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1. Resumen

En el presente trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero civil se realizo el disefio
de la red de alcantarillado sanitario para la poblacion del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion eléctrica Martillo 33/500 kV, ubicada en el municipio de Ponedera, Atlantico.

El alcantarillado sanitario logro satisfacer las necesidades de 10 habitantes para un periodo
de disefio de 25 afios, que demanda un caudal medio actual de 0.988 (I/s) de aguas residuales.

El proyecto de disefio se encuentra dividido en 4 etapas técnicas, tales como: levantamiento
topografico, trazado de la red de alcantarillado, disefio hidraulico de la red de alcantarillado y
elaboracion de planos; todo bajo la correspondiente normativa vigente.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partié del censo poblacional,
seguido del levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se procedié al calculo del
caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico, comprobando las relaciones hidraulicas;
todos bajo los parametros del RAS.

Para el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado se utiliz6 tuberia PVC Novafort y se
considero6 que los diametros de las tuberias a instalar son de 2"’ y 4”, las cuales trasportan las aguas
provenientes de los 18 aparatos sanitarios al punto de descarga.

Finalmente se produjeron los planos por medio del software AUTO-CAD en los cuales se

encuentran los detalles de la red y de los materiales.

Palabras clave: alcantarillado sanitario, aguas residuales, subestacion eléctrica, disefio

hidraulico.
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2. Abstract

In this work for the degree of civil engineer, the design of the sanitary sewerage network
for the population of the operation and maintenance building of the Martillo 33/500 kV electrical
substation, located in the municipality of Ponedera, Atlantico, was carried out.

The sanitary sewer system was able to meet the needs of 10 inhabitants for a design period
of 25 years, which demands a current average flow of 0.988 (l/s) of wastewater.

The design project is divided into 4 technical stages, such as: topographic survey, layout of
the sewer system, hydraulic design of the sewer system and preparation of plans, all under the
corresponding regulations in force.

For the design of the sanitary sewer system, the starting point was the population census,
followed by the topographic survey. With this field information, we proceeded to calculate the
design flow and then to the hydraulic design, verifying the hydraulic relations, all under the
parameters of the RAS.

For the hydraulic design of the sewage system, Novafort PVC pipe was used and the
diameters of the pipes to be installed were considered to be 2" and 4", which carry the water from
the 18 sanitary devices to the discharge point.

Finally, the drawings were produced using AUTO-CAD software, where the details of the
network and the materials can be found.

Keywords: sanitary sewer, wastewater, electrical substation, hydraulic design.



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
12

3. Introduccién

INGEMA S.A. es una empresa de “ingenieria y desarrollo de proyectos de infraestructura,
que ofrece a sus clientes soluciones integrales en el disefio, suministro, subestaciones eléctricas de
alta y extra alta tension procurando el logro de los objetivos de las partes interesadas” (INGEMA

S.A. 2020).

Actualmente cuenta con mas de 20 proyectos a nivel nacional e internacional. Entre ellos
se tiene el proyecto Guayepo solar, proyecto de disefio y construccion de la subestacion eléctrica
Martillo 33/500 kV y con esta el parque solar méas grande de Sudamérica gracias a los méas de
820.600 paneles solares que estaran interconectados en un terreno de mas de 1.110 hectéareas.

Para la construccion y puesta en marcha de la subestacion elevadora eléctrica Martillo
33/500 kV, perteneciente al proyecto Guayepo solar, ubicada en el municipio de Ponedera,
Atlantico, se detectd diversos desafios; uno de ellos referente a la disposicion de las aguas

residuales resultantes del edificio de operacion y mantenimiento.

Debido a la locacién del proyecto, su tamafio, la distancia a las comunidades, la ausencia
de un sistema de alcantarillado municipal, la exigencia del cumplimiento de normas ambientales
igual de estrictas que en las grandes ciudades y los elevados costos de construccion, manejo y
mantenimiento de las plantas de tratamientos de aguas residuales en comunidades pequefias; se
priorizé soluciones simples de operar, que requieran tiempos reducidos de atencion del personal y

que otorguen una correcta disposicion de las aguas efluentes (Masters & Ela, 2008