400

(Ips)

Aportacion = factor de retorno* Dotacion (Ips)

El gasto medio es el calculo de aguas, correspondiente a la cuantificacion de los gastos
que se haran en funcién de la poblacién servida en cada tramo.
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En este caso se calcularan los gastos minimos, medio y maximo, tomando en cuenta Ia
aportacion que es el 80% de la dotacién de consumo de agua potable. Puesto que las
aguas residuales provienen fundamentalmente del agua uiilizada, debe de estimarse la
cantidad de agua de abastecimiento que entra en las alcantariilas.

Una considerable parte del agua usada por ios establecimientos comerciales, fabricas y
equipos para riego de calles y jardines, asi como en la extincién de incendios y que ha
sido utilizada por usuarios que no tienen conexidn con las alcantarilias, no llega a estas.

Para poder obtener la poblacién servida en cada tramo, se calculara primero la densidad
de poblacion del proyecto.

a) Si la distribucién de los habitantes se hace por metro lineal del sistema de
alcantarillas

Poblacion del proyecto
Longitud total de la red

Densidad Poblacional =

(Hab/m)

b) Si la distribucion de los habitantes se hace por areas tributarias del sistema de
alcantarillas

Poblacion del proyecto
Area total de la red

Densidad Poblacional =

(Hab/ Ha)

La poblacién servida en cada tramo sera igual a la densidad de poblacién por la longitud o
area acumulada del tramo a analizar, o sea:

Poblacion Servida = Densidad Poblacional * Longitud Acumada (Hab)
Poblacion Servida = Densidad Poblacional * Area Acumada (Hab)
i) Gasto minimo de aguas residuales (Qumm).

Generalmente se considera como gasto minimo como un quinto del gasto medio diario.
Sin embargo, como una cuantificacién mas rigurosa, especialmente para aquellos casos
con pendientes muy pequefias a muy grandes, se aceptan en la practica como gasto
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minimo probable de aguas negras por conducir, asi mismo, que el caudal minimo a
considerar debe proveer un tirante de agua no menor de 5 cm.

Para ia verificacion del gasto minimo en las alcantarillas se debera aplicar la siguiente
relacion:

Qmin=~:1;— Om

ili) Gasto maximo de aguas residuales (Quax)-

Cuando no se disponga de la curva de variacién de consumo, pero se tenga la
informacion de la zonificacién del drea a desarrollar, se puede determinar el gasto medio
como la suma de las dotaciones correspondiente y seleccionar el factor de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacion.

Para estimar ese factor, Fair & Geyer citan el trabajo de Harmon W.G, el cual sugiérela
expresion para el calculo para este factor:

Factor de Harmon =1+ 14
4+-/P

Para la determinacién del gasto maximo se calcularia como:

14
O =1+ m) O edio

P = Poblacién servida en miles de habitantes en tramo analizado.

El factor de relacién debera tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de 3.00. Este factor
de Harmon aumenta cuando la poblacion servida disminuye o viceversa.

iv) Gasto de infiltracion (Qin).

La carga al sistema por infiltracién se considerd para tuberia plasticas 2 L/hora/100m y
por cada 25 mm. de diametro.
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v) Gasto comercial (Qcom)-

Se debera usa un 7% de acuerdo a la dotacion doméstica diaria.
vi) Gasto Publico e institucional {Qinst).

Se debera usa un 7% de acuerdo a la dotacion domestica diaria.
vii) Gasto de diseiio (Qp)

Si el area a servir tuviera mas de uno de los usos antes sefialados, los caudales de aguas
residuales se deberan estimar como la suma de las contribuciones parciales por uso,
debiéndose efectuar el disefioc de los tramos de alcantarillado en base del aporte
calculado para cada uso, y no usando el valor promedio por area unitaria.

El gasto de disefio hidraulico del sistema de alcantarillas se debera calcular de la forma
siguiente:

Qd = Qmax + Qinf + Qcom + Qinst. + Oind.
IV.1.6 CALIDAD DE LAS AGUAS SERVIDAS.

En general, se requerira un tratamiento correctivo a las aguas residuales previo a su
descargue a la red publica de alcantarillado sanitario, cuando la calidad de flujo pueda
causar:

a) Alteracién de la capacidad hidraulica de las tuberias.

b) Fuego o explosién en las tuberias o en cualquier parte de las instalaciones
sanitarias del sistema.

c) Peligro para el personal que labore en la operacién y mantenimiento del
alcantarillado.

d) Corrosién de las tuberias o dafios a las junturas.
e) Inhibicién parcial o total de los procesos de tratamiento.

De conformidad a lo anterior, queda estrictamente prohibido descargar a la tuberia:
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a) Aguas provenientes de drenajes superficiales (aguas de lluvias provenientes de
techos y patios), sub-superficiales y subterraneas.

b) Sélidos o sustancias viscosas capaces de obstruir el flujo en las tuberias o causar
cualquier interferencias a la adecuada operacién del sistema, tales como: arena,
cenizas, vidrios, aserrin, lodo, metales, hilazas, plumas, palos, aceites, plasticos,
madera, basura efc.

c) Gasolina, benceno aceite combustible o cualquier liquido o gas inflamable o
explosivo.

d) Aguas conteniendo solidos, liquidos o gases tdxicos, venenosos o corrosivos que
en cantidades suficientes puedan por si mismo ¢ por Inter-relacion con otras
substancias, resultar perjudiciales o dafiinos a los procesos de tratamientos, a las
instalaciones, al personal que labore en las mismas o a los cuerpos de agua
receptores.

e) Los desarrollos industriales, comerciales y publicos, que descarguen aguas que
sean perjudiciales a las instalaciones sanitarias y al personal de servicio, deberan
presentar un analisis quimico a fin de regular la calidad de aguas servidas.

IV.1.7 HIDRAULICA DE ALCANTARILLA.

i) Diametro minimo.

El diametro de cualquier tramo de tuberia sera igual o mayor del tramo anterior, y por
ningdn motivo menor.

Para los sistemas de alcantarillado es ventajoso adoptar tuberias de pequefio diametro
para elevar el nivel de liquido y, en consecuencia, aumentar la velocidad de flujo. El
diametro minimo a utilizar sera de 4" (100.00 mm.).

Y
D=1548% "2

SZ
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ii) Pendiente minima y maxima.

Como pendiente maxima se utilizé la pendiente que produce una velocidad menor a 3 m/s
con el gasto de disefio. Como pendiente minima se adopta la pendiente que produce una
velocidad minima de 0.6 m/s funcionando a tubo lieno.

So Elevinicial — Elev. final
longitud del tramo

iii) Fuerza de traccién.

Se considera que la fuerza de traccién es un método mas practico para calcular
alcantarillas, que tiene en cuenta la configuracién y la seccién del conducto. Su aplicacion
permite el control de la erosién, la sedimentacioén y la produccion de sulfures.

La fuerza de traccién puede calcularse mediante la expresién:

F=1000x Rhx I

Donde: Ft = fuerza de traccién Kg. / m?

Rh = Radio Hidraulico, m

| = Pendiente, m/m

1000 = Peso especifico de las aguas servidas domiciliares, Kg. / m?
La fuerza tractiva media debe ser sj_empre igual o mayor a 1.0 pascal.
iv) Tirante de agua.

La lamina de agua debe de ser calculada en un régimen uniforme y permanente, siendo
su valor minimo para el caudal inicial (Qi) igual a 0.20 d/D y maximo, para el caudal final
(Qf) igual o inferior a 0.90 d/D, a fin de proporcionar la indispensable circulacion de los
gases del desagle.

Cuando la velocidad final Vf sea superior a la velocidad critica V¢ (criterio utilizado para
tos calculos en el programa SEWEREX), la mayor lamina admisible debe ser 50% del
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diametro del colector, para asegurar la ventilaciéon e el tramo, la velocidad critica esta
definida por:

V =6(gRh)'"?
Donde: g = Aceleracion gravitacional.
RH = Radio Hidraulico.
v) Velocidad.

En un tramo de tuberfa, al menos la descarga de un inodoro al dia es suficiente para la
velocidad de autolimpieza.

Si la fuerza tractiva llena los requerimientos minimos, el parametro velocidad es una
resultante secundaria.

vi) Velocidades minima y maxima.
L.a velocidad minima a tubo lleno es de 0.6 m/seg. y la velocidad maxima sera de 3 m/seqg.

Las redes de alcantarillado sanitario se disefian para transportar los desperdicios
suspendidos en el agua con escasa o nula deposicion, sin erosion de la superficie de los
canales, en ofras palabras a velocidad autolimpiantes pero no destructivas.

Los sélidos pesados son arrastrados en los fondos de las alcantarillas. Los materiales
ligeros flotan sobre la superficie del agua. Cuando las velocidades decrecen los sélidos
pesados son dejados atras como depédsitos sobre el fondo, mientras que los materiales
ligeros se acumulan en el borde del agua. Cuando las velocidades suben nuevamente, las
sustancias arenosas y flotantes de la tuberia son arrastradas otra vez en alta
concentracion. Puede existir erosién, dentro de lo razonable todas estas funciones deben
ser evitadas, ya que esto puede lograrse. Cada una de ellas es consecuencia de la fuerza
tractiva del agua que la arrastra.

Vil = (1} * (RH)GJ * S{%)

n
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vii) Perdida de carga adicional.

La perdida de carga adicional dnicamente se requiere cuando en el disefio, es necesario
implementar pozos de visita. Por lo tanto, esto es debido al cambio de la alineacion, sea
vertical u horizontal. Esta perdida de carga sera igual a 0.25 v?/2g. entre la entrada y
salida del pozo de visita, no menor de 3 centimetros.

V']Z _ V22

Pc= o.zs(
2g

}23cm.

viii} Férmula y coeficiente de rugosidad.

El calculo hidraulico de las aicantarillas se debera hacer en base al criterio de ia tension
de arrastre:

Farms(re = JRHS
F arastre = Tension de arrastre en Pa, se recomienda un valor minimo de.
F arrastre = 1 Pa

v = Peso especifico del liquido en N/m®

R = Radio hidraulico a gasto minimo en m

S Pendiente minima en m/m

y a la formula de Manning:

1

== AR 87

o
Se pueden usar diferentes clases de tuberias, las cuales se seleccionardn de acuerdo a
las condiciones en que funcionara el sistema y a los costos de inversién y de Operacion y
Mantenimiento.
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Generalmente las colectoras hasta 375 mm. (15") de didametro son disefiadas para
trabajar, como maximo, a la media seccién, destinAndose la mitad superior de los

conductos a la ventilacion del sistema y a las imprevisiones y oscilaciones excepcionales.

Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes relativamente extensas, que
corresponden a mayor poblacién tributaria, estan sujetas a menores variaciones de caudal
y por eso pueden ser dimensionadas para funcionar con tirantes de 0.70 a 0.80 del
diametro.

Tabla .23. Valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning, para las tuberias de uso
mas corriente,

- Material | Coeficiente S Material Coeficiente
un.,_! | . | : ” _‘fn" | '
Concreto 0.013 Hierro galvanizado 0.014
(H°G®)
Polivinilo (PVC) 0.009 Hierro Fundido (H°F°®) 0.012
Polietileno (PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010
Asbesto-Cemento (AC) 0.010

Se debera utilizarse valores superiores de n en alcantarillas ya construidas si se
encuentran en mal estado. Algunas alcantarillas circulares construidas con diversos
materiales plasticos son inicialmente mas lisas y mantienen sus condiciones originales
durante mas tiempo que las que construidas con materiales tradicionales, sus longitudes
modulares son superiores a las tuberias convencionales.

ix) Tirante Maximo.

Los tirantes se miden sobre el eje vertical de la tuberia relacionandose con en diametro de
la tuberia asi:
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d = tirante o profundidad de flujo, medidoc desde el inver del tubo hasta la superficie del
liquido.

D = diametro de la tuberia entonces:
T=d/D; Tmaximo=10.8

El area no ocupada por el flujo sirve para la ventilacion, movimiento de gases y flujos
excepcionales no previsibles.

IV.1.8 DISPOSITIVOS DE REGISTRO.

Los tubos de limpieza, cajas de registro, y pozos de visita, son estructuras que permiten
labores de limpieza y mantenimiento en la RASS.

En el sistema modificado se implemento tubos terminales de inspeccion y limpieza de
bajo costo (TIL), asi como modelos especiales de cajas subterrdneas para cambios de
pendientes, o cambio de tamafios de la tuberia. Es comln usar modelos prefabricados
con pocas piezas estandar y sin pasos con peligro de causar obstrucciones, permitiendo
el uso de nuevas tecnologlas a fravés de equipos y maquinas con capacidad suficiente de
limpiar 200 m de tuberia lineales de alcantarilla.

Se proyectaran pozos de vista sin limitarse exclusivamente a ellos en tuberias linealmente
alargadas a cada 120.00 metros como maximo.

Se construiran dispositivos de registro cilindricos en: Puntos de Medicion, Muestreo,
alcantarillas profundas, servidumbre de pase, callejones o en vias de poco transito, todo
cambio de pendiente, didmetro y alineaciones, edificandose en caida, cuando el fondo de
la alcantarilla entrante esté a 0.6 m por encima del fondo del pozo de visita.

Los tubos terminales de inspeccion y de limpieza se usaran en el comienzo de los
sistemas de alcantarillado o colector inicial.

Los registros intermedios a lo largo de los colectores rectos seran tubos de inspeccion
vertical de paso.
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En las intersecciones de un colector con otro, se usaran divisiones en Yee y una curva de
45°.

Se usaran cajas de concreto subterrdneas para puntos donde ocurran cambio de
pendientes y cambio del tamafio del diametro de la tuberia.

Se usaran pozos de visita en vias traficadas y a profundidades mayores o iguales a 1.80
m. se utilizaran los tradicionales pozos de visita. Se recomienda su uso en todo cambio de
pendiente, de diametro o de alineacion y deberan construirse caldas cuando el nivel entre
la tuberia aguas arriba ¢ aguas abajo sea igual o mayor de 60 centimetros.

i) Pozos de visita.

Se usaran pozos de visitas en el extremo de caida de cada linea, en cambios de
diametros y de alineacion. La distancia maxima entre pozos sera de 100 m para
alcantarillas de 15" y menores.

iiy Pozos de visita de caida.

Estos se usaran cuando la altura entre el fondo del pozo y el de la tuberia entrante sea
mayor de 60 cm.

El diametro de los pozos de visita sera de 1.2 m.

ili) Bocas de inspeccion cabeceras.

Se ubican en los tramos cabeceros en donde la profundidad de excavaciones de 1.35 m.
iv) Bocas de inspeccién interm'e.d.ias.

Se colocan entre los pozos de visita, siempre que los tubos que lleguen a este tengan la
misma pendiente.

IV.1.9 COBERTURA SOBRE TUBERIAS.

Los colectores deben ser localizados, en perfil, a profundidades tales que el recubrimiento
resultante posibilite distribuir los esfuerzos de modo de no provocar dafios en las tuberias.
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En el disefio se debera mantener una cobertura minima de 1.20 m. Sobre la corona de la
tuberia en toda su longitud.

Si por salvar obstaculos o por circunstancias sumamente especiales se hace necesario
colocar la tuberia a profundidades menores de 0.90 m, se protegera la tuberia con
recubrimiento de concreto simple con espesor de 0.15 m., hasta alcanzar la profundidad
sefialada.

En el caso de construcciones bajo via peatonal, la profundidad minima de un colector
podria ser de 0.90 m. hasta 060 m., siempre que permita todas las conexiones
domiciliares.

Sin embargo en circunstancias especiales, se puede colocar la tuberia a una profundidad
menor que la minima anteriormente especificada, pero protegiendo la tuberia con un

recubrimiento, hasta alcanzar la profundidad minima expuesta anteriormente.
IV.1.10 COLECTORES AUXILIARES.

Las alcantarillas auxiliares o sistemas de alcantarillado doble, se adoptan para facilitar la
construccion y reduccién de costo. Deben considerarse los siguientes casos:

a) En calles anchas, donde el costo de las conexiones domiciliares sea alto.

b) En calzadas con pavimentos costosos.

¢) En calles y Avenidas con transito intenso.

d) En Alcantarillas existentes muy profundas con conexiones dificiles y costosas.

e) Una Segunda alcantarilla (Alcantarilla de alivio) para aumentar la capacidad de
una existente.

La Segunda alcantarilla sera instalada bajo una de las vias peatonales. Cuando ambas
alcantarillas se construyen al mismo tiempo seran una a cada lado de la calle.
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IV.1.11 ANALISIS HIDRAULICO.

Para el dimensionamiento final de las tuberfas se hizo uso del programa de computacién
SEWEREX. El cual toma como base a la ecuaciéon de Mannig para condiciones de flujo
uniforme en canales abiertos.

1 2 1
Q=(J*A*RH§ * 2
n
Donde:
Q = caudal (m¥s)
A = superficie mojada m?

RH = radio hidraulico (m)

S = pendiente del tramo (%)
IV.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO.

|V.2.1 LAGUNAS FACULTATIVAS.

i) Periodo de Retencion.

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

ii) Profundidad.

Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con raices en el fondo, la profundidad de
las lagunas debera estar por encima de 1.20 m. La profundidad varia entre 1.50 y 2.5 m,
siendo la profundidad minima recomendada de 1.50 m.
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Se debera proveer una altura para acumulacién de lodos entre periodos de limpieza de
alrededor de 10 afios. Esta altura adicional es generaimente del orden 0.30 m y debera
ser determinado calculando la disminucién de volumen por concepto de digestion
anaerébica en el fondo.

iti) Metodologia de Calculo.

Los criterios de disefio referentes a temperatura y mortalidad de bacteria deberan
determinarse de manera experimental. Como alternativa, en caso de no ser posible la
experimentacion, se pueden usar los siguientes criterios:

a) La temperatura de disefio debera ser la promedio del mes mas fri¢ (temperatura
del agua) determinada a través de correlaciones de las temperaturas aire-agua.

b) En donde no exista ningln dato se debera usar para el disefio la temperatura del
mas frio.

c) El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) debera ser adoptado entre el
intervalo de 0.8 a 1.6 (dia™") para 20° C. Se podra utilizar un valor alrededor de 1
dia™.

Para lagunas facultativas primarias deberan determinarse los volimenes de lodo
acumulado teniendo en cuenta un 80 % de remocién de sélidos suspendidos en el
efluente, con una reduccion del 50% de sodlidos volatiles por digestién anaerébica una
densidad de lodo de 1.05 Kg. / L y un contenido de sélidos del 10% en peso. Con estos
datos debera determinarse la frecuencia de remocién de lodo en la instalacién.

iv) Condiciones Hidraulicas.
a) Medicién de caudales.

Se debera instalar un medidor (canaleta) Parshall a la entrada de la instalacion para la
medicién de caudal y un vertedero de tipo rectangular a la salida de la unidad, para
evaluacion de la laguna y comprobacion de las perdidas de agua.

b) Dispositivo de reparticion de flujo.
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En los casos que se tengan lagunas operadas en paralelo, deberan instalarse dispositivos
repartidores de flujo. Los repartidores mas apropiados son aquellos que cumplen su
funcién para las diferentes magnitudes de caudal, desde el minimo hasta el maximo
horario.

Se deberan los siguientes dispositivos de reparticion:

+ Canal con tabique divisorio. Para el diséﬁo adecuado de este dispositivo, debera
existir antes del tabique, un tramo recto con una longitud minima de 10 veces &l
ancho del canal. No se deben utilizar vertederos rectangulares como repartidores,
por la acumulacién rapida de arena antes del vertedero y en poco tiempo éste
pierda la funcién para la cual fue disefiado.

¢ Distribuidor circular universal. Es de los mejores repartidores y debera ser usado
para reparticién en dos o mas partes, de acuerdo con la longitud del vertedero
circular de cada segmento.

o Distribuidor de régimen critico. Es otro dispositivo apropiade para la distribucién
de flujo de aguas residuales, tiene la ventaja que puede ser empleado para la
distribucion en mas de dos partes iguales.

¢) dispositivos de entrada, interconexion y salida.

Estos elementos deberan disefiarse en la forma mas simple posible, evitando la utilizacion
de valvulas y mecanismos que se deterioren por efecto de las caracteristicas corrosivas

de las aguas residuales y mayormente por el poco uso.

+ Como dispositivo de entrada se debera usar una simple tuberia, con descarga
visible sobre la superficie del agua de la laguna. Esta tuberia debera estar
simplemente colocada sobre el dique a una altura de unos 20 cm. o 30 cm. sobre
la superficie del agua.

e Los dispositivos de interconexion deberan proyectarse de modo que no
produzcan una caida turbulenta del efluente, para conservar el calor y evitar la
formacion de espumas. Para unidades en serie con reducida diferencia de nivel

entre ellas, se debera optar por canaleta de interconexion y medicion, para
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minima perdida de carga. Para unidades en serie con una considerable diferencia
de nivel debera considerarse un sistema de interconexién cerrado con tuberia
plastica o de otro material resistente a la corrosién.

¢ Los dispositivos de salida se proyectaran de acuerdo con el caudal de cada
unidad y de las condiciones de operacion durante el periodo de limpieza de lodos,
pues en estos casos generalmente se recarga una de las baterias mientras la
otra se encuentra fuera de servicio.

IV.2.2 CRITERIOS DE DISENO.

i) Temperatura del agua.

En los modelos de disefio de lagunas de estabilizacién se usa tanto la temperatura de aire
como la temperatura del agua. Las condiciones ambiéntales hacen que la relacién entre

dichas temperatura cambie de un lugar a ofro; algunas de las relaciones encontradas se
ilustran en |a siguiente figura:
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Figura 22. Relacién de la temperatura del agua con la temperatura ambiente en

Iagunas de estabilizacion. Tomado libro tratamiento de aguas residuales por lagunas de estabilizacién. Jairo Romero. Pag 130
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Temperatura superficial del agua en ° C (Ts).

i)y Temperatura del aire del mes mas fri6 ° C (Ta.).

Ts =8.59+0.82Ta

iil) Carga organica superficial maxima (CSM),.(Kg. DBO/ ha*d):

La carga organica superficial maxima de una laguna, es aquella que puede soportar en
funcion del area de la misma, esto nos da un indicador de la cantidad de carga organica
superficial que podemos aplicarle a una laguna de estabilizacién con determinado espejo
de agua.

CSM =357(1.085)"*

iv) Superficie requerida (A).

Este parametro nos indica la superficie que se requiere para poder tratar la DBO del
afluente de la laguna, esta se calcula con la siguiente expresion.

(= PBO(mgD)* O(m* 1 d)
CSM (kgDBO/ ha* d)

v) Carga organica superficial removida (CSR), (Kg. DBO/ ha*d).

La carga organica superficial removida es la cantidad de contaminante que la laguna logro
remover del afluente, esto nos ayuda a determinar el tipo de tratamiento que le daremos a
ese efluente luego de la laguna en estudio. La siguiente expresion muestra como se
calcula. ‘

CSR =17.67 + 0.8063CS4

vi) Carga total aplicada (CTA), (Kg. DBO/dia).

La carga total que entra a la laguna es la que esta en funcién del caudal y de la cantidad
de DBO determinado para ese afluente en un determinado volumen de agua, la expresion
siguiente nos muestra la cantidad de DBO aplicada a la laguna en funcién del caudal
entrante en esta.
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CTA = DBO* Qdisefio

vii) Carga organica superficial aplicada {CSA), (Kg. DBO/ ha*d).

La carga superficial aplicada muestra la cantidad de carga organica por unidad de

superficie esto nos da un valor unitario.
CSA=CTAl A

viii) Carga remanente (CR), (kg. DBO/ha*dia).

La carga remanente es la cantidad de carga que no pudo ser removida por la laguna esta

se da con la siguiente expresion.
CR =CS4-CSR

ix) Eficiencia (E)

La eficiencia de una laguna se da con la relacién de la carga superficial removida con la

carga superficial aplicada. Esto se da con la siguiente expresion.

E=CSR/CS4

x) Dimensiones de las lagunas.

V=A%h
V: volumen en m?.
h: altura en m.
Relacién largo- ancho.

L =3B
A=L*RB

Sustituyendo L y despejando B, tenemos que:

B= 4
3
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A: Area (m?)
B: Ancho (m)
L: Largo {m)

xi) Periodo de retencién (Py), (dias).

Pr =V /Qdiserio

xii) Constante de biodegradacién de la materia orgénica a 20° C (Kd), (1/dias).

J = Pr
~14.77 +4.46Pr

xili) Constante de reaccion {degradacion global) de primer orden a temperatura ambiente
(Kdt) (1/dia).

Kdt = Kd*1.085%%
La reduccién de coliformes fecales en lagunas facuitativas esta en funcion de el numero

de CF que trae el afluente, del numero de CF en que se desea dejar el efluente y del la
constante de remocion.

N=  No
1+ Kb*Pr

N: Numero de CF/ 100 mL del efluentes
N,: Nimero de CF/ 100 mL del afluentes

xiv) Constante de remocién de CF (Kp).

xv) De primer orden, d™'. El valor de K, esta en funcién de la temperatura y de otros
factores. En algunos estudios se ha observado que K, aumenta con el incremento del PH
y disminuye a mayor concentracion de DBO en la laguna y mayor profundidad del agua.
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Tabla.24. Constantes K, de remocién de CF.

Ecuacion Kezo | . Modelo | Autor | Afio | Ref.

K, =26(.19) | 16d" | Mezclacompleta | Marais | 1974 | 35

K, =141(1.40f® | 141d" | Mezclacompleta | Ramirez | 1993 39
r laguna primaria

K, =3.27(.59) 3.27d" | Mezcla completa | Ramirez | 1993 39
! laguna secundaria

K,, =1.10L.075)® | 1.10d" Flujo pist6n Klock 1971 | 32.36
K,, = 0.50(1.072) % 0.50d" Flujo pistén Bowles | 1979 58
K,, =0.41(L.1sf® | 0-41d" | Flujo pistén laguna | Ramirez | 1993 | 59
primaria
K,, =036(t.25f > | 0.36d"" | Flujo pistén laguna | Ramirez | 1993 | 59
! secundaria

K, =0.623(1.037) % 0.6§3d' Flujo disperso | Saenz 1987 37
K,, = 0.84(1.07) 0.84d” Flujo disperso Saenz 1985 59

IV.2.3 LAGUNAS DE MADURACION.
i) Periodo de Retencion.

En relacién con parasitos en aguas residuales, los nematodos intestinales son
considerados como indicadores, de tal modo que su remocién implica la remocion de
ofros tipos de parasitos.

Para una adecuada remocién de nematodos intestinales en un sistema de lagunas se
requiere un periodo de retencion de 10 dias como minimo.
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ii) Profundidad.
La profundidad de |a laguna debera variar entre 0.90y 1.5 m.
iii) Reduccion de Bacterias.

Las lagunas de maduracién deberan dimensionarse para alcanzar la remocién bacterial
necesaria de acuerdo a los criterios de calidad exigidos. Debera tenerse en cuenta la
remocion lograda en los sistemas de tratamiento antecedentes.

La reduccién de bacterias en cualquier tipo de lagunas deberd ser determinada en
términos de coniformes fecales, como indicadores. Para tal efecto el proyectista debera
usar el modelo de flujo disperso, con los coeficientes de mortalidad netos que se indican
para las diferentes formas de lagunas.

El factor de dispersion {(d) para uso en el modelos de flujo disperso para las diferentes
formas de lagunas en funcidn a la relacién largo - ancho, se indican a continuacion:

iv) Condiciones Hidraulicas.

Deberan tenerse en cuenta las mismas condiciones recomendadas para las lagunas
Facultativas.

v) Criterios de Disefio.
Reduccién de coliformes fecales en lagunas facultativas.

N, = NOZ*
1+ Kb*Pr

N2: Ndmero de CF/ 100 mL del efluentes

Ng2: Nimero de CF/ 100 mi del afluentes

Ky: constante de remocion de CF de primer orden, d™'
Pr: periodo de retencién, dias

CSR =0.941*CS4-7.16
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CSR: remocion de DBO
CSA: carga aplicada

El dimensionamiento se realizara utilizando los mismos métodos utilizados para la laguna
anterior.

IV.3 METODOLOGIA.

La metodologia que se utilizé para disefiar las Redes de Alcantarillado Sanitario del
casco urbano del municipio de Tola se presentan a continuacion:

a) Delimitacion de las Cuencas y Sub-cuencas a sanear;

Las delimitaciones de las cuencas y sub-cuencas, se realizaron utilizando el plano
de ubicacion y planos de curvas de nivel, determinadas de acuerdo a la topografia
del terreno del casco urbano del municipio de manera que el flujo circule por
gravedad y con la menor excavacion posible.

b) Estudio Pobiacional:

Para estimar la poblacién futura, se compararon los resultados del método de
proyeccion geomeétrico y de saturacion.

Para el método geométrico se utilizé la tasa de crecimiento recomendada por el
INEC, producto de la comparacién las tasas de crecimiento de la nacién, el
municipio de Tola, basado en los datos de los Censos Nacionales realizados en
1971y 1995.

El Instituto Nicaragliense de Estadisticas y Censo (INEC), recomienda para
estimaciones de poblacion la tasa de crecimiento de 2.43% para el municipio de
Tola.
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V. Andlisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

El método que se utilizé fue el de proyeccidon geométrica de la poblacion, se aplico
este metodo sobre la base de los razonamiento expuestos en el criterio del disefio.
Se utilizé 1704 hab. Como poblacién actual, que es el resultado de el conteo de
viviendas y de el muestreo, asi como 2.43% cdmo tasa de crecimiento geométrica
de la poblacién (recomendada por INEC).

El periodo de disefio se fijo en 25 afios. Debido a |la facilidad de modulacion de las
obras, y debido a que la tasa de crecimiento poblacional del municipio de Tola es
alta, es razonable no excederse de 25 afios en el periodo de disefio, pues la
poblacién se incrementaria considerablemente, encareciendo el proyecto por las
mismas dimensiones gue esta tomaria.

La poblacién de disefio utilizada fue la poblacién de saturacién, debido a que la
poblacién censada fue menor que la saturada.

La formula utilizada para calcular la poblacién futura fue:

P
P=P(+ )"
r=F 100)

Donde:

Po = Poblacién inicial

r

n

= Tasa de Crecimiento Geométrica

= Numero de aiio proyectado
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IV. Anélisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacién.

IV.4 DISENO HIDRAULICO SANITARIO.

IV.4.1 POBLACION SERVIDA.

La poblacion servida proyectada para e! disefio del sistema de alcantarillado sanitario del

casco urbano del municipio de Tola es de 3,962 habitantes de acuerdo a la proyeccion de

la poblacion realizada con la tasa de crecimiento propuesta por el Instituto Nicaragliense

de Estadisticas y Censos (INEC) con el método geometrico en base a la poblacién del

censo del 1995 esta poblacion es de 1704 hab., el método geométrico es el

recomendado por esta instituciéon para la proyecciéon de esta localidad. El proceso de

calculo se muestra a continuacion.
Py=PB*+K,)

Paisn = poblacion servida.

P, = Poblacién inicial.

Ky = Tasa de crecimiento geométrico.
n = Periodo de afio.

Py =1704%(1+-2.4)°

15,

P,., = 3962 hab.

IV.4.2 ESTIMACION DEL GASTO DE AGUA RESIDUAL.

En general el proceso se describe de la siguiente forma:
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Sistema de Alcantarillado Sanitaric Simplificado

Nombre del proyecto: Casco urbano del municipio de Tola, Rivas.

Dotacion de agua potable: 100 L/p/d 3.7 Ips
' Tramo. PVS. - Longitud . Poblacien. - }. Factor | Factor | . - - “Caudales -
-:]. De | Al Serida | - Acumulada | Sefvida | Acumulada | de - .| .de- -Medio | Méximo | Minimo | Comercial | Institucional | Infiltracién { Disefio
"No. - [ Ne. | Ne. |- m- Cm - hab. - | .. hab:. | -Hammon {* Harmon |. ~:{lps) {ips) (Ips) “(lps) * Alps) {ips} (ps)
1 1 2 51.50 51.50 29.11 29.11 44 3.5 0.027 0.094 0.005 0.002 0.002 0.002 0.101
2 2 3 .| 100.00 151.50 56.53 85.64 4.3 3.5 0.052 0.183 0.010 0.005 0.005 0.003 0.196
3 3 4 100.00 251.50 56.53 142.17 4.2 3.5 0.052 0.183 0.010 0.005 0.005 0.003 0.196
4 4 5 97.00 348.50 54.83 197.00 4.2 3.5 0.051 0.178 0.010 0.004 0.004 0.003 0.180
5 96 6 60.00 60.00 33.92 33.92 4.3 3.5 0.031 0.110 0.006 0.003 0.003 0.002 0.117
3 6 7 100.00 160.00 56.53 90.44 4.3 3.5 0.052 0.183 0.010 0.008 0.005 0.003 0.186
7 7 8 100.00 260.00 56.53 146.97 4.2 3.5 0.052 0.183 0.010 0.005 0.005 0.003 0.196
3 8 9 26.00 286.00 14.70 161.67 4.2 3.5 0.014 0.048 0.003 0.001 0.001 0.001 0.051
9 9 5 35.00 321.00 19.78 181.45 4.2 35 0.018 0.064 0.004 0.002 0.002 0.001 0.068
10 5 10 83.00 752.50 46.92 425.37 4.0 3.5 0.043 0.152 0.009 0.004 0.004 0.003 0.162
11 10 11 87.50 840.00 49.46 474.83 4.0 35 0.046 0.160 0.009 0.004 0.004 0.003 0.171
95 11 13 100.00 940.00 56.53 531.35 4.0 3.5 0.052 0.183 0.010 0.005 0.005 0.003 0.196
12 13 38 8.50 948.50 4.80 536.16 4.0 3.5 0.004 0.016 0.001 0.000 0.000 0.000 0.017
13 12 14 74.84 74.84 42,30 42.30 4.3 3.5 0.039 0.137 0.008 0.003 0.003 0.002 0.146
14 14 15 84.91 159.75 48.00 90.30 4.3 3.5 0.044 0.156 0.009 0.004 0.004 0.003 0.166
15 15 16 81.14 240.89 45.87 136.17 4.2 35 0.042 0.149 0.008 0.004 0.004 0.003 0.159
16 16 17 73.79 314.68 41.71 177.88 4.2 3.5 0.039 0.135 0.008 0.003 0.003 0.002 0.144
17 17 18 79.15 393.83 44.74 222.62 4.1 3.5 0.041 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.155
18 18 19 67.08 460.91 37.92 260.54 4.1 3.5 0.035 0.123 0.007 0.003 0.003 0.002 0.131
19 19 20 82.39 1577.13 48.57 - 891.50 3.8 35 0.043 0.151 0.009 0.004 0.004 0.003 0.161
20 35 20 77.53 77.53 43.83 43.83 4.3 3.5 0.041 0.142 0.008 0.004 0.004 0.003 0.152
21 20 47 62.70 1717.36 35.44 970.77 38 3.5 0.033 0.115 0.007 0.003 0.003 0.002 0.123
22 21 22 B2.71 82.71 48.75 48.75 4.3 3.5 0.043 0.152 0.002 0.004 0.004 0.003 0.162
23 22 24 86.43 169,14 48.86 95.61 4.2 35 0.045 0.158 0.009 0.004 0.004 0.003 0.169
24 23 24 82.85 82.85 46.83 46.83 4.3 35 0.043 0.152 0.008 0.004 0.004 0.003 0.162
25 24 28 81.16 333.15 45.88 188.32 4.2 3.5 0.042 0.149 0.008 0.004 0.004 0.003 0.159
26 25 28 80.99 80.99 45.78 45.78 4.3 3.5 0.042 0.148 0.008 0.004 0.004 0.003 0.158
27 26 27 113.83 113.83 64.34 64.34 4.3 3.5 0.060 0.209 0.012 0.005 0.005 0.004 0.223
28 27 28 36.78 150.61 20.79 85.14 4.3 3.5 0.018 0.067 0.004 0.002 0.002 0.0 0.072
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.'Tra'mo . “PVS - Longitud " /Poblacién. . Factor- 1 Factor: T ‘Caudales : .

s De | A | Servida | Acumulada | Servida | Acumulada | * de | “.de .| ..Medio | M&dmo | Minimo | Comercial | Institucional | Infilracion | Disefio

“No,. | Nel | -Ne. | ~:m o hab.’ ~hab.. - | Harmon | Harmon c(tpsy . (psy- {ips) {lps).. . -~ (lps) {tps) ~(lps)
29 28 30 4.09 638.84 41.88 36112 4.0 35 0.039 0.136 0.008 0.003 0.003 0.002 0.145
30 29 30 79.76 79.76 45.09 45.09 43 3.5 0.042 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.156
31 30 32 78.90 797.50 44.60 450.80 4.0 3.5 0.041 0.145 0.008 (.004 0.004 0.003 0.154
32 31 32 79.05 79.05 44.68 44.68 4.3 35 0.041 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.155
33 32 33 68.11 876.55 38.50 455.49 4.0 3.5 0.036 0.125 0.007 0.003 0.003 0.002 0.133
34 33 19 78.11 1033.83 44.15 584.39 3.9 3.5 0.041 0.143 0.008 0.004 0.004 0.003 0.153
35 34 33 79.17 79.17 44.75 44.75 4.3 3.5 0.041 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.155
36 35 38 83.24 1098.64 47.05 621.03 3.9 35 0.044 0.152 0.009 0.004 0.004 0.003 0.163
37 37 38 77.79 77.79 43.97 43.97 4.3 3.5 0.041 0.143 0.008 0.004 0.004 0.003 0.152
28 38 40 81.14 1267.57 45.87 710.87 3.9 3.5 0.042 0.149 0.008 0.004 0.004 0.003 0.159
39 38 40 77.35 77.35 43.72 43.72 4.3 35 0.040 0.142 0.008 0.004 0,004 0.003 0.151
40 40 42 73.89 1408.81 41.77 796.36 3.9 3.5 0.038 0.135 0.008 0.003 0.003 0.002 0.145
41 41 42 75.70 75.70 42.79 42.79 4.3 3.5 0.040 0.139 0.008 0.003 0.003 0.003 0.148
42 42 44 79.06 1563.57 44.69 883.84 38 3.5 0.041 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.155
43 43 44 71.26 71.26 40.28 40.28 4.3 35 0.037 0.131 0.007 0.003 0.003 0.002 0.139
44 44 46 68.96 1703.78 38.98 963.10 3.8 3.5 0.036 0.126 0.007 0.003 0.003 0.002 0.135
45 45 46 867.67 67.67 38.25 38.25 4.3 3.5 0.035 0.124 0.007 0.003 0.003 0.002 0.132
48 46 47 84.57 1856.03 47.80 1049.16 3.8 3.5 0.044 0.155 0.009 0.004 0.004 0.003 0.165
47 48 36 66.90 66.90 37.82 37.82 4.3 35 0.035 0.123 0.007 0.003 0.003 0.002 0.131
48 49 51 82.04 82.04 46.37 46,37 4.3 35 0.043 0.150 0.009 0.004 (.004 0.003 0.161
49 50 51 71.81 71.81 40.59 40.59 4.3 3.5 0.038 0.132 0.008 0.003 0.003 0.002 0.141
50 51 53 79.77 233.62 45.09 132.06 4.2 3.5 0.042 0.146 0.008 0.004 0.004 0.003 0.156
51 52 53 75.55 75.55 42.71 42.71 4.3 35 0.040 0.138 0.008 0.003 0.003 0.003 0.148
52 53 55 76.71 385.88 43.36 218.13 4.1 3.5 0.040 0.141 0.008 0.004 0.004 0.003 0.150
53 54 55 80.55 B0.55 45.53 45.53 4.3 3.5 0.042 0.148 0.008 0.004 0.004 0.003 0.158
54 55 57 {|. 7863 545.06 44 .45 308.11 4.1 3.5 0.041 0.144 0.008 0.004 0.004 0.003 0.154
55 56 57 86.12 86.12 48.68 48.68 4.3 3.5 0.045 0.158 0.009 0.004 0.004 0.003 0.169
56 57 58 73.81 2158.45 41.72 1220.11 3.7 3.5 0.039 0.135 0.008 0.003 0.003 0.002 0.144
57 58 59 91.51 91.51 51.73 51.73 4.3 35 0.048 0.168 0.010 0.004 0.004 0.003 0.179
58 59 60 80.89 2477.99 4572 1400.73 3.7 3.5 0.042 0.148 0.008 0.004 0.004 0.003 0.158
59 80 47 96.13 2689.22 54.34 1520.14 3.7 3.5 0.050 0.176 0.010 0.004 0.004 0.003 0.188
60 61 62 79.37 79.37 4487 44 87 4.3 3.5 0.042 0.145 0.008 0.004 0.004 0.003 0.155
61 62 64 81.84 161.21 46.26 91,13 4.3 3.5 0.043 0.150 0.009 0.004 0.004 0.003 0.160
62 63 64 76.50 76.50 43.24 43.24 4.3 3.5 0.040 0.140 0.008 0.004 0.004 0.003 0.150
63 64 66 80.96 318.67 45.76 180.13 4.2 35 0.042 0.148 0.008 0.004 0.004 0.003 0.158
64 65 66 74.05 74.05 41.86 41.86 4.3 3.5 0.039 0.136 0.008 0.003 0,003 0.002 .145
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Trémo PVS . Longitud - Poblacion Factor - Factor R i Caudales . .

- De A | Servida | Acumulada - Servida | Acumulada de de . Medio - {. Maximo { Minime | Comercial | - institucional Irdilirzacion | Disefio

“No. | No. | No.~ m . m { hab. | - hab. " Harmon .| Harmon {ips) {lps) -{Ips) - (lps) (ips) (Ips) {Ips)
65 66 68 75.68 468.41 42.79 264.78 4.1 3.5 0.040 0.139 0.008 0.003 0.003 0.003 0.148
66 67 68 72.18 72.18 40.80 40.80 4.3 3.5 0.038 0.132 0.008 0.003 0.003 0.002 0.141
87 68 70 79.87 620.46 45.15 350.73 4.0 35 0.042 0.146 0.008 0.004 0.004 0.003 0.156
68 70 57 70.82 1453.46 40.03 821.60 3.9 3.5 0.037 0.130 0.007 0.003 0.003 0.002 0.139
69 71 72 68.23 68.23 38.57 38.57 4.3 3.5 0.036 0.125 0.007 0.003 0.003 0.002 0.134
70 72 74 81.77 150.00 46.22 84.79 4.3 3.5 0.043 0.150 0.009 0.004 0.004 0.003 0.160
71 73 74 70.92 70.92 40.09 40.09 4.3 3.5 0.037 0.130 0.007 0.003 0.003 0.002 0.139
72 74 76 82.84 303.76 46.83 171.71 4.2 3.5 0.043 0.152 0.009 0.004 0.004 0.003 0.162
73 75 76 74.05 74.05 41.86 41.86 4.3 3.5 0.039 0.136 0.008 0.003 0.003 0.002 0.145
74 76 78 74.76 452.57 42.28 255.82 4.1 3.5 0.039 0.137 0.008 0.003 0.003 0.002 0.146
75 77 78 | 7642 76.42 43.20 43.20 4.3 35 0.040 0.140 0.008 0.003 0.003 0.003 0.150
76 78 79 78.81 607.80 44.55 343.57 4.1 35 0.041 0.144 0.008 0.004 0.004 0.003 0.154
77 79 70 78.45 686.25 44.35 387.92 4.0 35 0.041 0.144 0.008 0.004 0.004 0.003 0.154
78 69 70 75.93 75.93 42.92 42.92 4.3 3.5 0.040 0.139 0.008 0.003 0.003 0.003 0.149
79 81 58 £9.04 147.14 39.03 83.17 4.3 3.5 0.036 0.126 0.007 0.003 0.003 0.002 0.135
80 80 81 78.10 78.10 44 15 44.15 43 a5 0.041 0.143 0.008 0.004 0.004 0.003 0.153
81 82 60 68.70 68.70 38.:83 38.83 4.3 35 0.036 0.126 0.007 0.003 0.003 0.002 0.134
82 83 60 46.40 46.40 26.23 26.23 4.4 35 0.024 0.085 0.005 0.002 0.002 0.002 0.091
83 85 86 99.17 148.81 56.06 B4.12 4.3 35 0.052 0.182 0.010 0.005 0.005 0.003 0.194
84 47 86 47.29 6309.80 26.73 3566.80 3.4 3.5 0.025 0.087 0.005 0.002 0.002 0.002 0.093
85 84 85 49.64 49.64 28.06 28.06 4.4 3.5 0.026 0.081 0.005 0.002 0.002 0.002 0.097
86 88 89 97.84 145.47 55.31 82.23 4.3 35 0.051 0.179 0.010 0.004 0.004 0.003 0.191
87 86 89 50.36 | 650907 28.47 3679.38 3.4 35 0.026 0.092 0.005 0.002 0.002 0.002 0.089
88 87 88 47.63 47.63 26,92 26.92 4.4 3.5 0.025 0.087 0.005 0.002 0.002 0.002 0.093
B9 91 g2 96.49 120.47 54.54 68.10 4.3 35 0.051 0.177 0.010 0.004 0.004 0.003 0.189
80 89 g2 44.61 6699.15 2522 3788.83 3.4 35 0.023 0.082 0.005 0.002 0.002 0.001 0.087
g1 90 g1 23.98 23.98 13.56 13.56 4.4 35 0.013 0.044 0.003 0.001 0.001 0.001 0.047
92 93 94 95.85 95.85 54.18 54.18 4.3 35 0.050 0.176 0.010 0.004 0.004 0.003 0.188
93 92 94 25.30 6844.92 14.30 3869.23 3.3 35 0.013 0.045 0.003 0.001 0.001 0.001 0.050
94 94 95 100.00 5944.92 56.53 3925.75 3.3 3.5 0.052 0.183 0.010 0.005 0.005 0.003 0.196
96 95 a7 100.00 7044.92 0.00 0.00 0.00 35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
97 97 98 100.00 7144.92 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
98 98 89 100.00 7244.92 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
99 93 100 | 100.00 7344.92 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
100 100 | 101 100.00 7444.92 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
101 101 102 | 100.00 7544.92 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.003
102 102 | 999 14.70 7559.62 0.00 0.00 0.00 3.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0005 0.0005
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IV. Analisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

IV.4.3 DISESO HIDRAULICO DE LAS ALCANTARILLAS:

El disefio se realizé con la ayuda del programa SEWEREX, en el que se introducen:
Cotas del terrenote cada pozo de visita o dispositivo a proyectar, nimeros, longitudes y
caudales de disefio de cada tramo, también se introducen los parametros que deben
cumplir con el disefio en conformidad con las normas del Método Simplificado y ENACAL,
finalmente, el programa nos brinda el disefio de los colectores y atarjeas.

A continuacion se presentan los resultados del disefio de alcantarillado sanitario del casco
urbano del municipio de Tola, Rivas a través del programa SEWEREX con su respectivo
esquema de la red. En el anexo 8 se muestran los planos planta perfit de la red.
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‘ozo Long.Cota Terreno (m) Cota Fondo (m) Profundidad Caud.Acum.(i/s) Tirante Sigma Calc. Tubo de

ePara (m) AArmiba A.Abajo AAriba AAbajo Pozo A.Abajo  Inicial Final Pendiente Diam. Velocidad  Rel. Inicial Final Caida A.Ab.

1 2 5150 5539 5541 5449 53.29 0.90 212 0,1000 0,1000 0,02332 3.10 0,4475 0.07 1.00 1.00 0.00
2 3 100.00 5541  53.93 533.29 51.92 2.12 201 03000 0,3000 0,01366 0.15 0,4894 0.08 1.00 1.00 0.00
3 4 10000 53.93 5035 51.92 4940 2.0 095 0,5000 0,5000 0,02518 0.15 0,7071 0.08 2.02 2.02 0.00
4 5 9700 5035 4977 4940 48.59 0.95 1.18 0,6900 0,6900 0,00840 0.15 0,5308 0.13 1.00 1.60 0.00
5 10 83.00 4977  47.70 48.59 46.75 1.18 0.95 14900 1,4900 0,02209 0.15 0,9377 0.15 2.99 2.99 0.00
6 7 100.00 55.58 54.26 5293 5162 2.65 265 032000 0,3200 0,01315 0.15 0,4925 0.08 1.00 1.00 0.00
7 & 100.00 5426 5255 51.62 50.63 2.65 1.92  0,5200 0,5200 0,009%0 0.15 0,5164 0.11 1.00 1.00. 0.00
8 9 26.00 52,55 51.50 50.63 50.38 1.92 .11 0,5700 00,5700 0,00938 6.15 0,5211 0.11 1.00 1.00 0.00
9 5 3500 51.50 4977 50.38 4882 1.11 095 0,6400 0,6400 0,04461 0.15 0,9301 0.08 3.52 3.52 0.23
0 11 87.50 4770  45.82 46,75 44.87 0.95 095 1,6600 1,6600 0,02152 0.15 0,9596 0.15 3.08 3.08 6.00
1 13 100.00 4582 4419 44.87 4324 0.95 0.95 1,8600 1.8600 0,01631 0.15 0,9004 0.17 2.61 2.61 0.30
2 14 7484 44.19 4392 42,99 4161 1.20 231 0,1500 0,1500 0,01838 0.10 0.4658 0.09 1.00 1.00 0.00
3 36 8.50 4419 4429 4294 42.90 1.25 1.39  1,8800 1,8800 0,00475 0.15 0,5838 0.24 1.00 1.00 0.32
4 15 8491 4392 41.23 4161 3998 2.31 1.25 0,3200 0,3200 0,01925 0.15 0,5625 0.07 1.34 1.34 0.00
5 16 8l.14 4123 3974 39.98 3849 1.25 1.25 0,4800 0,4800 0,01836 0.15 0,6256 0.09 1.56 1.56 0.00
6 17 7379 39.74 3845 3849 3720, 125 125 0,6200 0,6200 0,01748 0.15 0,6642 0.10 1.68 1.68 0.00
7 18 7915 3845 37.68 3720 3643 1.25 1.25  0,7700 0,7700 0,00973 0.15 0,5775 0.13 1.18 1.18 0.00
g8 19 67.08 3768 37.01 3643 3576 1.25 1.25 06,9000 0,9000 0,00999 0.15 0,6107 0.14 1.29 1.29 3.73
9 20 8239 370t 36.13 3203 31.74 4.98 439  3,1900 3,1900 0,00356 0.13 0,6124 0.34 1.00 1.00 0.00
0 47 62.70 36.13  37.36 31.74 3153 4.39 583 3,4600 3,4600 0,00341 0.15 0,6169 0.35 1.00 1.00 0.00
1 22 871 4392 4282 42,72 41.26 1.20 1.56 0,1600 0,1600 0,01769 0.10 0,4688 0.09 1.00 1.00 0.00
2 24 8643 42.82  40.56 41,26 3931 1.56 1.25 0,3300 0,3360 0,02252 0.15- 0,5996 0.07 1.54 1.54 0.75
3 24 8285 41.23  40.56 40.03 38.56 1.20 2.00 0,600 0,1600 0.01769 0.10 0,4688 0.09 1.00 1.00 0.00
4 28 B8l.16 40.56  38.85 38.56 37.60 2.00 1.25  0,6500 0,6500 0,01188 0.15 0,5887 0.11 1.27 1.27 4.03
5 28 80.99 39.74 3885 38.54 37.11 1.20 1.74 0,1600  0,1600 0,01769 0.10 0,4688 0.09 1.00 1.00 3.54
6 27 113.83 36.68  38.52 3578 34.11 0.90 441 02200 02200 0,01463 0.10 0,4835 (.11 1.00 1.60 (.00
7 28 3878 38.52 3885 3411 3357 441 528 02900 0,2900 0,01393 0.15 0,4878 0.07 1.00 1.60 0.00
8 30 74.09 3885 38.05 33.57 3312 5.28 493 1,2400 11,2400 0,00600 0.15 0,5614 0.18 1.00 1.60 0.00
9 30 7976 38.45 38.05 37.55 36.14 0.90 191 01600 0,1600 0,01769 0.10 0,4688 (.09 1.00 1.00 3.01
0 32 7890 38.05 3737 33.12 3271 4.93 466 1,5500 1,5500 0,00529 0.15 0,5734 0.21 1.00 1.00 0.00
1 32 79.05 37.68 3737 36.78 3533 0.90 2.04 0,1500 0,1500 0,01838 0.10 0,4658 0.09 1.00 1.00 2.62
2 33 6811 37.37 37.05 32.71 3238 4.66 467 1,8300 11,8300 0,00482 0.15 0,5823 0.23 1.00 1.00 0.00
3 19 7811 37.05 37.01 3238 3203 4.67 4.98 2,1300 2,1300 0,00443 0.15 0,5906 0.26 1.00 1.00 0.00
4 33 7917 3996 37.05 39.06 36.15 0.90 090 0,1500 06,1500 6,03676 0.10 0,5931 0.07 1.71 1.7 3.77
5 20 7753 3996 36.13 39.06 3523 0.90 090 0,1500 0,1500 0,04940 0.10 0,6576 0.07 2.15 2.15 349
6 38 8324 4429  40.84 42,58 39.59 1.71 125 22,1700 21700 0,03595 0.15 1,2445 0.16 5.16 5.16 (.99
7 38 7179 41.23  40.84 40.03 38.60 1.20 224 01500 0,1500 0,01838 0.10 0,4658 0.09 1.00 1.00 0.00
8 40 81.14 40.84 39.87 38.60 3827 2.24 1.60 2,4800 24800 0,00407 0.15 0,5988 0.28 1.00 1.00 1.15
9 40 7135 39.74 3987 38.54 13712 1.20 275 01500 0,1500 0,01838 0.10 0,4658 0.09 1.00 1.00 0.00
£ 42 7389 3987 38.64 37.12 3683 275 1.8t  2,77700 22,7700 0,00384 0.15 0,6048 0.31 1.00 1.00 0.98
1 42 7570 3845 38.64 37.25 3586 1.20 278 06,1500 0,1500 0,01838 0.10 0,4658 0.09 1.00 1.00 0.00
2 44  79.06 38.64 3793 35.86 3557 2.78 236 3,0700 3,0700 0,00363 0.15 0,6104 0.33 1.00 1.00 0.46




Pozo Long.Cota Terreno (m) Cota Fondo (m) Profundidad Caud.Acum.(l/s) Tirante Sigma Calc. Tubo de
e Para (m) A.Ariba A.Abajo A.Arriba AAbajo Pozo AAbajo Inicial Final Pendiente Diam. Velocidad  Rel. Inicial Final Caida A.Ab.
3 44 7126 37.68  37.93 36.48 3312 120 2.81  0,1400 0,1400 0,01914 0.10 0,4628  0.08 1.00 1.00 0.00
4 46 6896 3793 3753 35.12  34.88 2.81 2.65 3,3500 3,3500 0,00347 0.15 0,6151  0.35 1.00 1.00 042
5 46 67.67 37.01 3753 3581 3446 120 3.07  0,1300 0,1300 0,01999 0.10 0,4593  0.08 1.00 1.00 0.00
6 47 8457 37.55  37.36 3446 34.18 3.07 3.18  3,6500 3,6500 0,00332 0.15 0,6198  0.37 1.00 1.00 265
7 8 4729 3736 3743 3153 3144 5.83 599 12,4600 12,4600 0,00186 0.20 0,6824  0.56 1.00 1.00 0.00
8 36 6690 4512 4429 4392 4258 1.20 1.71  0,1300 10,1300 0,01999 0.10 0,4593  0.08 1.00 1.00 0.00
9 51 82.04 4512 41.49 43.92 4029 1.20 120 0,160¢ 0,1600 0,04425 0.10 0,6452  0.07 2.03 2.03 2.02
0 51 7181 40.84 41.49 39.64 3827 1.20 322  0,1400 0,1400 0,01914 0.10 0,4628  0.08 1.00 1.00 0.00
1 53 7977 4149  40.16 3827 3742 322 274 04600 04600 0,01063 0.15 0,5103  0.10 1.00 1.00 0.14
2 53 7555 3987 40.16 38.67 37.28 1.20 2.88 0,1500 0,1500 0,01838 0.10 04658  0.09 1.00 1.00 0.00
3 55 7671 40.16 3938 37.28 36.67 2.38 271 0,7600  0,7600 0,00794 0.15 0,5358  0.13 1.00 1.00 0.65
4 535 B80.55 38.65 3938 37.45 36.02 1.20 336 0,1600 ©§,1600 0,01765 0.10 0,4683  0.09 1.00 1.00 0.00
5 57 7863 39.38  38.06 36.02 3551 3.36 2.55  1,0700  1,0700 0,00652 0.15 0,5537  0.17 1.00 1.00 0.80
6 57 73.81 3793 38.06 36.73 3547 1.20 2.59  0,1700 01700 0,01707 0.10 0,4716  0.09 1.00 1.00 0.76
7 39 7381 38.06 37.72 3471 3448 3.35 324 42200 42200 0,00308 0.15 0,6275 041 1.00 1.00 0.00
§ 39 9131 3756 3772 3636 3485 120 2.87 (,1800 0,1800 0,01651 0.10 0,4742  0.10 1.00 1.00 0.37
9 60 80.89 3772 3770 3448 3425 324 345 48500 4,8500 0,00287 0.15 0,6347  0.45 1.00 1.00 0.00
0 47 9613 3770 3736 3425 33.98 3.45 3.38 35,2600 52600 0,00276 0.15 0,6380 047 1.00 1.00 2.46
1 62 7937 4512 4226 4422 4136 0.90 0.90 0,1600 0,1600 0,03603 0.10 0,6007  0.07 1.73 1.73 0.35
2 64 7650 4226 4048 41.01 3923 1.25 125 (3200 60,3200 0,02327 0.15 0,6009  6.07 1.55 1.55 0.35
3 64 7650 4149 4048 4029 38.88 1.20 1.60 0,1500 90,1500 0,01838 0.10 0,4658  0.09 1.00 1.00 0.00
4 66 8096 4048 3928 38.88 38.03 1.60 1.25  0,6300 06300 0,01055 0.15 0,5595 .11 1.15 1.15 0.49
5 66 74.05 40.16 3928 3896 37.54 1.20 1.74  0,1400 0,1400 0,01914 0.10 0,4628  0.08 1.00 1.00 0.00
6 68 7569 39.28  38.65 37.54 37.00 1.74 1.65 0,9200 09200 0,00711 0.15 0,5457  0.15 1.00 1.00 0.21
7 68 7218 3938  38.65 38.18 36.80 1.20 1.85  0,1400 0,1400 0,01914 0.10 04628  0.08 1.00 1.00 0.00
g8 70 7987 38.65 38.30 36.80 36.31 1.85 1.99  1,2206 12200 0,00605 0.15 0,5606  0.18 1.00 1.00 1.34
9 70 7593 38.46  38.30 37.56 36.16 0.90 2.14  0,150¢ 0,1500 0,01838 0.10 0,4658  0.09 1.00 1.00 1.19
0 57 7082 3830 38.06 3498 3471 3.32 335 28400 2,8400 0,00376 0.15 0,6062  0.31 1.00 1.00 0.00
1 72 6823 4226  41.16 4136 40.00 0.90 1.16 0,13060 0,1300 0,01999 0.10 0,4593  0.08 1.00 1.00 0.00
2 74 8L77 41.16  38.84 40.00 37.89 1.16 0.95 0290 0,2900 0,02576 0.15 06041 006 1.61 1.61 0.30
3 74 7092 4048 3884 3928 3764 1.20 1.20  0,1400  0,1400 0,02312 0.10 04943  0.08 1.16 1.16 0.05
4 76 8264 3884 3865 37.59 36.83 1.25 1.82  0,5900 0,5900 0,00919 0.15 0,5228 011 1.00 1.00 0.36
5 76  84.05 39.28 3865 38.08 3647 1.20 2.18  0,1400 0,1400 0,01914 0.10 0.4628  0.08 1.00 1.00 0.00
6 78 7642 38.65 3858 3647 3591 2.18 2.67 0,8800 0,8800 0,00730 0.15 05433  0.15 1.00 1.00 0.00
7 78 7642 38.65 3858 3745 36.05 1.20 2.53  0,1500 0,1500 0,01838 0.10 04658  0.09 1.00 1.00 0.13
8 79 7881 3858 3842 3591 3543 2.67 299 1,1800 11,1800 0,00617 0.15 0,5589  0.18 1.00 1.00 0.00
9 70 7845 3842 3830 3543 3498 2.99 332 1,3300 1,3300 0,00576 0.15 0,5652  0.19 1.00 1.00 0.00
0 81 7810 42.14 3846 4124 3756 0.90 0.90 0,1500 0,1500 0,04712 0.10 06468  0.07 207 2.07 0.05
1 59 69.04 3846 37.72 37.51  36.55 0.95 1.17  0,2900 0,2900 0,01393 0.15 04878  0.07 1.00 1.00 2.07
2 60 68.70 42,14 3770 41.24  36.80 0.90 0.50 01300 0,1300 0,06463 0.10 0,6913  0.06 2.47 2.47 2.55
3 60 46.40 40.00 37.70 39.10  36.80 0.90 0.90 0,0900 00900 0,04957 0.10 0,5636  0.05 1.71 1.71 2.55
4 85 4964 4030  40.00 3940 3824 0.90 1.76  0,1600 0,1000 0,02332 0.10 0,4475 007 1.00 1.00 0.00




‘ozo Long.Cota Terreno (m) Cota Fondo (m) Profundidad Caud.Acum.(i/s) Tirante Sigma Calc. Tubo de
ePara (m) A.Arriba AAbajo A.Arriba AAbajo Pozo AAbajo |Inicial Final Pendiente Diam. Velocidad  Rel. Inicial Final Caida A.Ab.
5 8  99.17 4000 3743 3824 3648 1.76 095 02900 = 0,2900 0,01777 0.15 0,5309 007 1.21 1.21 5.04
6 8% 5036 3743  37.08 31.44 3135 5.99 573 12,8500 12,8500 0,00184 0.20 0,6839 0.8 1.00 1.60 0.00
7 88  47.63 4249 4030 41.59. 3940 0.90 0.96 0,0900 0,0900 0,04598 0.10 0,5490  0.05 1.61 1.61 0.05
8 8 9784 40.30  37.08 3935 3613 0.95 095 02800 02800 0,03291 0.15 0,6509  0.06 1.91 1.91 4.78
9 92 49.61 37.08 37.15 3135 3125 5.73 5.90 13,2200 13,2200 0,00182 0.20 0,6852  0.59 1.00 1.00 0.00
¢ 91 2398 4321 4249 4231 4147 0.90 1.02  0,0500 0,0500 0,03516 0.10 0,4181 0.04 1.00 1.00 0.00
1 92 9649 4249 3715 4147 3620 1.02 095 02400 0,2400 0,05459 0.15 0,7407  0.05 2.63 2.63 4.95
2 94 2530 37.15 37.87 3125 3121 5.90 6.66 13,5100 13,5100 0,00180 0.20 0,6862  0.60 1.00 1.00 (.00
3 94 9585 4321 37.87 4231  36.97 (.90 090 0,1900 0,1900 0,05574 0.10 0,7368  0.07 262 2.62 5.76
4 95 100.00 37.87 38.10 3121 31.03 6.66 7.07 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
5 97 100.00 38.10 38.36 31.03 30.85 7.07 7.51 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
6 6 6000 5539  53.58 5419 5293 1.20 2.65 0,200 ©£,1200 0,02095 0.10 0,4557  0.07 1.00 1.00 0.00
7 98 100.00 3836 3824 30.835  30.67 7.51 7.57 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
% 99 1060.00 3824 36.80 30.67 3049 7.57 6.31 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
9 100 1060.00 36.80 34.52 3049 3031 6.31 421 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
0 101 100.00 3452  32.14 30.31 . 30.13 421 2.01 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
I 102 100.00 32.14 3154 30.13 2996 2.01 1.58 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,6868  0.61 1.00 1.00 0.00
2 999 1470 31.54 31.48 2996 2993 1.58 1.55 13,7000 13,7000 0,00179 0.20 0,688  0.61 1.00 1.00 0.00
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V. Analisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

IV.4.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

E! sistema de Alcantarillado Sanitario del casco urbano del municipio de Tola, Rivas. Ha
sido disefiado para dar sucesivo al 100 % de la poblacién del sector por todo el tiempo de
vida ufil de los materiales utilizados para la construccién del mismo.

El sistema funcionara totalmente por gravedad siguiendo, en la mayoria de los casos, la
pendiente del terreno natural, salvo algunas excepciones que por conveniencia (para que
el flujo desaguara por algin punto), se considero necesaric hacerlos con pendientes
contrarias a la del terreno natural, cuidando de no provocar excavacion excesiva del
sistema.

La red tiene una longitud de 7712.48 m. el material utilizado para todas las tuberias fue de
PVC de 4", 6" y 8" segun lo requerido.

Como dispositivo de registro se utilizaron pozos de visita hechos en el sitio, pero
procurando no sobre utilizar este tipo de dispositivo ya que este es una variable muy
importante en el costo total del proyecto.

La red conducira las aguas residuales la planta de tratamiento propuesta por los autores
de este documento.

IV.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y CONSTRUCCION.

La tuberia a utilizar serda PVC (SDR 41), debido a que son tuberias impermeables sin
poros o fisuras, no contienen elementos tdxicos ni perjudiciales para la salud, son
inoxidables y anticorrosivos.

El material de los tubos y accesorios y los métodos de prueba a que seran sometidos,
estaran de acuerdo por American Society for testing and Matirals (ASTM) Boletin D3034-
74 para tubos de PVC.
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IV. Analisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

IV.5.1 INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC.

La colocacion de tuberia de drenaje sanitario de la norma ASTM D3034 se podra utilizar
por dos métodos viables.

a) Colocar la tuberia principal de todo el proyecto con sus accesorios protegidos con
tapones y luego regresar a colocar las conexiones domiciliares.

b) Colocar la tuberia principal entre dos pozos de visita con sus accesorios y luego
regresar a colocar los domiciliares. Se recomienda este método ya que permitira
tener un ritmo de avance del proyecto, evitara mayores molestias al usuario,
reducira los costos y conllevara a una mejor eficiencia del elemento humano y la
maquinaria. Sin embargo siempre se debera cuidar de no dejar transcurrir mucho
tiempo para colocar los domiciliares, ya que es posible que se produzcan
derrumbes de la zanja con la siguiente perdida de tiempo y recursos al tener que
reubicar los accesorios, lo que podria encarecer los costos del proyecto.

i) Preparacion de la zanja.

El fondo de la zanja debera ser de tal forma que provea un apoyo firme y uniforme a lo
largo de toda la tuberia, se deben prepara aberturas al final de cada tramo para permitir
un acople correcto.

Cuando en la sub base de la zanje se encuentre en condiciones inestables que impidieran
proporcionar a la tuberia un apoyo firme y constante, debera realizarse una sobre
excavacion y rellenar esta con un material adecuado, arena bien compactada u otro.

Cuando en el fondo de la zanja se presenten condiciones muy severas, como capa
fredtica alta, suelo inestable o muy rocoso deberan usarse materiales especiales en capas
de grava, arena o material selecto, la capa sobre la que se apoye la tuberia sera como
minimo 10 cm. de espesor compactado.

Piedras grandes o puntiagudas, axial como cualquier otro material extrafio deben
eliminarse en un area de 10 cm. alrededor de la tuberia, a fin de evitarle dafos.

if) Ancho de la zanja.
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IV. Andlisis y diseio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

Los factores que determinan el ancho de la excavacion son los siguientes:
a) Tipo de suelo (estable o inestable)
b) Profundidad de instalacion.
c¢) Diametro de la tuberia.
Si el acople de los tubos se realiza en el exterior, el ancho de |la zanja puede ser menor.

La forma de la zanja debe asegurar que sus paredes se mantengan estables bajo
cualquier condicién de trabajo. Ver anexo 10 figura 5.

vi) Profundidad de la zanja.

La profundidad de la zanja esta regida por las normas de ENACAL (ref. Cap. IV.1.9), sin
embargo en términos generales la profundidad minima de instalacién debe proteger a la
tuberia de los efectos de la carga viva, asi mismo, la profundidad maxima se establece de
tal manera gque no se dificuiten los labores de mantenimiento y reparacién, o por la
conexién de nuevos servicio.

Tabla .25. Profundidad y anchos de zanjas recomendados.

Carac'téri.st'ic_:aé_"- SR condic_'ic_'m | :Al_f:'antariilado sajr’iitar_io .
Profundidad (m) Maximo D + 2.50
Minimo rural D+1.00
Maximo D + 0.50
Ancho (m) .
Minimo. D +0.40
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IV, Analisis y diseno de sistema de alcantariliado sanitario y lagunas de estabilizacién.

vil) Colocacién de la tuberta.

Para instalar la tuberia deben utilizarse implementos, herramientas y equipo adecuado
para evitar dafios a la misma. Bajo ninguna circunstancia debe lanzarse la tuberia y los
accesorios a la zanja.

lL.as campanas deben colocarse en direccibn aguas arriba; y la instalacién debe
principiarse de [a parte baja hacia la parte alta.

En el acople de los tubos no se requieren herramientas especiales, este se puede hacer
manualmente o bien utilizando un taco de madera o una barra para hacer palanca.

La union de los tubos sera cementada, este tipo de unién es segura, facil y rapida de
instalacién.

Cuando se interrumpa la instalacién de la tuberia, deben colocarse tapones a las
aberturas para evitar la entrada de agua, tierra o cualquier material ajeno a ia tuberia.

Para rellenar las zanjas con las tuberias ya colocadas se aconseja compactar los
primeros 30 cm. en forma manual, pudiendo utilizar para la parte superior de la zanja
compactadoras mecanicas.

La primera capa debera ser de material fino o material selecto, el resto de relleno se hara
con el mismo material que se excavo.

En caso que sea necesario instalar una sesioén corta de tuberia esta puede ser cortada
con una sierra, debiéndose luego hacer el bisel a 15° y con una profundidad igual a la
mitad del espesor del tubo. '

viii) Sistema de unién de tuberia de PVC.

Se empleara la unién cementada (pegamento o cemento solvente PVC.) este es un
producto que activa un proceso quimico de soldadura que disuelve la superficie del tubo y
suelda al evaporarse los solventes y debe aplicarse con el mayor cuidado.

L.os procedimientos de pegamento son simples, si cada paso es efectuado con el debido
cuidado, se podra evitar fugas por uniones mal hechas. '

Diserio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano municipio de Tola, Rivas. 126



V. Andlisis y diserio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacién.

Es necesario mantener cerrado el envase de pegamento mientras no este en uso, ya que
contiene solvente aitamente volatiles que se evaporan rapidamente. Si el pegamento se
torna muy espeso, diferente a su aspecto original hay que descartarlo.

Por consiguiente, se deberd tomar en cuenta la siguiente guia para realizar
adecuadamente las juntas cemeniadas.

a) Preparar la operacién reuniendo los siguientes materiales; tubo de PVC con
extremos lisos, conexidbn con campana para cementar, limpiador, cemento,
brocha, trapo limpio o estopa, marcador, solvente y recipiente para lavar la
brocha.

b) Prueba de ajuste; sin utilizar cemento introducir el extremo den tubo en la

campana hasta que tope y dibujar una linea con el marcador.

¢) Limpieza; se debera limpiar el interior de la campana u el extremo lizo del tubo
con el trapo impregnado de limpiador.

d) Cementado; aplicar rapidamente el cemento con la brocha en el interior de la
campana y el extremo liso del tubo.

e) Acople; se debe introducir el tubo en la campana con un movimiento firme y
parejo, girandolo % de vuelta para asegurar uniformidad del cemento en toda la
superficie y mantener el tubo inmovil durante 1 o 2 minutos.

f) Limpieza del cemento; con un trapo se debe limpiar el excedente de cemento
formado durante el acople, asi como cualquier mancha o escurrimiento presente.

ix) Instalacion de domiciliares.

En caso de realizar conexiones domiciliares el diametro de la acometida debe ser menor
que el diametro del colector, ademas se considera la profundidad del colector principal,
para instalar, de acuerdo a la siguiente recomendacién el accesorio mas adecuado.

a) Profundidad de 0 -2 m: se utilizara segun el método escogido (a 6 b) una Yee
sanitaria complementado con un codo a 45°.
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V. Andlisis v disefio de sistema de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion,

b) Profundidad de 2 - mas m: se utilizara segan el método escogido (a 6 b), una Tee
sanitaria complementado con un codo a 90°.

x) Deformacion.

Puesto que las tuberias de PVC son flexibies, pueden ser reflectadas considerablemente
sin que se fracturen. Sus respuestas a la carga de tierra no depende de |a resistencia del
tubo en si, sino mas bien a la interaccién suelo- tubo.

Se ha establecido para tuberias de alcantarillado fabricadas segin ASTM D ~ 3034 como
ultima deflexién un valor del 30 %, esto es aquella deformacién en el diametro que puede
ocurrir que el tubo se colapse o doble.

La experiencia indica que aceptar deflexiones de hasta un 10 % maximo provee un amplio
margen de seguridad y confianza.

xi) Pozos de visita.

Los pozos de visita son esenciales para la operacidon y mantenimiento del sistema
sanitario, ya que pueden proporcionar;

a) Un control del flujo hidraulico en cambio de direccion, en cambio de gradiente y
consolidacion de flujos convergentes.

b) Acceso a la tuberia para mantenimiento e inspeccion.
¢) Ingreso de oxigeno al sistema.

Pozo de visita de caida.

Las caidas en los pozos de visita seran disefiadas como se muestran anexo 10 figura 3.

Los accesorios utilizados llevan empaques en todas sus juntas dando flexibilidad al
sistema.

Para unir la tuberia de PVC a los pozos de visita pueden utilizarse los siguientes métodos:

a) Colocando un acople especial antes de fundir. La tuberia penetra en el acople.
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IV. Analisis y disefio de sistema de alcantarillado sanitaric y lagunas de estabilizacion.

b) Incrementando la adherencia entre ambos con la aplicacion de un anillo de
cemento solvente al tubo y luego aplicandole arena y cemento. Esto permitira la
formacion de una seccién rugosa apta para adherirse al concreto.

c¢) Colocar un empague de la misma tuberia, alrededor de ella, y luego fundir.
Se recomienda utilizar el método "b".
xii) Limpieza del sistema.

Siendo una de las grandes ventajas de la tuberia para Alcantarillado Sanitario normas
ASTM D 3430, que permite reducir diametro, respecto a los usados a los materiales
usuales bajo condiciones hidraulicas similares, se recomienda, que con el objeto de evitar
taponamientos, se instale en la salida del sistema domiciliar, un codo reductor de 4" x 3".

Terminales de limpieza cabeceros (TLC) y terminales de limpieza (TLI).

Se colocaran al sistema ~ registros de limpieza ”, ya sea al inicio de los framos o para unir
un tramo con otro, estos serviran como acceso para introducir la sonda para brindarle

limpieza y mantenimiento al sistema. Ver anexo 9.
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V. Operacion y mantenimiento de red de alcantarillado sanitario
y lagunas de estabilizacion.

V.1. Operacién y mantenimiento de red de alcantarillado
sanitario.

V.1.1. Generalidades.
V.1.2. Mantenimiento para el sistema de alcantarillado sanitario.

i) Mantenimiento preventivo.
ii) Mantenimiento correctivo.

iii) Mantenimiento de emergencia.
V.1.3. Equipos utilizados para mantenimiento.

i) Equipos de varillas y roto sondas.
i) Equipos de malacates.

ili) Equipos de presién vacio.
V.1.4. Presupuesto del proyecto.

i} Evaluacién de costo del proyecto.

V.1.5. Aspectos ambientales.

V.2. Operacién y mantenimiento de lagunas de estabilizacion.




V. Operacion y mantenimiento de red de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacién.

V. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

V.1. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

V.1.1 GENERALIDADES.

La operacién de los sistemas de alcantarillado sanitario, no puede funcionar sin atencién,
cuidados y procedimientos adecuados de mantenimientc para su conservacién vy
rendimiento duradero y satisfactorio.

Todo sistema de alcantarillado, presenta problemas de étascamiento, ocasionado por
varias causas, principalmente por el uso indebido del mismo, por lo que se debe tener en
cuenta esta ocurrencia y preparar desde la misma elaboracién del disefio las
especificaciones que incluyen como parte del proyecto, el equipo y maquinaria requerida
para el mantenimiento.

La mayoria de las obstrucciones ocurren dentro las casas o las propiedades, en el
sistema interno de intradomiciliares, asi como en las conexiones domiciliares. Estas
situaciones seran solventadas por cada una de {as viviendas.

Sin embargo el atascamiento en las colectoras, siempre es una constante, que se tiene
que solucionar de forma inmediata. Estas reparaciones bien pueden ser efectuadas por
cuadrillas de mantenimientos conformados por usuarios o bien por cuadrillas de operacién
y mantenimiento de ENACAL; en ambos casos siempre es necesario contar con
herramientas, maquinaria y equipo especial, adecuado para la limpieza de tuberias
atascadas.

Las cuadrillas de mantenimiento conformadas por usuarios, deberan poseer o ser dotadas
por desatascadotes con varillas de alambre; en mucho de los casos con aspiradoras de
flexion o acodamiento.

Disefo de la red de Alcantarillado Sanitario para el municipio de Tola, Rivas. 131



V. Operacién y mantenimiento de red de alcantarillado sanitario y tagunas de estabilizacién.

Cuando las obstrucciones no pueden ser reparadas por las cuadrillas conformadas por
usuarios, tienen que ser atendidas por cuadrillas de ENACAL, utilizando desatascadora
de colectores con varillas de alambre, desatacadora de chorro de agua instantanea.

También se puede usar maquinarias méas grandes, de tipo succién como “VAC ALL’
“VACTOR”, y maquinarias especiales para extraer soélidos, como las ‘BUCKERT
MACHINES”.

Una manera sencilla de limpieza de los colectores se realiza por medio de descarga de
agua en la red, las que deben realizarse de aguas arriba para aguas abajo y repetirse en
cada caja de paso o dispositivo de limpieza.

V.1.2 MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE ALLCANTARILLADO SANITARIO.

Para el buen desarrollo de las actividades de mantenimiento del sistema de Alcantarillado
Sanitario Simplificado, se considera necesario que se debe contar con un catastro de la
infraestructura a instalarse, asi como los planos del sistema instalado donde deben de
aparecer las lineas de cada tramo con los dispositivos con elecciones y distancias, asi
como los diametros y pendientes.

ENACAL debera conocer los puntos de descarga principal y origen de las aportaciones,
para determinar el nimero de cuadrila o personal que debe atender un lugar
adecuadamente, asi también se lograra un presupuesto mas acorde con las necesidades
del mantenimiento, lo que también servira para que la comunidad pueda hacerse cargo de
este mantenimiento.

Dentro de este plan de mantenimiento, y de acuerdo a que vayan surgiendo problemas en
el sistema, esto debera de irse sefialando en los planos, para determinar las zonas de
mantenimiento continuo 0 menos de trabajo.

Para el mantenimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario, se han establecido tres
tipos de actividades los cuales son:

i) Mantenimiento Preventivo.

Es una actividad que facilita la operacion del sistema, previendo su obstruccién o blogues,
para lo cual es necesario la inspeccion de los pozos de visita, cajas de registro,
alumbramiento de tuberias, para después proceder a desarenar y lavar tuberias con
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equipos hidroneumatico, lavado de manjoles cabeceros con pipas, acometidas
domiciliares, limpieza y lavado de manjoles, cajas etc. Para evitar las obstrucciones, se
debe solicitar a los usuarios de los sistemas hacer buen usc de ellos teniendo cuidado
con el depdsito en el sistema de basura, introduccion de arena por vertimiento de aguas
pluviales, deposito de calcetines, toallas sanitarias, utensilios de cocinas como cucharas,
tenedores, etc.

ii) Mantenimiento Correctivo.

Las correcciones en el sistema estan destinadas a evitar el deterioro en cualquier parte de
la infraestructura, para lo cual se deben de cambiar o reparar tapas de concreto y colocar
nuevas tapas, con cadena para evitar hurto, asi como peldafios en manjoles, otros
trabajos mayores puede ser la reparacion de tuberias colgados sobre los cauces, o la
reinstalacion de framos de tuberia que causan embotellamiento, lo que sucede también
con manjoles y que deben elevarse.

En la instalacion de un nuevo sistema de alcantarillado, no debe de permitirse al maximo,
la construccion de sifones invertidos, puesto que se requieren una mayor vigilancia para
su operacion, aumentando las labores de mantenimiento, sobre todo en el periodo de
invierno.

Por otra parte deben quedar instalada las acometidas domiciliares con su respectiva tee 6
yee sanitarias con conocimiento del usuario para evitar mas tarde el rompimiento de la
tuberia.

iii) Mantenimiento de Emergencia.

Esta actividad esta destinada principalmente a resolver problemas puntuales de
obstruccién en la red publica, las que generalmente son ocasionadas por basuras,
cucharas, tenedores, trapos, etc. Que los usuarios depositan en las tuberias; en las
colectoras de diametro mayores, se deben a piedras, adogquines hasta palos cruzados,
estos obstaculos van acumulando basura hasta causar el blogueo. La duracién de esta
actividad dependera del tipo de obstruccién y del nimero de dispositivos que se tengan
que limpiar para el desentascamiento, pudiendo calcularse desde %2 hora hasta 3 horas ya
que si esto sobre pasa se debe de enviar otra cuadrilla para reforzar el trabajo y
garantizar la atencién del usuario.
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La programacion del mantenimiento debe de estar basado en la informacién necesaria tal
como longitudes y diametros de las redes de cada barrio, asi como del tipo y cantidad de
dispositivos de limpieza, con los cuales se podria presentar la programacién en un
diagrama del! barrio, etc.

El mantenimiento podra ser programado de la siguiente manera;
Mantenimiento Preventivo Dos veces al afio
Mantenimiento Correctivo Una vez al afio
Mantenimiento de Emergencia Cada vez que se presente

V.1.3 EQUIPOS UTILIZADOS PARA MANTENIMIENTO.

La utilizaciéon de diferentes equipos de mantenimiento dependera de algunos factores
como pueden ser: el presupuesto asignado para la actividad y el grado de dificultad para
resolver el problema.

iv) Equipos de Varillas y Roto Sondas.

La herramienta tradicionalmente utilizada por las cuadrillas de mantenimiento de
ENACAL, ha sido las varillas de acero, las cuales se utilizan para destaquear las lineas
de alcantarillado. Estas varillas son muy resistentes a los acidos y son flexibles lo que
permiten su facil manipulacién para introducirlos en Ibs dispositivos de limpieza de los que
se solicita un angulc minimo de entrada de 45°, lo que para algunos casos se usaran
codos de radio largo. Yee y tee sanitarios. Las varillas de un (1m) metro de longitud y se
unen entre si con acoples hasta de una longitud maxima de 120 metros que es lo maximo
que determinado momento podré' manipular la cuadrilla de mantenimiento; las varillas
pueden tener diferentes tipos de aleaciones, también pueden variar en didmetro y
longitudes.

Los maximos rendimientos con varillas, se han logrado con la ayuda del motor de roto
sonda reversible, el cual variara la rotacion dependiendo del namero de varillas que tenga
que mover, los motores rotosonda pueden ser de 3HP, 5HP y 7HP, enfriados por aire y
arranque manual tipo resorte, montado en tres ruedas de hule sélido, la velocidad de
rotaciéon alcanzada por las varillas es de 125RPM, la que puede ser graduada con una
palanca de control de rotacién del equipo.
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Para el manejo de equipo de varillas con rotosondas, se debe de contar con las medidas
de seguridad minimos como pueden ser guantes de cuero y casco para la cabeza, asi
también se deben tener todos los accesorios que puedan utilizarse para resolver un
problema. Los accesorios mas comunes consisten en llaves, barras y manerales con las
qgue el operador puede girar, empujar, armar o voltear una serie de varilias, también se
tiene el recuperador de varillas, que es un gancho que servira para extraer varilias que se
rompan dentro de la tuberia en el proceso de trabajo.

Para desbloquear o extraer tapones, se utilizan tirabuzones gue pueden variar en tamafio
y formas, que pueden ser de barra, dobles, barra redonda, barra cuadrada, tipo navaja(o
barrenado) y arenero doble.

Debe precaverse, que los accesorios que se utilizan no vayan a deteriorar las paredes de
la tuberia, evitando al maximo las puntas de lanzas, navajas y sierras, cuya utilizacion es
muy riesgosa. La cuadrilla de varillas y rotosondas, esta compuesta por 4 operaciones, 1
conductor y un maestro de obra, con un vehiculo para mover la carreta de sondas

metalicas. Accesorios, motor, barril para recoger desechos y el personal asignado.
v} Equipos de Malacates.

Los equipos para extraer todo tipo de sedimentacion son las maquinas desazolvadoras
accionadas con motor de gasolina o diesel, con arrancador eléctrico de 9 hasta 30HP.
Cada una de las maquinas estan montadas sobre un chasis de acero, sobre dos llantas
neumaticas y una tercera rueda para apoyo complementario. Cuentan también con un
tambor con capacidad para enrollar 304m, y el cable de acero preformado de 13mm con
devanador automatico. Ademas otro tambor de preparacion para enrollar 152m, y el cable
de acero de 8Bmm. Finalmente cuehta con una serie de accesorios (ganchos, manerales,
destorcedores, gatos inclinados y draga o bote para extraer el azolve, etc.), para
desazolvar tuberias de 15,20,25,30,38,45 y 55cm de diametro, que deban seleccionarse
cuidando su compatibilidad con el diametro interior de tuberia de PVC para que no la
dafien.

vi) Equipos de Presién Vacio.

El empleo de este equipo resulta eficiente, econémico y confiable debido a que el
alcantarillado con tuberias de PVC no es vulnerable a la penetracion de raices, no se le
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adhieren fuertemente azolves (por su lisura), ya que el equipo carece de accesorios
desazolve que puedan rayar o lastimar las paredes de la tuberia.

Consiste en un camién provisto de tanques de agua de (de 1.9 a 11.4 m® de capacidad),
tanque de lodos con cilindros de levante (de 3.8 a 15.3” de capacidad) con sistemas de
auto limpieza integrado y conectivos. Para su operacién cuenta con un sistema eléctrico
de acuerdo con los requerimientos, microfiltro y sello de vacio, bomba de desplazamiento
positivo (soplador), bombas de agua de triple embolo, bombas de vacio con valvulas de
alivio de presién, toma de fuerza de eje dividido, sistema de drenaje automatico y seguros
hidraulicos.

Para desazolvar una linea, se introduce a la tuberia el carrete, o la manguera del equipo
por un pozo de visita; enseguida se lanza el chorro de agua de aita presion para remover
el tapon que obstruye el conducto. Dependiendo del taponamiento y de la capacidad del
equipo, las presiones pueden oscilar de 60 hasta 2500 PSl. El lodo resultante se extrae

por medio del tubo de succién colocado en el mismo pozo ¢ en ofro que este aguas abajo.

Dependiendo del equipo utilizado, se podran succionar los residuos al tanque de lodos del
mismo camién o retirarlos del lugar por medio de palas, carretillas, cubetas, etc.

V.1.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO.
i} Evaluacion de costo del proyecto.

El presupuesto de la obra se baso en el listado de materiales suministrado en nuestro
caso AMANCO (TUBOFORT, ver anexoc 10 pro forma lista de precio). Aplicados a las
cantidades del proyecto para obtener el costo total del proyecto.

Por lo tanto se presentan las siguiente tablas en las que se demuestran los calculos de
volimenes de excavacién, metros de tuberia, pozos y dispositivos, con sus respectivos
costos.

Los costos indirectos fueron determinados en dependencia del 43 % de los costos
directos, rango proporcionado por propuestas de empresas constructoras que licitan a
ENACAL, se le solicito lista de precios a la empresa TuboFort ya que presenta precios
favorables, ademas deseamos apoyar la industria Nicaragliense.
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Volumen de excavacion de 4" 100 mm

fi N 8 “POZO . 1) porfundidad de excavacion |- anchon de oo | volumen de

tramo. p— — - “longitud . p—— T — L area promedio | . e
S e de et a - -f- -] A arTiba A.abajo |- - Zanja - | : excavacion
) IR N R g g e g 1 7=+0.50 | 8=(T5+76N2 | 9=4"8
1 1 2 51.5 0.9 212 06 0.906 45.66
13 12 14 74.84 1.2 2.31 0.6 1.053 78.81
22 21 22 82.71 1.2 1.56 06 0.828 68.48
24 23 24 82.85 1.2 2 0.6 0.96 79.54
26 25 28 80.99 12 1.74 0.6 0.882 71.43
27 26 27 113.83 0.9 4.41 06 1.593 181.33
30 29 30 79.76 0.9 1.91 0.6 0.843 67.24
32 31 .32 79.05 0.9 2.04 0.6 0.882 69.72
35 34 33 79.17 09 0.9 06 0.54 42.75
20 35 20 77.53 0.9 0.8 06 0.54 41.87
37 37 38 77.79 1.2 2.24 0.6 1.032 80.28
39 39 40 77.35 12 2.75 0.6 1.185 91.66
41 41 42 75.7 1.2 2.78 0.6 1.194 90.39
43 43 44 75.26 12 2.81 0.6 1.203 90.54
45 45 46 67.67 1.2 3.07 0.6 1.281 86.69
47 48 36 66.9 12 1.71 0.6 0.873 58.40
48 49 51 82.04 1.2 1.2 06 0.72 58.07
49 50 51 71.81 1.2 3.22 056 1.326 9522
51 52 53 75.55 12 2.88 0.6 1.224 92.47
53 54 55 80.55 1.2 3.36 08 1.368 110.19
55 56 57 73.81 1.2 2.59 0.6 1.137 83.92
57 58 59 91.51 12 2.87 06 1.221 111.73
60 61 62 79.37 0.9 0.9 06 0.54 42.86
62 63 64 76.5 1.2 1.6 0.8 0.84 64.26
64 85 66 74.05 1.2 1.74 0.6 0.882 65.31
66 67 68 72.18 1.2 1.85 0.6 0.915 66.04
78 69 70 75.93 0.9 2.14 0.6 0.912 69.25
69 71 72 68.23 0.9 1.16 0.6 0.618 4217
71 73 74 70.72 1.2 1.2 0.6 0.72 50.92
73 75 76 84.05 1.2 2.18 0.6 1.014 85.23
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volumen de excavacion de 6" 150 mm
tramo ¢ e -péébr - ! longitud - p(.)r_fqn"_’_.idad de excavacion|. anchonde .| o) romedio | VOlUMen de
clee s o de s L ca oo b T AL arriba | A abajo | zanja : _ excavacion
s a2 s e 4 s e B ] 7=0+0.45 | 8=(Tr5+T6)/2 9=4*8 - -
46 46 47 84.57 3.07 3.18 0.6 1.875 158.57
50 51 53 79.77 3.22 2.74 0.6 1.788 142.63
52 53 55 76.71 2.88 2.71 0.6 1.677 128.64
54 55 57 78.63 3.36 2.55 06 1773 139.41
56 57 59 53.81 3.35 3.24 0.6 1.977 106.38
58 59 &80 80.89 3.24 345 0.6 2.007 162.35
59 60 47 96.13 345 3.38 0.6 2.049 196.97
61 62 64 78.5 1.25 1.25 0.6 0.75 57.38
63 64 66 80.96 1.6 1.25 0.6 0.855 69.22
65 66 68 75.69 1.74 1.65 06 1.017 76.98
67 68 70 79.87 1.85 1.99 06 1.152 92.01
68 70 57 70.82 3.32 3.35 06 2.001 141.71
70 72 74 81.77 1.16 0.95 06 0.633 51.76
72 74 76 82.64 1.25 1.82 0.6 0.921 76.11
74 76 78 76.42 2.18 2.67 06 1.455 111.19
78 78 79 78.81 2.67 2.99 0.6 1.698 133.82
77 79 70 78.45 2.99 3.32 06 1.893 148.51
79 81 59 59.04 0.95 117 0.6 0.636 43.91
83 85 86 99.17 1.76 0.95 0.6 0.813 80.63
86 88 89 97.84 0.85 0.95 0.6 0.57 55,77
39 91 92 96.49 1.02 0.95 0.6 0.591 57.03
Total 5363.54
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volumen de excavacion de 6" 150 mm

R . pozo . .. o | oo oo ] porfundidad de excavacion | anchonde | _ . . . | volumende
. framo . - 1 -longitud . |- - e =T | area promedio |
S - de - - — o A arriba ‘A.abajo-. | - .zanja L - excavacion
1 2 3 "4 | 5 T8 ] 7=0+0.45 | 8=(7*5+7*6)/2 | . 9=4*8 . _

2 2 3 100 2.12 2.01 0.6 1.239 123.90

3 2 4 100 2.01 0.95 0.6 0.888 88.80

4 4 5 g7 0.95 1.18 0.6 0.639 61.98

10 5 10 83 1.18 0.85 0.6 0.639 53.04

8 6 7 100 265 2.65 0.6 1.59 159.00

7 7 8 100 2.65 1.92 0.6 1.371 137.10

- 8 8 9 26 1.92 1.11 0.8 0.809 23.63

9 g 5 35 1.11 0.95 0.6 0618 21.63

11 10 11 87.5 0.95 0.95 0.6 0.57 49.88

95 11 13 100 0.95 0.95 0.6 0.57 57.00

12 13 36 8.5 1.25 1.36 0.6 0.783 6.66

14 14 15 84.91 2.31 1.25 0.6 1.068 90.68

15 15 16 81.14 1.25 1.25 0.6 0.75 60.86

16 16 17 73.79 1.25 1.25 0.6 0.75 55.34

17 17 18 79.15 1.25 1.25 0.6 0.75 59.36

18 18 19 67.08 1.25 1.25 0.6 0.75 50.31

19 19 20 82.39 4.98 4.39 0.6 2811 231.60

21 20 47 62.7 4.39 5.83 0.6 3.066 192.24

23 22 24 86.43 1.56 1.25 06 0.843 72.86

25 24 28 81.16 2 1.25 0.6 0.975 79.13

28 27 28 28.74 4.41 5.28 0.6 2.907 83.55

29 28 30 74.09 5.28 4.93 06 3.063 226.94

31 30 32 78.9 493 4.66 0.6 2877 227.00

33 32 33 68.11 4.66 467 0.6 2.799 190.64

34 33 19 78.11 4.67 4.98 0.6 2.895 22613

38 38 38 83.24 1.71 1.25 0.6 0.888 73.92

38 38 40 81.14 2.24 1.6 0.6 1.152 93.47

40 40 42 73.89 275 1.81 0.6 1.368 101.08

42 42 44 79.06 2.78 2.36 0.6 1.542 121.91

44 44 46 68.86 2.81 2.65 0.6 1.638 112.96
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volumen de excavacion de 8" 200 mm
P cpozo o e o porfundidad de‘excavacion | .| volumende
S ?"f'”_“".r.;-.. Gondetool o a _._-._:-long_itu_q “ | A arriba | - Al abajo- .anchon_t::.ie Za“‘? area p_ro_medt_o excavacion
1. e 2 s 4 s 6 b T=0+0.45 | 8=(7*5+76)/2 9=4*8
84 47 86 47.29 .83 5.99 0.65 3.84 181.66
87 86 89 50.36 5.99 573 0.65 3.81 191.82
90 88 92 49.61 5.73 5.80 0.65 3.78 187.51
93 92 04 25.30 590 5.66 0.65 4,08 103.27
94 94 95 100.00 6.66 7.07 0.65 4.46 446.23
96 95 97 100.00 7.07 7.51 0.65 4.74 473.85
97 97 98 100.00 7.51 7.57 0.65 490 490.10
98 88 99 100.00 7.57 6.31 0.65 4.51 451,10
99 99 100 100.00 6.31 4.21 0.65 3.42 341.90
100 100 101 100.00 4.21 2.01 0.65 2.02 202.15
101 101 102 100.00 2.01 1.58 0.65 1.47 116.68
102 102 099 14.70 1.58 1.55 0.65 1.02 14.95
Total 3201.23
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Volumen de excavacion de 4" 100 mm
" framo s POZO . -'.IOng'EtUd - porf.u.n'd_idad de exc'avgc:.:i_on_ __a..nqhop_de. area promedio volumen de
. e del oA Coo T A arriba A.abajo Zanja , excavacion
KRR 2 3 R IR B T I 7=0+0.50 | 8=(7*5+7*6)/2 9=4*8
75 7 78 76.42 1.2 2.53 0.6 1.119 85.51
80 80 81 78.1 0.9 0.9 0.6 0.54 4217
87 82 60 68.7 0.9 0.9 0.6 0.54 37.10
82 a3 60 46 .4 0.9 0.9 06 0.54 25.06
85 34 85 49.64 0.9 1.76 0.6 0.798 39.61
88 87 88 47.63 0.9 0.9 0.6 0.54 25.72
91 g0 91 23.98 0.9 1.02 0.6 0.576 13.81
92 93 94 95.85 0.9 0.9 0.6 0.54 51.76
5 96 6 80 1.2 2.65 0.6 1.155 69.30
Vol. Total. 2674.47
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P puesto de Alc: io para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.

Prasupuesto Genaral de Obras.

S " e T - SRR TR R CostoTotal -~ - - .. CostéDiresto - - | :-Materlates - - . ManodeObra .’ .| -~ Equipoy Transporte =~ [ - .Sub<contrate -~ -} - " 1 . Costolndirette " - . - -
Eiapel Sub-Etapa| " . " Desedpelon . . Urildad | Cantidad |_Costo Unitario [ "Costol Total | Costo Unitaric | Gostol Total | :Costo tnitario | Costol Total | Gosto Unttaiio] Costal Total [ Gosto Unitaric | Gostol Total | Costo Unitario-| GCostol Total | Gosto Unitario | - Costo! Total -

A SR ) T : : RN - RS X - N CCh T B N PR I T I N T - L es

100 PRELIMINARES,
01 ]instalacion de fas obras GAL, 1 102611.64 102911.64 71843.28 71843.20 36700.05 36700.05 193419 1934.19 172005 1720.05 28480 29480 31068,35 31088.36

200 EXCAVACION, RELLENO Y COMPACTAGION.
201 |Rango de profundidad 0.00 2 1.50 ma | 6166.2199] 117.5467947 | 724701.8346 82.06 606917.8425 6.5648 40473.4354 32,824 202367477 32,0034 197307.9976 10,6678 6576993253 | 3548679474 218763.692
202  [Rango da profundidad 1.6 a 2.00 m3 | 12106665 2744 3322068862 191.56 231915.2738, 7.468 BO5T4.58213|  78.624 | 92766.10851 57.468 69574.56213 ] 0 82.84 100291.6124
203  |Rango de profundidad 2.01a2.50 m3 |913.01505| 202.0807496 | 2666832504 203.91 186172.8088 §1.173 55B51.86085]  81.564 | 74460.15854 61473 55851,86965 0 0 88.18074963 8051035153
204  |Rango de profundidad 2.6123.00 m3 | 708.26047| 204.0818542 | 2082865523 2053 146405.6745 61.59 43621.76235 82.12 58162.3498 6158 43621.76235 0 0 88.78185424 62880.67781
205  |Rango de profundidad 3.01 a3.50 m3 |505.41826) 320.1911881 | 166379.2375 22081 116150.1703 68.943 34845.0511 91.924 | 46460,06813 §6.943 34845.0511 0 0 99.38118813 50229.06718
208  |Rango de profundidad 3.51 8 4.00 m3 | 393.8185 | 4681674253 | 184372.9532 326.83 128711.7004 98.048 3861351011 130732 | 5148468014 98.049 3861351011 0 [ 141.3374263 55661.20284
207  [Rango de profundidad 4.01a4.50 m3 |36633114] 4681387784 | 171433.8118 326.81 1198720.6799 98.043 35916.20396| 130,724 | 47888.27135 98.043 35916,20396 0 Q 141.3287764 51773.13176
208  [Rango de profurdidad 4.51 a5.00 m3 | 284.52201| 499.1226561 | 142611.8306 348.44 99139.16276 104.532 2074174883 139.376 | 30655.6651 104.532 29741.74883 0 [ 150.6826561 4287268779
208  [Rango de profundidad 5.0t a5.50 m3 [220.37472] 526.9408227 | 118124.4363 367.86 81067.0445 110.358 2432011335  147.144 | 32426.8178 10.358 24320.11338 0 [ 169.0808227 35057.39176
210 |Rango de profundidad 5.51 a6.00 m3 [194.40222] 5301781563 | 103067.8123 37012 71852.15059 111.036 21585.64518]  148.048 | 28780.86024 111.036 21585.64618 0 [ 160.0581583 311158617
211 |Rango de profundidad 6.01a6.50 m3 |138.01125| 5694415953 | 78589.34837 387.53 54863.61221 119.259 18450.08366)  159.012 | 2194544489 119.259 16459.08366 0 0 171.9116953 23725.73418
212 Rango de profundidad 6.51a7.00 m3 104.0156 594.8389225 61872.62743 415,26 43193.51806 124.578 1295805542 166.104 17277 40722 124.578 1265805542 0 ] 176.5789225 18679.00937
213 |Rengo de profundidad 7.01a7.50 m3 69.55 6257655043 | 43821.99082 436.85 303629175 131.055 9114.87525 174.74 12163.167 131.088 8114.87525 [ 0 1869165043 13139.07332
214  |Rengo de profundidad 7.51 a 8.00 m3 5.2 847.3954897 | 3366.456546 451.95 2350.14 135.565 705.042 180.78 940.056 136.585 706.042 [ 0 195.4454887 1016.316546

300 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA,
301 Tuberia ® = 4" PYC SDR-11 m 478 141.3698 67574.7644 98.86 47255.08 78.47 37508.66 12.61 5970.78 0.2 956 7.68 3671.04 42,5098 20319.6844
302 |Tuberia ® = 6" PVC SDR-41 m 86t 230.05 152083.05 1606 106156.6 132,07 87298.27 20.33 13438.13 0.51 337.1 7.68 5076.48 6945 45906.45
303 |Tuberia d = 8" PVC SDR-41 m 148 324.38 48008.24 226.45 33514.6 203.33 30092.84 226 3344.8 0.52 76.96 0 0 97.93 14493.64

400 POZOS DE VISITA. 2
401 Rango de profundidad 0.00 & 1.50 oiu 21 7989.0382 67789.8022 G586.74 117321.54 410898 86288.58 876.67 20552.07 499.09 10480.89 a 9 24022982 50448,2622
402 Rango de profundidad 1.51 & 2.00 ciu 1c 10633.1225 106331.225 743575 T4357.5 4853.11 48531.1 1675.63 16796.3 003.01 80301 a 9 31973725 31973725
403 {Rangode profundidad 201 a2.50 du [ 11351.6689 68110.0134 7938.23 47629.38 5383.24 32179.44 1619.76 9718.56 928.23 5568.38 27 162 3413.4389 204806334
404 Range de profundidad 2.51 a 3.00 ciu g 13318.5052 110866.5458 9313.64 B83822.76 6012.02 54108.18 1782.54 16042.86 1043 9387 476.08 4284.72 4004 8652 36043.7868
405 Rango de profundidad 3.01a 3.50 clu i) 167756.7018 100654.2108 11731.26 70387.56 G782.49 40694.94 281584 16895.04 1294.54 7767.84 80 480 5044.4418 30266.6808
406  [Rengode profundidad 3.51a4.00 clu 0 21872.9368 0 15205.76 o 720262 0 2084.68 0 1373.96 o 80 ° 6577.1768 o
407 Rango da prefundidad 4.01 a 4.50 clu 2 22383.9902 44767.9804 15653.14 3130628 9209.99 18419.98 449731 8894.62 1795.84 3591.68 150 300 5730.8502 13461.7004
408 [Rango de profundidad 4.51 8 5.00 clu 5 23843.2104 119216.087 16673.58 B3367.9 9858.18 492508 4750.58 237529 1914.82 9574.1 150 750 7169.6394 35848.197
409 Rango de profundidad 5.01 a 550 i 1 27884.837 27864.837 194859 19485.9 10936.78 10936.78 5955.75 5955.75 2353.96 2353.96 240 240 8378.937 B378.937
410 Rango de profundidad 5.51 a2 600 clu 3 28949.1917 86847.5761 20244.19 60732.57 11446.31 34338.03 61246 18372.8 2433.28 7290.84 240 720 B8705.0017 26115.0064
411 {Rango de profuncidad 6.01 26,50 oy 2 36880.415 73760.83 25780.5 51581 12897.39 25704.78 7636.42 15272.84 3126.68 6253.38 2130 4260 11085.915 22179.83
412 |Rango de profundidad 8.51a7.00 che 1 47085763 47085.753 32027.1 32827.4 1411155 14111.56 12648.93 12648.93 3956.63 3956.63 2210 2210 14158.653 14156.653
413 [Rango de profundidad 7.01 8 7.50 clu 1 48853 4761 46853.4761 34163.27 34163.27 14980.53 14860.63 12786.59 12786.59 4208.14 4206.14 2210 2210 146902051 14680.2081
414  |Rango de profundidad 7.51 88,00 ciu 2 50543.7075 101087.415 35345.25 70690.5 15470.66 30641.32 1322913 | 2645826 4433547 58670.94 2210 4420 15198,4575 30386.815
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V. Operacidn , Mantenimiento y Presupuesto del Proyecto.

. — . - _Costo Total : .. CostoDirecto ... Materalgs ] » '+ -Mano deObra | - .Equipo .. .- L. - Bubcontrate -0 . . . Costeindivecto .U
Etapa| Sub-Etapa) . Déscﬂpc[oh . . | Unidad {:antidad Costo Unltarlo |- Costo!l Total. | Costo Unitario | Costol Total | Gosto Unitario’ | Costol Total | Gosto Unitario] Costol Total |- Costo Unitaro | Costol Total | | Costo Unitario :{ . Castol Total .| - Costo Unhtarlo { - Costof Total:” -
: R : S : . .C§ C§. - - - C§ . - c% : c$ . C% s C§ - C$ . : L SR A . [ - R I R T
600 ROTURA Y REPOSICION DE BASE DE RODAMIENTO,
601 Pavimanto asfélico m2 576.719 47716 275167.238 354.02 204170.0604 34.77 20052,51963 2091 12059,19429 40.93 23143.73347 258.21 148914 613 506.2486 291963.1863
802 |Pavimento adoquin m2 | 8i7.788 318 260058.584 223 161548.936 126.93 103801.8308) 47,71 3501468548 47.38 38730.43968 o o 317.46 250614.9785
700 PRUEVA DE TUBERIA
Pruava de luberia m 7503.47 12.5564 101720.0407 948 71132.8956 7.0152 52638.34274 1.5168 11381.2633 0.948 711328956 Q 0 40764 30587.14511
BOO CAIPAS DE POZO DE VISITA .
801 Caidas de pazat de visita ¢ = 4" m 3126 1545.4582 4B8311.02333 10B0.74 33783.9324 707.99 22131.7674 138.41 43286966 234.34 73254684 1] 0 484.7182 14527,08093
802 Caidas de pozes de visia ® = &" m 36.37 3078.6184 111969.3512 2152.88 78300.2456 1780 847386 138.41 5033.9717 234.4 8522.9453 4] ] 9257384 33669.10561
803 Caidas de pozos de visita § = 8" m 0 8331.9608 ] 5826.56 o 5453.82 ¢ 138.41 ¢ 234.34 ] [ 0 2505.4208 0
900 CAJAS DE REGISTRO
901 Censtruccion da caja de conexién. ] 411 981.4233 403364.9763 686.31 29207341 362.44 148962.84 238.69 93101.59 B85.18 35008.23 295.1133 121291.5663
1000¢! LIMPIEZA GENERAL .
1001 Limpieza ganeral del sitic GBL i 58985.7268 58985.7268 4124876 A1248.76 1014 1014 18.8 188 1] 0 168 18.8 177369668 17736.0668
TOTAL 5345047.363

Nicafin Aa [a rad da Alacantarilladn Sanitario del casca urbano del municipio de Tola, Rivas.



V. Operacon, Mantenimiento y Presupuesto del Proyecto.

Cdsto Total del Proyecto.

Subtotal del proyecto en C$ 5345047 .4

Subtotal del proyecto en §, tipo de cambio 17.2{ 310217.49

IVAenC$ 8017571
IVA en $ tipo de cambio 17.23 46532.624
Costo total del proyecto en C$ 6146804.5

Costo total del proyecto en $, tipo de cambio 17 6457022

Disefio de Alcantarillado Sanitario del casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



V. Operacién y mantenimiento de red de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

V.1.5 ASPECTOS AMBIENTALES.

E! disefio de la red de alcantarillado sanitario, cumple con los requisitos ambientales,
debido a que el agua a drenar Gnicamente es de origen domestico no encontrandose en el
lugar ningun centro comercial o industrial (ver analisis poblacional, Capitulo IlI).

Por ello es que no se hizo ningun analisis de agua residual y como lo demanda MARENA
en el decreto 33-95 en lo referente a la ley de vertidos y sistemas de alcantarillados
sanitarios, por lo que se propone que el tipo de tratamiento que se le dara al agua residual
que transporta esta red sea de una serie de una laguna facultativa y una de maduracién
(ver anexo 11), va que este tipo de serie es el mas recomendada para el tratado de
vertidos con estas caracteristicas.

Ademas el casco urbano, no sufrird impacto ambiental, debido a que la poblacién del
proyecto es menor de 20,000. Sin embargo la construcciéon de proyecto lleva consigo
impactos positivos y negativos al medio ambiente, en las etapas de ejecucién operacion y
mantenimiento del proyecto.

Por lo que se recomienda en esta etapa al ejecutarse, tomar en cuenta las normas
existentes sobre: ” Disefio y Construccion de Sistemas de agua Potable y Alcantarillado
Sanitario — Higiene y Seguridad Ocupacional

» Seifializacion vial.

e Seguridad peatonal y vehicular.

¢ Reglamento de transito.

+ Normas de drenaje pluvial.

e Control de polvos, ruidos, gases, escombro y derrumbes.

Tomando en cuenta las especificaciones del material (PVC), para su debida instalacion,
operacién y mantenimiento, no siendo este un material toxico, ya que ha sido
experimentado en nuestro pais. (Ver especificaciones del material V).
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V. Operacion y mantenimiento de red de alcantarillado sanitario y lagunas de estabilizacion.

V.2. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

Se debera tener un manual de operacion y mantenimiento que contemple los siguientes
aspectos: '

» Control de calidad.

¢ Operacién en condiciones de caudal minimo y maximo.
¢ Arranque.

+ Control del sistema de aeracion y del oxigeno disuelto.
¢ Programa de mantenimiento preventivo.

« Control de lodos.

+ Control de la recirculacién.

¢ Controi de abultamiento.

e Control de espumas.

o Operacion bajo condiciones de caudal minimo y caudal maximo.
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CAPITULO VI

VIL.Conclusiones y Recomendaciones.

Vi.1. Conclusiones.

VI.2. Recomendaciones.




VI. Conclusiones y Recomendaciones.

VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo con lo planteado en los objetivos, se realizo y analizo el censo poblacional para
el casco urbano del municipio de Tola, en el cual se logro constatar que el crecimiento
poblacional en el area de estudio no difiere demasiado de las proyecciones hechas por INEC
para el afio 2005, afio en el cual se realizo el censo antes mencionado, es por ello que se

opto tomar la tasa de crecimiento poblacional propuesta por INEC para obtener la poblacién
de disefio del proyecto.

La Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados filial Rivas, proporciono planos
topograficos (curvas de nivel espaciadas a 1 metro) del casco urbano del municipio de Tola,
Con el fin de verificar ia topografia del area de estudio se realizo e! replanteo topografico de

la misma, aspecto que muy importante para realizar el trazado y los calculos hidraulicos de la
red. '

El trazado del sistema se realizo mediante el método de Red de Alcantarillado Sanitario
Simplificado, el cual propone utilizar diametros minimos en funcion del caudal y la pendiente,
de este modo se logré obtener profundidades de excavacion minimas y asi reducir costos de
ejecucion del proyecto. La red funcionara 100% por gravedad evitando asi estaciones de
bombeo que resultan costosas.

Segun la referencia [L.a Guia Técnica para el Disefio de Redes de Alcantarillado y Sistemas
de Tratamiento de aguas residuales de INAA] el tipo de tratamiento mas adecuado para
aguas residuales domesticas es una serie de lagunas facultativas- maduracién las cuales
cumplen los parametros establecidos den el decreto 33-95 de MARENA para vertido de
aguas residuales domesticas e industriales.

—
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VI. Conclusiones y Recomendaciones.

Los costos de ejecucion del proyecto se realizaron en base a los costos unitarios de
empresas oferentes de ENACAL y a los costos de los materiales proporcionados por el
distribuidor AMANCO.

V1.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda la actualizacién del levantamiento topografico del area del proyecto al
momento de la construccion dei alcantarillado sanitario.

Relazar estudios rigurosos del suelo para obtener los costos del proyecto a profundidades no
menores de 7.5 m, esto porque existen pozos de visita y tramos de la red con profundidades
como esta.

Para evitar la contaminacion del cuerpo de agua propuesto para el vertido de las aguas
residuales, se recomienda el disefio de una planta de tratamientoc ya que esta es la etapa
final de este tipo de proyectos, esta etapa no es posible abarcarla en un solo trabajo porque
incrementaria los costos y el tiempo, ademas de ser un tema muy complejo el cual necesita
su propia investigacion.

Se recomienda realizar estudios de impactos ambientales y factibilidad econdémica del
proyecto.

Darle mantenimiento al sistema de alcantarilado sanitario a fravés de un monitoreo
periédico por parte de ENACAL especiaimente a los tramos donde las velocidades sean
minimas.

La recoleccién y disposicion correcta del agua residual domestica no es suficiente para
garantizar un ambiente completamente saludable dado que el casco urbano del municipio de
Tola carece también de un sistema de alcantarillado pluvial por lo que debe realizarse el
disefio y construccién de un sistema de este tipo. Ademas se recomienda realizar monitoreos
sistematicos para evitar la conexién de aguas pluviales a la red de alcantarillado sanitario.
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Formato de Encuesta

Prequntas para la recoleccién de datos y censo poblaci

onal

Margque con una X la Respuesta de su agrado.
1-¢ NUimero de personas que habitan este hogar?

M F
2- Numero de personas que se encuentran entre las siguientes edades:

anos M F
0-5

6-10

11-15

16 - 21

22 - 40

41 - mas

3- ;Cuantas personas se encuentran econdémicamente activas?

M . F

4- En cual de los siguientes rangos se encuentra el ingreso familiar de este hogar:

C$

500 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
2000 - 3000
3000 - 5000
5000 - mas

5-¢ Cuenta este hogar con los siguientes servicios?

a) agua potable

b) energia eléctrica

¢) servicio telefonico

d) recoleccion de basura
e) servicio de cable

6- ;Tiene un servicio continuo de agua potable?
si ho

7- ¢ Cuantas personas de este hogar se encuentran en los siguientes niveles académicos?

a) primaria

b) secundaria
¢) técnico

d )profesional

8- ¢ Que religion se practica en este hogar?

9-Tipo de vivienda

10-Que tipo de servicio higiénico es utilizado para la deposicion de las excretas

a. Letrinas secas b.Sumideros

Alcantarillado Sanitario del casco urbano det municinio de Tola. Rivas.
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Ecuacién de pendientes.

De la formula empirica de Manning:

1. 2 1
V=—*Rh¥*] 2
H .

Elevando al cubo la ecuacidn:
1

n3

3
V3w *RH**[3

Luego multiplicar cada miembro por la ecuacién de la continuidad V' =0* 4:
1

nS

V4x *ha*_Q_*Ig
A [}

Se transforma en:

1 1 Q1I4 3
V_ 3/4 *ha * A1]4 *Io
114
V= 43;4)*(5&] *Q1J’4*I 3
A

2 174
Donde M = (%L) es el coeficiente de forma para canales de seccién

circular = 0.61
3
. ~{3/4) 14 =
V= M*n®®xg¥ier g

V= 0.61% 54k gV s ] 3

3 V*n(3f4)
8= 0 61*Q1!4

8/3
Ia — nz * Q-2.’3 ® [_017_61(J

Formula para el calculo de pendientes en funcién de cualquier causal,
velocidad y material de la alcantarilla, donde:

Q= Caudal (m%/s).

n= Coeficiente de Manning.

V = Velocidad en m/s.

lo = Pendiente %.
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ELEMENTOS ACCESORIOS DE LA RED.

La seleccion de los materiales necesarios para la operacién de los elementos accesorios se
determina por la disponibilidad y facilidad de dichos materiales, y por la proximidad al lugar
de {a obra donde van a ser utilizados. En la practica, es muy importante el suministro
espontaneo de materiales, ya que estos pueden ser apreciados por la poblacion beneficiada
por la construccion de esas pequefias y simples unidades, posibilitando de esta forma la
aceleracion de la obra y reduciendo los costos finales del trabajo generado. El buen sentido
del proyectista es también muy importante en cuanto al cuidado y a la seleccion de estos
materiales.

Entre los elementos accesorios de las RASS se tienen:

a) Cajas de pozos: procuran sustituir en donde es posible, a los pozos de visita que se
emplean en los sistemas de alcantarillado sanitario. Sin embargo las caracteristicas
funcionales de las cajas de paso son las mismas de los pozos de visita utilizandose
en:

» En salidas de las conexiones domiciliares.
¢ En los puntos de reunién de tuberias.
* En los cambios de direccion, de pendiente y de cota de las RASS.

e En los cambios de diametros en las tuberias, en la division del tamafio de los
colectores para facilitar su mantenimiento.

Las cavidades podran tener los tamafios exteriores de las cajas de paso, si el terreno es de
buena calidad- no sujeto a desmoronamiento.

Es conveniente que los elementos previstos en todos los tipos de cajas de paso, sean de
concreto armado premoldeado. Cuando esos elementos se hagan con mortero o concreto
simple, debe hacerse el alisamiento de las paredes con mortero de cemento y arena, en
proporcion de 1:5.



Las uniones de los ladrillos de ceramica deberan estar constituidas de mortero de cemento y

arena en una proporcion de 1:10.

b) Dispositivo Simplificado para inspeccion. (DSl): en 1960, la American Society of Civil
Engineers, proyecto un dispositivo simplificado para facilitar la inspeccién y limpieza
de las tuberias, en las cabeceras de las redes de alcantarillado. Existen otras

versiones de otros dispositivos como los presentados anteriormente en el capitulo 1l

e DSI 1: uniéndose 2 codos de 45° directamente, una conectara el extremo de
aguas abajo de la red asentada y la otra conectara en el extremo de aguas
arriba a la tuberia que va a aflorar a la superficie.

¢ DSI 2: una vez asentada la red se instala un codo de 45°, para aguas arriba, su
extremo libre se conecta a una tuberfa intermedia que, a su vez se conectara a
otro codo de 45°. De esta, partira otra tuberia, que finaimente va a aflorar a la
superficie.

Los dos tipos de dispositivos presentados deben incluir una pieza de proteccion y una tapa
hermética removible que, de preferencia, se colocaran al nivel de la superficie del acabado
final de la via (calle). Para evitar la penetracion de insectos, material sélido, agua pluvial o
residual, la tapa se debe colocar con mortero de cemento, en una proporcion de 1:10 para

asegurar su hermeticidad.

En las RASS se podra admitir que las tuberias de estos dispositivos tengan, en su mayoria el
diametro mas pequenio indicado- 100mm.

c) Pozos de visita: se consideran en las RASS, que se utilicen de modo similar a las
cajas de paso para permifir su inspeccion o limpieza, ubicandose en los siguientes
puntos:

+ En las cabeceras de redes.
o En las conexiones de colectores.

» En los cambios de direccién, pendiente y cota de la RASS.



¢ Enlos cambios de diametro de la tuberia.

e En la division del tamario de los colectores para facilitar el mantenimiento.
Se pueden encontrar los siguientes pozos de visita:

+ En anillos de concreto.

¢ En concreto armado construido en el mismo lugar.

* En albaiileria.

d) Proteccidon de tubos: se utiliza cuando la tuberia atraviesa las calles y cuando se
encuentra en las proximidades de garajes ¢ entradas de vehiculo. Se debe envolver
completamente el tubo en concreto, evitando que las cajas moviles dafien la red.

e) Tubos de caida: para evitar tramos de gran velocidad en los colectores la American
Society of Civil Engineers proyecto un dispositivo denominado ~ pozo de caida ", que
también se utiliza aguas arriba de la tuberia de alcantarillado para hacer posible la

operacién de limpieza.
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Componentes atmosféricos que intervienen en el clima de! municipio de Tola , Rivas.

- Caracteres atmosféricos. -

‘Media mensual

Media

.. Minima

. Periodo Maxima
Precipitacion (mm) 1970 - 2004 120.53 347.41 23.83
Temperatura media(°C). 1970 - 2004 27.8 29.02 26.71
Temperatura media minima(°C). 1970 - 2004 2376 25.03 21.63
Temperatura media maxima(°C). 1970 - 2004 30.97 32.57 29.5
Evaporacion media (mm) 1970 - 2004 170.03 220.11 102.74
Evaporacion maxima {mm} 1970 - 2004 9.96 14.56 6.78
Evaporacion minima (mm) 1970 - 2004 2.45 4.27 0.63
Velocidad media del viento (m/s). 1970 - 2004 1.19 1.53 0.71
Direccion predominante del viento. 1970 - 2004 Este.
humedad relativa (%) 1970 - 2004 77.75 | 89.87 | 69.18

Afios mas resientes de los componentes atmosféricos, con sus respectivos valores maximos y minimos en meses.

Resumen meteoroldgico

Caracteres atmosféricos. ‘Afios. © | Meés minimo. . Valor'. - ANOS. " Mes maximo. Valor
Precipitacion {mm) 1975 Marzo 0 1975 Septiembre 962.8
Temperatura media(°C). 1981 Enero 25.7 1983 Mayo 30.8
Temperatura media minima(°C). 1979 Junio 17 1987 Junio 26.7
Temperatura media maxima(®C). 1975 Diciembre 28 1992 Abril . 34.8
Evaporacién {mm) 1974] Septiembre 4.8 1977 Abril 302.8
Evaporacion méxima (mm) 1979 Octubre 5.6 1980 Abril 22
Evaporacién minima (mm) 1988 Octubre 1 1977 Marzo 6.7
Velocidad media del viento (m/s). 1988] Septiembre 0.1 1971 Marzo 2.5
Direccion predominante del viento. Al Este todos los meses.

Humedad relativa (%) 1987 Abril [ 55 | 1978 [ Octubre | 957

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.
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5.2. Desde el punto estético podemos observar el dafio a la principal via de acceso de
Tola, producto del vertido inadecuado de aguas grises.

Disefio de alcantarillado sanitario municipio de Tola, Rivas. 63



5.4. Producto de verter inadecuadamente las aguas grises en patios, se origina
posibles focos de de proliferaciéon de vectores.

Disefio de alcantarillado sanitario municipio de Tola, Rivas. 64



227 2 N2 23

5.6. Foco de contaminacion generado por verter aguas grises a la via publica.

Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano de municipio de Tola, Rivas.
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Anexo 8



manco Nicaragua

reclos en Délares para tuberia PVC PUBLICO
recios no incluyen LGV,

recios vigentes desde 17 de Octubrae def 2005

LT AMANCO

Codigo i Descrlpei§n ':;::::S; CQdigo Descripoitn - ' _ Cfﬂ::;
160212006 {TUBO CPVC 1/2" x 6 mts C/C 6.02 441202062 |TUBO PVC 6" SDR 28 x 6 mis C/E Gr 98.19
160312008 |{TUBO CPVC 3/4" x 6 mis C/IC 10.39 151202081 |TUBO PVC 6" SDR 32.5x 6 mts C/C Gr 79.42
180402001 {TUBO PYC 1* CONDUIT x 3 mts Gr 167 441202081 [TUBO PVC 6" SDR 32.5x 6 mis C/E Gr 70.48
150402021 {TUBO PVC 1" SDR 17 x 6 mts Gr 5.76 151202101 [TUBO PVC 6" SDR 41 x 6 mis C/C Gr 63.35
190562001 {TUBO PVC 1 1/4" CONDUIT x 3 mts Gr 272 441202101 |TUBO PVC 6" SDR 41 x 6 mis C/E Gr 64.66
150502021 {TUBO PVC 1 1/4" SDR 17 x 6 mts Gr 9.1 151302021 [TUBO PVC 8" SDR 17 x 6 mts C/C Gr 226.11
150602062 [TUBO PYC 1 1/4" SDR 26 x B mts Gr 6.156 441302021 ITUBQ PVC 8" 8DR 17 x 6 mts C/E Gr 186.72
150502081 [TUBO PYC 1 1/4° SDR32.5x 6 mts CIC Gr 5.06 151302062 | TUBO PVC 8" SDR 26 x 6 mis C/C Gr 160.28
150502101 [TUBO PVC 1 1/4" SDR 41 x 6 mts CIC Gr 3.76 441302062 [TUBQ PVC 8" 8DR 26 x 6 mts C/E Gr 163.76
190602001 {TUBO PVC 1 1/2" CONDUIT x 3 mts Gr 2.83 151302081 {TUBO PVC 8"SDR 32.5x 6 mts C/C Gr 108.67
150602021 [TUBO PVC 1 1/2" 8DR 17 x 6 mis Gr 1159 441302081 [TUBQ PVC 8" 3DR 32.5x 6 mis C/E Gr 114.77
150602081 |TUBO PVC 1 172" SDR 32.5 x 6 mts C/IC Gr 5.38 151302101 [TUBO PVC 8" SDR 41 x 8 mts C/C Gr 105.44
190702001 {TUBO PVC 2" CONDUIT x 3 mis Gr 4.35 441302101 [TUBO PVC 8" SDR 41 x & mis C/IE Gr 82.91
150602081 |{TUBO PVC 1 1/2" SDR 32.5 x 6 mts CIC Gr 538 151302141 [TUBQPVC B'SDR 64 Sanx6mis C/CGr 59.02
190702001 [TUBO PVC 2' CONDUNT % 3 mis Gr 4.35 441402021 [TUBO PVC 10" SDR 17 x 6 mts C/E Gr 354.90
160702021 [TUBOPVC 2" SDR 17 x 6 mts CIC Gr 17.94 151402062 [TUBO PVC 10" SDR 26 x 6 mfs C/C Gr 22408
440702021 [TUBO PVC 2" SDR 17 x 6 mts C/E Gr 18.63 441402062 |TUBO PVC 10" SDR 26 x 6 mts C/E Gr 248,29
150702062 JTUBO PVC 2" SDR 26 x 6 mis C/C Gr 11.78 151402081 | TUBO PVC 10" SDR 32.5% 6 mts CIC Gr 185.10
440702062 |TUBO PVG 2" SOR 26 x 6 mfs C/E Gr 1272 441402081 TUBQ PVC 10" SDR 32.5 x 6 mts C/E Gr 0.00
150702081 1TUBO PVC 2" 8DR 32.5 x 6 mts C/C Gr 9.05 151402101 {TUBO PVC 10" SDR 41 x 6 mts C/C Gr 150.94
440702081 |TUBO PVC 2" SDR 32.5 x 6 mts C/E Gr 11.07 441402101 {TUBO PVC 10" SDR 41 % 6 mts C/E Bl 17545
150702101 |TUBQ PVC 2" 8DR 41 x 6 mis C/C Gr 845 444501031 |TUBO PVC 12" SDR 17 x 6 mts C/E Bl 516.31
150802021 {TUBO PVC 2 1/2" 8DR 17 x 6 mts C/C Gr 2443 ‘441502021 |TUBO PVC 12" SDR 17 x 6 mis C/E Gr 484.58
440802021 ITUBQ PVC 2 1/2" 3DR 17 x 6 mts C/E Gr 2873 151502062 |TUBO PVC 12" SDR 26 x 6 mis C/C Gr -307.77
150802062 |TUBO PVC 2 1/2" SDR 26 x 6 mts C/IC Gr 15.78 441502062 [TUBO PVC 12" SDR 26 x 6 mts C/E Bl 368.68
150802081 |TUBO PVC 2 1/2" SDR 325 x 6 mts C/C Gr 14.83 151502081 |TUBC PVC 12" SDR 32.5x 6 mts C/C Gr 263.61
150802101 |TURBO PYC 2 1/2" SDR 41 x 6 mits C/IC Gr 11.09 441502081 {TUBO PYC 12" 8DR 32.5 % 6 mia C/E Gr 24585
150902021 |TUBG PVC 3" SDR 17 x 6 mts C/C Gr 34.98 151502101 |TUBO PVC 12" SDR 41 x 6 mis CIC Gr 191.84
440802021 [TUBC PVC 3" SDR 17 x 6 mts C/E Gr 4224 441502101 |TUBO PVC 12" SDR 41 x 6 mts C/E B 180.44
150902062 |TUBC PVC 3" SDR 26 x 6 mits C/C Gr 2519 151702062 | TUBO PVC 15" SDR 26 x 6 mts C/C Gr 428.44
440902062 |TUBO PVC 3" SDR 26 x 6 mis C/E Gr 26,60 441702062 {TUBO PVC 15" SDR 26 x 6 mts C/E Gr 45719
150902081 |TUBOPVC 3"SDR 32,5 x 6 mis C/IC Cr 21.03 441702081 {TUBO PVC 15" SDR 32.5 x 8 mts C/E Gr 365.08
440902081 |TUBO PVC 3" SDR 32.5x6 mis C/E Gr 2045 151712101 . {TUBO PVC 15" SDR 41 % 6 mts CIC Gr 307.27
150902101 |TUBO PYC 3" SDR 41 x 6 mts C/C Gr 17.40 441702101 [TUBO PVC 15" S8DR 41 x 6 mts C/E Bl 34718
150902121 |TUBQ PVC 3" SDR 50 San x 6 mts C/C Gr 12.00
151002021 |TUBO PVC 4" SDR 17 % 6 mts C/C Gr 57.44
441002021 |TUBO PVC 4" SDR 17 x & mis CIE Gr 85.64 190202001 [TUBO PVC 172* CONDUIT x 3 mis Gr 0.79
151002062 |TUBO PVC 4" SDR 26 x 6 mts C/C Gr 37.53 150202003 |TUBO PVC /2" SDR 13.5 x 6 mits Gr 291
441002062 |TUBO PVC 4" SDR 26 x 6 mts C/E Gr 43.08 180302001 |TUBO PVC 3/4" CONDUIT x 3 mis Gr 122 -
151002081 {TUBO PVC 4" SDR 32.5 x 6 mis C/C Gr 32.75 150302021 *[TUBO PVC 3/4" SOR 17 x 6 mis Gr 346
441002081 |TUBO PYC 4" SDR 32.5 x 6 mts C/E Gr 26.87 150402062 |TUBO PVC 1" SDR 26X 6 mts Gr 479
151002101 |TUBO PVC 4" SDR 41 x 6 mts CIC Gr 2646 .150602062. [TUBO PVG 1 1/2' SDR 26 x8mis Gr - ' 7.59
441002101 |TUBO PVC 4" SDR 41 x 6 mts C/E Gr 27.78 150602101 [TUBO PVC 11/2" SDR 41 x 6 mts C/C Gr 6.34
151002121 |TUBO PVC 4" SDR 50 San % 6 mis C/C Gr 18.01 150702103 |TUBO PVC 2" x 6 mfs C/C SANITARIO C/CGR }  6.85
151202021 |TUBO PVC 6" SDR 17 x 6 mts C/C Gr 146.87 - 170902002 |TUBQ PVC SANITARIO 3" x 6mis C/C Gr .15
441202021 |TUBO PVC 8" SDR 17 x 6 mts C/E Gr 131.50 151002141 [TUBO PVC 4" SDR 64 San x 6 mis C/C Gr 16.96
151202062 |TUBO PVC 6" SDR 26 % 6 mis C/C Gr 8888 151202141 | TUBO PVC 6" 8DR 84 San x 8 mis CIC Gr 4222




L@amanca

No. 1 de Latinoamérica
en Tubosistemas

Adaptador Hembra

Codo liso 90° S40

Amanco Nicaragua

Precios en Dolares para tuberia y accesorios PVC
Precios vigentes desde 17 de Octubre 2005
Precios No incluyten L.G.V.

ol o i 50

153-020-4001 0.16 163-022-3001 vz 0.16 163-022-3002

163-030-4001 0.19 153-032-3001 aa” 027 153.032-3002 3/4"

153-040-4001 r 035 153-042-3001 * 035 163-042-3002 " 058

153.050-4001 T 0.2 153.052-3001 114" 066 153.052:3002 14" 089

153.060-4001 11z 047 153.062-3001 T 069 153.062:3002 Tz 142

153-070-4001 > 0.65 163.072-3001 P 1.50 153-072.3002 z 213

153.080.4001 2102 320 153-082-3001 212" 4.46 153.082-3002 212 503

153-090-4001 5 3.56 153-092-3001 > 541 153-092-3003 ¥ 14.18

163-100-4001 & 426 153-102-3001 & 677 153-102:3003 s 1442

153-120-4001 & 18.99 163-122:3001 & 2545

163-130-4001 & 3187 153-132-3001 & 160,69
153142:3001 10" 32208

Codo liso 45° S40

153-046-0001 )
153-036-0001 34" 0.31
153-046-0002 1 0.51
153-020-6001 L nhaih Ta 5 Selo U3 153-056-0001 1114 1.08
153-030-6001 3/4" 153-022-0001 142" 022 153-066-0001 XS 1.35
153-040-6001 B 153-032-0001 394" 0.41 153-076-0001 2" 164
153-050-6001 114" 153-042-0001 1 0,55 153-086-0001 212" 314
153-060-6001 112 153-052-0001 1114 1,50 153-096-0001 3 3.35
153-070-6001 2 153-062-0001 1442 122 153-106-0001 4 7.21
153-080-6001 212" 153-072-0001 2 1,65 153-126-1002 6" 21.05
153-090-6001 3 153-082-0001 21/2 3.03
153-100-6001 ¥ 153.092-0001 3 407
153-120-6001 6 153-102-0001 4 8.12
153-130-6001 g 153-122-0001 6" 33.90
153-132-0001 g 162.92
153-142:0001 10" 21881
153-152-0001 12" 266.30

ORhL

097-022.500 163.025.9001
097-032-5001 314" 612 163-035-9002
097-042-5001 Il 8.95 i G : 153-045-9002
097-062-5003 112 14.87 153-026-5001 2 222 163-055-6002
097-072-5003 2 2445 153-036-5001 3 282 153-065-9002
153-046-5001 ™ 355 153.075-9002
163-056-5001 114" 7.81 153-085-9002
153-086-5001 112" .84 163-095-9002
aso [ Redale )l | 1530765001 2 5.17 163-105-9002
097-020-6006 1z 6.07 153-096-5001 3 14.04 163-125-9002
067-030-6006 4 586 153-106-5001 4 2728
097-040-6004 r 761 153-126-5001 6 262,19
097-060-6005 1172 13.25 153-136-5001 & 855.11
097-070-6005 > 15.63
T T
097-100-6002 I 69.75

Lisla de Precio Nominal

Pag No.1

113-020-0001 172" 0.15

113-030-0001 34 0.24 153-036-0002 34" 0.53
153-046-0003 1" 0.73
153-076-0002 2 1.55




- Amanco Nicaragua
LT AMANCO - i i

Precios en Dolares para tuberia y accesorios PVC
No. 1 de Latinoamérica

Precios vigentes desde 17 de Octubre 2005
en Tubosistemas Precios No incluyten 1.G.V.

Regulador Flujo PVC Tee Reducida aria Doble DWV

102269001 | 2a iz’ 274 1700684001 112" 723
170-3469001 | 3'attz 410 170-076-4001 z 981
170-356-9001 ¥az 261 170-098-4001 g 3124
181-426-9001 | 4"a2 SDR41 276 170-108-4001 s 24.34
e : et 1704269001 | 4'a2 DWY 290 170-126-4001 & 6380
172.052:3001 | 114" P, 047 170-426-9001 X3 8.65
170.052:3001 | 114 PG, 094 181-566-0001 | 64" SDR 41 11.36
172.0623001 | 112 PD. 0.47 181-567-0001 | 6'X4" SDR41Fab| _ 12.99
170-062.3001 | 112 PG. 057 170-566-0001 | 64" DWV 4215 ; Dl ]
172:072-3001 ZPD. 0.2 166-556.9001 | _6'X3" SOR 41 17.05 1700082002 | 3x 112" 381
170-072-3001 z PG, 096 166-536-9001 | 62" SDR 41 1044 170-358-6001 X2 491
172.092-3001 FPD. 224 166-616-9001 | &X' SDR 41 28.16 170-426-8001 ax2 647
170-092.3001 3PG. 347 166-506-8001 | _8'X2" SDR 41 13.47 170-448-8001 4x3 13.03
1721023001 | __4'PD. 291 170-626-9001_| 6'X4" SOR41 Fab.| _ 15.75 170-126-2004_| 6% 3 SDRA1 Fab. | 2283
170-102:3001 | 4'P.G. 514 181-526:9001 | _&'X6" SOR4T 15.75 170-568-8001_| _6x4 DWV 2199
1811023001 | 4" Fab.SDR41 3.36 170-568-4002_| 6'x4 SDRA1 Fab.| __ 12.09
170-122-3001 " DWV 25.47 170-138-2004 | 83 SDR 41 1675
170-122-3002 | 6'FabSOR41 | 2242 170:626-8001 | @x4 DWV 000
1701323001 | 8'DWV 188.98 e 170-626-6002_| 8x4 SDR 41 Fab | 1675
1701323002 | 8 Fab.SDR41 | 3727 170-648.8001 | _ 8x6 DWV 6776
170142-3001 | 10" SDR 41 33073 170-648-8002_| 8x6 SDR41Fab| 2073

170-152-3001 12" SDR 41 98.36 Tee Lisa PVC
Codo liso 45°

Yee Sanitaria x 45°

170.086.3001 114" P.G. 1.44 170-068-2001 1112 DWV

i naidn: St ! 172-066-3001 14/2' P.D. 1.43 172-068-2001 11/2" P.D. 4.61
170.052.0001 14°P.G. 0.7 170-066-3001 1112 P.G. 103 170.068-2001 2 DWV 1.91
172-062-0001 11/2 P.D. 0.66 172-076-3001 2'P.D. 1.16 172.078-2001 2'P.D. 1.45
170.062-0001 | 112"P.G. 1.2 170-076-3001 2'P.G. 2,67 170-078-2001 3'DWV 221
172-072-0001 2PD. 147 172-096-3001 3'P.D. 3.80 172-098-2001 3'P.D. 313
170-072-0001 2'P.G. 1.18 170-096-3001 3"P.G. 7.26 172-108-2001 4P.D. 473
172-092-0001 3PD. 1.31 172-106-3001 4"PD. 3.05 170-108-2001 4" DWV 11.34
170-092-0001 3'P.G. 5.66 170-106-3001 4'PG. 9.20 170-128-2001 6" DWV 51.28
172-102-0001 4 PD. 3.08 170-126-3001 5 DWV 75.97 170-128-2002 6" SDR 41 11.94
170-102-0001 2PG. 334 170-126:3002 | 6" SDR 41 Fab. 13.46 170-138-2003 8" DWV 2259
181-102-0001 | 4" Fab.SDR41 3.36 170-136-3002 | 8" SDR 41 Fab, 33.88 170-138-2001 8" SDR 41 110,00
170-122-0001 6" DWV 3543 170-136-3001 8" DWV 139.57
181-122-3003 | 6" Fab.SDR32.5 |  17.14
170-122-0002 | 6" Fab.SDR 41 16.61
170-132-0001 ' DWV 150,00
170-132-0002 | 8"Fab.SDR 41 42.86 T dnn o
1701420001 10" SDR 41 65.09 172-070-0001

Lista de Precio Nominal

Pag No. 4



AMANCO

'No. 1 de Latinoamérica
en Tubosistemas

Amanco Nicaragua

Precios en Dolares para tuberia y accesorios PVC

Precios vigentes desde 17 de Octubre 2005
Precios No incluyten LG.V.

Tee Reducida Lisa PVC S40 Union Lisa PVC SDR 26 Sitletas con rosca S40

T ] ‘ .
166-077-7003 7 0.77 153-180-1001 2% 12 4,53

edigai s R 152-087-7001 212" 1.62 153-070-1001 2" 34" 5.24

153-066-9001 3% U2 166-097-7003 3 2.18 153-300-1001 X2 547

153-116-9001 X2 166-107-7007 3 3.85 153.315-2001 3% 314" 7.02

153-126-9001 T X 34" 166-127-7009 3 10.71 153-370-1001 XA 7.01

163.076.9001 | 144’ 42" 152-137-7001 3 14.89 153-380-1001 4% 3" 1640

153-086-9001 | 1 1/4°x 304" 153-340-1002 &' 1/2" 23.61

163-006-9001 | 1 14T 082 153-490-1001 o 34" 2087

153436-9001 | 4412 % /2" 127 163-430-1002 T 52.50

163.146-9001 | 1 V2" 135 : 153-440-1002 ' 34" 56.27

153-166-9001 12X 143 097-030-4003 6.59

153.166-9001 | 4 UZ%A U4 124 097-040-4002 T 974

153-186-9001 2%112" 168 097-060-4001 112" 21.74

153-196-9001 2% 304" 1.60 097-070-4004 2 24.85

153-206-9001 X1 1.68 097-090-4002 3 101.19

153-216-9001 2% 14 1,60 097-100.4001 4 130.37

153-226-9001 %1 12" 1.87

153-276-9001 212°% 12 3.89 Valvula Bola Mip Lisa 1/4 Vuelta

163-246-9001 | 2 1/2'x 304" 5.75 153-037-9001 1.68

153-256.9001 | 24/2%x 1 473 153.047-7002 1 348

153.286.9001 | 21/2% 2° 479 153-057-7002 T 6.37

153-306-9001 FXUT 6.88 153.067-7002 112" 5.16

153-316-8001 Ix 3’ 6.76 153-077-7003 2 598

153-326-9001 Fx 1 6.25 : i ik eea 08 | 153-097-7003 3 25.08

163-336-9001 Tx AU 6.28 097-020-4001 112" Dom. 272 153-107-7003 4 28.14

153-346-0001 3 A2 65.34 097-020-4003 172" Ind. 3.44 153-127-6003 6 0.00

153-356-9001 3% 2 7.08 097-030-4001 34 4.50

163-366-9001 | 3% 2 12" 0.00 097-040-4019 T 761

166-376-9001 | 4'x 112 Ems. 7.90 097-050-4013 1" 13.04

153-386-9001 4'x 34" 15.37 097-060-4015 172" 15.22 e

153-396-9001 X T 9.59 097-070-4014 > 19.57 153-027-7002

153-416-9001 | 4'x 1 U2Ems. 10.25 097-090-4009 3 62.87 153-038-1003

153-426-9002 ax 2 10.05 097-100-4007 4 13337 153.048-1003

153-446-9001 ax 3 12.33 163-056-1004

153-446-9001 6x 2° 12.33 163-068-1004

163-536-9002 6x T 35.48 163-076-1005

153-556-9002 6x 4" 56.44 it o)

163-596-9002 Ex2 74.58 097-020-6005 10" 868

153-616-9001 g3 7492 097.030-6005 314" 8.91

153-626-9002 g4 12970 097-040-6005 1" 9.68

153-646-9002 8'x6" 78.44 097-050-6005 114 12.87

153-686-9001 10X 6" 362.65 097-060-6006 112" 20.84

163-696-9001 108" 490.01 097-070.6006 2 21.42

153-726-9001 12% 6 869.88 T Goolio: i

153-736-9001 12% 8 068,60 097-022-4002 112" Lisa

163-746-5001 7% 0 12191 0970224001 | 42" C/Rosca Kz

el o
163-068-2001
163-076-2001
163-088-2001
153-098-2001
153-108-2001

Lista de Precio Nominal
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Amanco Nicaragua

Precios en Dolares para tuberia y accesorios PVC
Precios vigentes desde 17 de Octubre 2005
Precios No incluyten 1.G.V.

Tee Con Rosca PVC S40 Tee Lisa PVC 5S40 Reduccion lisa PVC S40

AMANCO

No. 1 de Latinoamérica
en Tubosistemas

08I0
CGhden oo 153-064-3001 016
153-026-3004 0.25 i e Gho L Bradosl | 183-114-3001 a1/’ 0.24
153-036-3002 055 153-026-3002 172 0.20 163-124-3002 Tagd 024
153.046-3002 T 1.04 153-036-3001 " 029 153.074.3001 | 114a 2 031
153-056-3002 G 236 153.046-3001 5 049 153-084.3001 | 11/4°a 34" 036
163.066-3002 iz 269 153-056-3001 RS 001 163.0043001 | 114at 036
153-076-3002 z 273 153-066-3001 11z 0.98 1631343001 | 112 a1/ 039
153-096-3003 N 589 163-076-3001 z 141 163.144.3001 | 112 a 34" 043
163-106-3002 F 15.89 153.086-3001 2z 373 1531643001 | 112ar 044
153-006-3001 ¥ 551 1531643001 | 112 a1l 04
163-106-3001 @ 10.26 163-184-3001 Zaiz 067
153-126-3001 6" 37.54 153-194-3001 2"a 34" 0.69
; 7 153-136-3001 & 69.84 153-204-3001 Zat 072
153-084-3002 | 12°Xal4" 028 163-146-3001 W0 567.12 1632143001 | Z et 076
1531343002 | 1 1/2°X112" 1.46 153-156-3001 1z 686.33 1502243001 | Zatiix 078
153-324-3002 FXT" 4.6 1632743001 | 212 a 12 339
153-344-3002 | X1 12" 416 153:244.3001 | 2112 a 34" 168
153-354-3003 kP 4.76 153-254-3001 242 a 1" 1.72
153-444-3003 X3 540 1632143001 | 292 a 114" 076
1632223001 | 292 a 112 078
Tapon Hembra liso S40 153-284-3001 21/2°a 2" 0.89
153-304-3001 3'a 112" 220
153-314-3001 3"a 34" 1.76
i 7 | 95e-a2a-3001 Tarl 1.85
153-027-7001 1533343001 | 3aila 240
163-037-7001 3/4" 013 1533443001 | 38112 231
153.047-7001 5 023 153-354-3001 Taz 1.95
153.025-9002 0.5 163-057-7001 s 036 1633643001 | Fa 212 373
153-035-9001 019 153-067-7001 Tz 0.44 153.394-3001 Fa T 470
163-045.9001 " 027 153.077-7001 r 068 1634043001 | 4'a 114" 428
153-055-9001 G 031 153.087-7002 212 1.60 1534143001 | 4a 112 434
153-065-9001 iz 0.1 153.007-7001 3 283 1534243001 #a 2 337
153.075-9001 z 0.56 153.107-7001 7 312 1634343001 | 42 212" 243
153-085-9001 217 1.70 153-127-7002 & 11.09 153-444-3001 a3 373
153-095-9001 3 223 153-137-7001 & 19.58 163-534-3001 az 14.08
153-105-9001 & 370 163-554-3002 a3 15.06
153-125-9001 & 15.71 153-564.3002 6a 4" 12,50
163-135.8001 & 6341 153-624-3001 g 4 30,30
153.145-8001 0 182.85 153-644-3002 8a 6 3841
153-155-9001 42" 379.61 153-684-3001 10'a ©° 252.48
153-694-3001 10'a 8" 138.74
153-724-3001 1236 248,91
5 , s ! 153-734-3002 12'a 8" 258,85
1531362001 | 4 2 x 12 399 153-734-3001 28 10 29187
153-060-1001 Z X112 221 152-103-9001 & 1237
163.070-1002 T3 435 162:123.8001 & 3341
s R 153-080-1001 ZxT 13.14 152-133-9001 8" 31.66
153-415-2001 153-130-1001 TX 2 4.6 1521438001 0" 8243
153-395-2001 153.140-1001 Fx 3" 509 162-153.9001 2 7652
163-535.2001 163.190-1001 Xz 524
153-565-2001 163-200-1001 Fx A 692
153505-1001 153-340-1001 X112 10.02
153-625-2001 153-350-1001 6x 34 1298
1536752001 153.430-1001 & X112 6204
153-715-2001 153-440-1001 8'x 34" 63.14

Lista de Precio Nominal

Pae No. 2




AMANCO

No. 1 de Latinoamérica
en Tubosistemas

Liave para Tubo de Abasto

T Caas e
172-060-8001 112" 0.65
170-070-8001 2* 1.52
170-090-8001 3 3.23
470-100-8001 4 3.78
170-120-8001 6" 13.45

170-065-6001 112" 1.21
170-075-6001 2" 0.76
170-095-6001 3" 147
170-105-6001 4" 2.29
170-125-6001 6" 9.12

Amanco Nicaragua

Precios en Dolares para tuberia y accesorios PVC

Precios vigentes desde 17 de Octubre 2005
Precios No incluyten 1.G.V.

Tubo de Abasto Para Fegadero

HSoRgDl

172-064-6002

172-074-6002
170-164-3001 11/2"a 114" 0.49
170-214-3001 2"a11/4" 1.21

eedin Stinit 170-224-3001 2'al1/2" 0.70

170-103-8001 345 170-344-3001 a2 0.86

170-103-8002 423" 6.08 170-354-3001 a2 0.98
170-414-3001 4"a 11/2" Ems 12,70
172-424-3001 4'a2" 1,86
170-424-3001 4" 32" DWV 6.51
172-444-3001 4"a 3" WV 1.78
170-444-3001 4'a3 2.04
170-534-3001 6"a 2" Ems. 38.45
181-564-3002 6'a4" 14.61
170-564-3001 6" a 4" DWV 15,12
170-624-3001 8'a 4" Fab. 35.89

: 170-644-3001 8'a6" 37.66

170-054-6

170004501

170-074-6001 3.21

172-470-6001 2"135° 1.82

170-094-6001 3" 12.04 054-080-2001 1GLN 25.24

170-104-6001 4" 27.41 054-030-1001 116 GLN 2.52

172-074-9001 2" 2.27 054-050-0004 1/4 GLN 6.85
054-010-2001 1/48 GLN 1.82
054-046-1001 1/8 GLN 423
054-020-2001 25 GRMS 0.50
054-046-1002 50 GRMS 1.09

170-075-8002

170-085-9002 212" 0.92
170-095-9001 3 0.92
170-105-9002 4 1.12

Lista de Precio Nominal

PagNo.35
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Tapay aro
de Ho.Fo.

Repello

fino. ~——

Fijar marco en lecho de mortero

1: cemento 2: arena

A

4
0.55m
_— 1.2m
Peldafios
] Repelio
] fino,
— 070 A 3.7m
1.2m ——
Ladrillo de
—1 barro.
o2m ‘[ —
| A E— —
—_— 0.6m | 0.2m
— 02m
0.3m [
_— Variable

Terreno

firme.

a- Elevacion de pozo de visita de 0.70 a 3.70 m.

Concreto simple
de 175 Kg/icm’®

Tapay aro

de Ho.Fo.

Peldafios

Fijar marco en lecho de mortero
1:cemento 2: arena

AR

2.01m

3.70 m méximo

Ladrillo de

barro.

0.2m

0.2m

Caoncreto simple
de 175 Kg/em®

b- Elevacién de pozo de visita para profundidades mayores de 3.70 m

Figura 1

Presentado por.
-Rafael Antonio Gamez Ballesteros:

-Andrés Alcides Gonzalez Aragén

UCC

Fecha:
Noviembre del 2005




Peldafo de
0.30x0.20 x 3/4""
empotrados 0.15m

Concreto alisado
con cuchara

Ladrillo de
barro trapezoidal
espesor 10 cm

Tuberia de enfrada "D” variable

Concreto simple
LI de 175 kg lenm

Tuberia de salida.

a-Seccion A-A

6

b ~ Planta

26"

i|

24 I
23172 |

. |
| pprr Y

R

21 9/16" ] l

27114~

SeccionB -B

Detalles de tapa de Ho. Fo.

UCC

Figura 2

Presentado por:
-Rafael Antonio Gamez Ballesteros| 2

-Andnés Alcides Gonzalez Aragon

Fecha:
Noviembre del 2005




ivel terren
natural

& 0
& -
PN
J O-t5m
] o
— - . N Tee
.y L4
— - . ;,..
— 1. Lt
—.." - -Tubo de D variable
5 — - P
é- — 1. ..
© —1 . Sl Revestimiento minimo de 6.15 m
// E —t © .. Concreto simple de 175 Kgicm
o ]
g — -] |-
—— '° . *
—.1 |
C . .a
E— ,°‘ .
1 ., <
e - . |
——— &
fd . 'O
Codo 80°
Concreto simple
de 175 Kg/em®

Detalles PVS concaida.

0.2m

; 0.16m

TromT

SeccionC-C

tapa de aro de concreto
reforzado.

. °. 0.1Fm
N ortero
. a E
8
. 0.76m i
Tubo de concreto  ——t. . 1.08m é
precolado D 30 N . 5
. £
o . g
) . Repello . %
Ladrillo de . .
Barro N\ f /
2%
Variable

Concreto 2= 210 kg/cm’

1.6m

Detalle de dispositivo de visita cilindrico.

. Presentado por:
F igura 3 -Rafas! Antonio Gamez Ballesteros|
-Andrés Alcides Gonzalez Aragén

Fecha:
Noviembre de} 2005




Respiraderode 1 D

L

0.4pm

|

0.85m

0.85m 06m ¥

| a

0. 1Fm
1

13

e

0.6m

0.85m

Planta

Asade 3/8° D 0.13m 0.6m 0.13m
B.05m
i 0.07m
=
L o]
E
Lagdrillo 8
cuarteron -
10°'x8"'x3"" g
©
o
. °. . . O,1Fm
7 i

Congcreto simple
f: = 210 kg/em’

Corte C

Caja de registro para servidumbres de pase y andenes.

méximo 1.5m

0.4m

Tapa de concreto
=210 kglem™

Base de concreto
f; = 210 kg/lem®

Pisza de proteccion de concreto
fe = 210 kglem®

Nota:

El tubo del Terminal de Limpieza debe
ser igaual al Tubo de recolection hasta
250mm.

Terminal de limpieza.

Figura 4

P por:
-Rafael Antonio Gémez Ball !

-Andrés Alcides Gonzalez Avagén

Fecha:
Noviembre def 2005




f Promedio

i

Variable

e -
3

Angulo de reposo
del material

\Ancho del fondo de zanja

Cota Final

Variable

S
3

Tipos de excavacion de zanja

45rm

Bisel

|
‘ ?//////////////////771 —tuz

Espesor de pared del tubo

Figura 5

Presentado por:
-Rafag! Antonio Gamez

-Andrés Alcides Gonzalez Aragén

UCC

Fecha:
Noviembre del 2005
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1.Disefio de Sistema de Lagunas de Estabilizacion.

1.1 Disefio de Laguna Facultativa Primaria.

1.1.1 Datos:

- Poblacion servida. Po :=3962 hab.

- Temperatura del aire en el mes mas frio del afio en °C. Ta:=17 °C

- Demanda Bioquimica de Oxigeno Aplicada. DBO =152 mg/L

- Caudal de Disefio. Q :=1183.68 m3/dia

- Profundidad propuesta de la laguna h:=2.0 m

- Numero de CF Aplicado a laguna primaria No '=2:107 NMP / 100ml

- La DBO debe ser reducida a un valor < 80 mg / L este
parametro se tomo del decreto 33-95 de MARENA.

1.1.2 Calculos.

Calulo de temperatura superficial del agua.Para ello se utilizo la temperatura del mes mas fric.
(Yaries)
Ts =8.59 + 0.82-Ta Ts =22.53 (°C)

Calculo de la Carga Organica Superficial. (Yaries)

CSM :=357-(1.085)7 % CSM =438.839  (Kg*DBO/ha*dia)

Superficie Requerida.

A DBO-Q_

A =041 (Ha)
1000-CSM

Carga Total Aplicada.

4 .- DBO-Q
1000

CTA =179.919 (kg DBO/Dia)

Carga Organica Superficial Aplicada.

csa - CTA CSA=438839 (kg DBO/ha*Dia)
A

Carga Organica Superficial Removida. (Yaries)

CSR :=7.67 + 0.8063-CSA CSR =361.506 (kg DBO/ha*Dia)

Disefio de Alcantarillado Sanitario del municipio de Tola, Rivas.



Carga Remanente.
CR :=CSA- CSR CR=77.333 (kg DBO/ha*Dia)

Se observa que la Carga Remanente es menor que 90 kg DBo / ha * Dia el valor propuesto por
MARENA para este tipo de tratamiento. por lo que es suficient una laguna Facultativa.

Eficiencia.
g - C5R E =0.824
CSA

Volumen de la laguna facultativa Primaria.

V := A-10000-h vV =82:10° (m3)
Puede decirce que un 40% es de lodo y un 60% es de liquido.
Periodo de desenlode para una acumulacion de lodos de 0.04 m3 / afio.

_ V04
0.04-Po

NMP / 100mi
t=20.696 anos

1.1.3 Dimensionamiento de la laguna facuitativa
Primaria.
Se usara una relacion Largo/ Ancho = 3

B = [A:10000 B=36968 m
3

L =3B L =110904 m

Periodo de retencion.

pri=Y Pr=6927 dias

Q

El coeficiente de degradacion de la materia para el periodo de retencion anteriormente
calculado se muestra a continuacion.

Kd = Pr

e Kd =0.43
-14.77 + 4.46-Pr

La constante de reaccion de primer orden a la temperatura propuesta en los datos es
se expresa a continuacion.

Ts—20

Kdt :=Kd-1.085 Kdt=0.528

Disefio de Alcantarillado Sanitario del municipio de Tola, Rivas.



Reduccion de Coliformes Fecales en laguna facultativa primaria.

Utilizando el modelo de mezcla completa del autor Marais tenemos que:

Ta— 20

Kb :=2.60-1.19 Kb =1.543
.. No 6
Niz—— N=1.711-10 NMP/100ml
1+ Kb-Pr

1.3 Laguna de Maduracion.

1.3.1 Datos:

- Poblacion servida. _ Po :=3962

- Temperatura del aire en el mes mas frio del afo en °C. Ta: =17

- Demanda Bioguimica de Oxigeno Aplicada. DBO =152

- Caudal de Diserio. Q:=1183.62
- Profundidad propuesta de la laguna h:=15

- Numero de CF Secundario N=1.711-10°

- La DBO debe ser reducida a un valor < 90 mg / L este
parametro se tomo del decreto 33-95 de MARENA.
Utilizando el modelo de mezcla completa del autor Marais tenemos que:

Kb =2.60-1.1972 %

Kb =1.543
Se propone un periodod de retension de 10 dias

Prm =10 Dias

Vm = Prm-Q Vm =1.184-10*
N

S N Nm =1.042-10°  NMP/100mi
1 + Kb-Prm

Nm :

1.3.2 Dimensionamiento de la laguna de maduracion.

Se usara una relacion Largo/ Ancho = 3

Am ::%‘l1 Am =7.891-10° m*2

B .- |Am B =51.286 m
A3

L:=3B L =153.858 m

Disefio de Alcantarillado Sanitario del municipio de Tola, Rivas.

hab.
°C
mg/L

m3/dia



Afluente

1. On 154m ) Sm
Sm 11im Sm | l
Sm
Sm
Laguna Maduracion1. 521
= 37m Laguna Facultativa 1. =
—5m St
= 470 Laguna Facultativa 2. =
Laguna Maduraci6n2. 62m
121im
165m
£
n

Planta- Perfil de lagunas de estabilizacion.

Efluente
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Anexos

Amibiasis
15 -
10 |
5 |
. 1
2000 2001 2002 2003
O No de casos 11 0 0 0

No. de casos

Figura1l. N° de casos de Amibiasis en el municipio de Tola.
Giardiasis
3000
2000 -
1000 -
0 ;
2000 2001 2002 2003
No de casos 37 0 0 2515
No. de casos
Figura2. N° de casos de Gardiasis en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.




Anexos

Infeccion intestinal mal definida

1500 -
1000 -
500 -
0
2000 2001 2002 2003
{1 No de casos 103 707 273 1189

no. de casos

Figura3. N° de casos de Infeccion intestinal mal definida en el municipio de
Tola.
Dengue no Hemorragico
1500 -
1000 -
500
0
2000 2001 2002 2003
No de casos 221 809 1333 0
No. de casos
Figurad. N° de casos de Dengue no Hemorragico en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



Anexos

Dengue Hemorragico

80 -
60 -
40
20
0 : L= L7 anrd
2000 2001 2002 2003
0 No de casos 74 0 0 0

No. de casos

Figura5. N° de casos de Dengue Hemorragico en el municipio de Tola.
Hepatitis Infecciosa

50 -

40

30+

20

10

0
O No de casos 43 0 0 0
no. de casos

Figura6. N° de casos de Hepatitis Infecciosa en el municipio de Tola.

Disefio de ia red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



Malaria

300 -
200 -
100 -
oy | g}
0
2000 2001 2002 2003
00 No de casos 264 238 140 152
No. de casos
Figura?. N° de casos de Malaria en el municipio de Tola.
Escariasis
10 -
8 .
6 N
4
2 i
0 4 A v
2001 2002 2003
@ No de casos 9 0 0 0
No. de casos
Figura8. N° de casos de Escariasis en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.




Anexos

Tricononiasis
800 -
600 -
400
200 -
200 2002 2003
0O No de casos 21 696 0 0
No. de casos
Figura9. N° de casos de Tricomoniasis en el municipio de Tola.

Otras enfermedades infecciosas parasitarias y no

Especificadas
4000-
3000
2000
1000+
o 2002“ 2 |
No de casos 1666 2021 1651

No. de casos

Figura10. N° de casos de otras enfermedades parasitarias y no especificadas

en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



Anexos

Neumonia

2500W
2000-
1500-

1000-
500
0

2000 | 2001 2002
rD No de casos| 1826 2002 1465

No. de casos

Figura11. N° de casos de Neumonia en el municipio de Tola.

Fiebres de origen desconocido
500 -
400 -
300 -
200 1
100
91 2000 2001 2002 2003 K
No de casos | 269 493 107 253 |
No. de casos

Figura12. N° de casos de Fiebre de origen desconocido en el municipio de
Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



Anexos

Leptospirosis
2_
1.5-
1 4
0.5
1998 {1999 12000 |2001 |2002 |2003 |2004 2005
‘@No. Casos| 0 |0 0 |0 0|2 0| o0
No. De Casos

Figura13. N° de casos de Leptospirosis en el municipio de Tola.

Dengue clasico sospechoso

400 -

300 -

200

100 -

0 -

1999 |2000 (2001 12002 |2003 |2004 |2005
ONo. Casos | 29 | 331 (200 (376 1303 |109 | 72 | 12

No. de casos

Figurai4. N° de casos de Dengue clasico sospechoso en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.



Anexos

Enfermedades diarreicas agudas

800 - 7

600 -

400 -

200 -

0

2005
168

0 No. Casos

No. de casos

Figura15. N° de casos de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) en el
municipio de Tola.

Malaria Vivax

60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -
0

@ No. Casos | 63 | 48 | 35 12 | 13 2 2 0

No. de casos

Figura16. N° de casos de Malaria Vivax en el municipio de Tola.

Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.
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Colera

0.8

0.6

0.4

0.2 -

B No. Casos | 1 0 0 0 0 0 0 0

No. de casos

Figura17. N° de casos de Coélera en el municipio de Tola.

Disefio de ia red de Alcantarillado Sanitario para el casco urbano del municipio de Tola, Rivas.
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Programa de Ejecucion.

id i Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin '05 |sep25'05 [nov27'05 |ene29'06 [abr2'06 [jun4'06
Q M v iLiJIpix{islmM[IVILIJ
1 PROYECTO MUNICIPIO DE TOLA, RIVAS. 99 dias fun 2/6/06  mar 6/13/06 ! : ﬁ
2 RED DE ALCANTARILLADO 99dias  lun2/6/06  mar 6/13/06 3 : ~
3 INSTALASIONES PROVICIONALES Y MOVILIZACION 6dias  lun2/6/06  lun 2/13/06 w : 1
4 Construccion de bodega 6 dias lun 2/6/06 lun 2/13/06 :
5 Traslado de maquinaria y equipo 5 dias lun 2/6/06  sab 2/11/06
6 LOCALIZACION 12dias  lun 2/13/06 mar 2/28/06 .
7 Trazo y nivelacion 12 dias lun 2/13/06  mar 2/28/06
8 TERRACERIA 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
9 Excavacion de zanja 85 dias vie 2/17/08 jue 6/8/06
10 Relleno compactado con material existente 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/08
11 Suministro de selecto 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/08
12 INSTALACIONES HIDRAULICAS 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
13 Desadoquinado 30 dias lun 4/10/06 vie 5/19/06
14 Remocidn de carpeta asfaltica 8 dias jue 5/25/06 mar 6/6/06
15 Instalacion de tuberiade 4, 6"y de 8" 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
16 Instalacion acometida domiciliar 60dias mi€2/22/06  mié 5/10/06
17 excavacion para cajas de conexion 13dias  mar 2/28/06 jue 3/16/08
18 Construccion de cajas de conexion 35dias  mar 2/28/06 jue 4/13/06
19 Readoquinado 30dias mar4/11/06  sab 5/20/06
20 Colocacion de carpeta asfaltica 5dias  mar 5/30/06 mar 6/6/06
21 POZOS 40 dias Jun 2/6/06  mar 3/28/06
22 Excavacion 4.5 dias jue 2/16/06  mié 2/22/06
23 Fundacion 16 dias vie 2/17/06 jue 3/9/06
24 Cilindro de ladrillos 15 dias vie 2/17/086 jue 3/9/06
25 Cono de ladrillos 15 dias vie 2/17/06 jue 3/9/06
26 Tapadera de Hierro 40 dias lun 2/6/06  mar 3/28/06
27 Relleno Compactado 15 dias mié 2/22/06 lun 3/13/06
Tarea Tarea resumida Tareas externas
Proyecto: progamacion y costo T¢ Progreso Hito resumido Resumen del proyecto & puiiiit
Fecha: vie 12/2/05 Hito Progreso resumido BN Agrupar por sintesis
Resumen Division i, Fechalimite

Disefio del Alcantarililado Sanitario del Casco urbano del municipio de Tola, Rivas. : Pagina1




Programa de Ejecucion.

Id Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin ‘05 |sep25'05 nov27'05 lense29'06 [abr2'06 |jun4'08
a M v itlJ[pixlIs[m[Vv L [J

28 PRUEVAS HIDROSTATICAS 12 dias  mar 5/23/06 jue 6/8/06 : : .

29 Prueva hidrostatica. 12 dias  mar 5/23/06 jue 6/8/06

30 LIMPIEZA GENERAL 6 dias lun 6/5/06  lun 6/12/06

31 Limpieza general 6 dias lun 6/5/06 lun 6/12/06

32 ENTREGA DEL PROYECTO 1dia lun6/12/06  mar 6/13/06

Tarea Tarea resumida Tareas externas I

Proyecto: progamacion y costo Tc Progreso T Hito resumido Resumen del proyecto &

Fecha: vie 12/2/05 Hito ‘ Progreso resumido I Agrupar por sintesis _
Resumen u——— Division . Fechalimite L

Disefio del Alcantarillado Sanitario del Casco urbano del municipio de Tola, Rivas. Pagina2




Ruta critica.

Fin 028'05 |nov6'05 |ene 15'06 | mar 26 '06 |jun 4'06

l

Id Nombre de tarea Duracion! Comienzo
o ViJIximILIDIS
26 Tapadera de Hierro 40 dias lun 2/6/06 mar 3/28/06 Do L OPEEE
27 Relleno Compactado 15dias mié 2/22/06  lun 3/13/06 o '
28 PRUEVAS HIDROSTATICAS 12 dias mar 5/23/06 jue 6/8/06
29 Prueva hidrostatica. 12 dias mar 5/23/06  jue 6/8/06
30 LIMPIEZA GENERAL 6 dias lun 6/5/06 lun 6/12/06
31 Limpieza general 6 dias lun 6/5/06  lun 6/12/06
32 ENTREGA DEL PROYECTO 1dia un6/12/06 mar 6/13/06

J | X

= 0%
=3 0%

L v ]

Tareas criticas

Divisién critica

Proyecto: progamacion y costo Tc Progreso de tarea critica
Fecha: vie 12/2/05 Tarea

Divisién

Progreso de tarea

Linea de base
[REEEEEER RN RN SR N NN Divisiéndelaﬁneade

Hito de linea de base

Hito
POCaTL ittty bbans Progresodelresumen
I

Resumen

base

(EEE RN RN AN AR NER NN

&
\ 4

IO AT

ﬁ

Resumen del proyecto

Tareas externas
Hito externo

Fecha limite

Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario del casco urbano del municipio de Tola, Rivas.
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Ruta critica.

Id Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin 02805 [nov6'05 |ene 15'06 | mar 26 '06 |jun 4 '06
] viJgiximlitiplisiv]JglX
1 PROYECTO MUNICIPIO DE TOLA, RIVAS. 99 dias  lun 2/6/06 mar 6/13/06 Co 3 ‘ 0%
2 RED DE ALCANTARILLADO 99 dias lun 2/6/06 mar 6/13/06
3 INSTALASIONES PROVICIONALES Y MOVILIZACION 6 dias lun 2/6/06 lun 2/13/06
4 Construccion de bodega 6 dias lun 2/6/06 lun 2/13/06
5 Traslado de maquinaria y equipo 5 dias lun 2/6/06 - sab 2/11/06
6 LOCALIZACION 12 dias lun 2/13/06 mar 2/28/06
7 Trazo y nivelacion 12dias lun 2/13/06 mar 2/28/06
8 TERRACERIA 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
9 Excavacion de zanja 85dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
10 Relleno compactado con material existente 85dias vie 2/17/06  jue 6/8/06
11 Suministro de selecto 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
12 INSTALACIONES HIDRAULICAS 85 dias vie 2/17/06 jue 6/8/06
13 Desadoquinado 30dias Iun4/10/06 vie 5/19/06
14 Remoci6n de carpeta asfaltica 8dias jue 5/25/06  mar 6/6/06
15 Instalacion de tuberiade 4", 6" yde 8", 85 dias  vie 2/17/06 jue 6/8/06
16 Instalacion acometida domiciliar 60 dias mié 2/22/06 mié 5/10/06
17 excavacion para cajas de conexion 13 dias mar 2/28/06  jue 3/16/06 ! ;
18 Construccion de cajas de conexion 35dias mar2/28/06 jue 4/13/06 :
19 Readoquinado 30 dias mar4/11/06 sab 5/20/06 R
20 Colocacion de carpeta asfaltica 5dias mar 5/30/06  mar 6/6/06 3 0%
21 POZOS 40 dias  lun 2/6/06 mar 3/28/06 h 0% |
22 Excavacion 4.5dias jue 2/16/06 mié 2/22/06 P 0%
23 Fundacion 15dias  vie 2/17/06  jue 3/9/06 0% ‘
24 Cilindro de ladrillos 15dias  vie 2/17/06  jue 3/9/06 0%
25 Cono de ladrillos 15 dias  vie 2/17/06 jue 3/9/06 0%

Proyecto: progamacion y costo T¢
Fecha; vie 12/2/05

Tareas criticas

Division critica

Progreso de tarea critica
Tarea

Division

Progreso de tarea

RN RN RN RN RN

Perrgd e

Hito

Linea de base

Hito de linea de base

Progreso del resumen

Resumen

Division de la linea de base

(NN RN RN R AN AR RN ]

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Fecha limite

<
L 4
[ SRERRNRRNRRNRNNRRERAAR]
Pe——

Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario del casco urbano del municipio de Tola, Rivas.

Pagina 1




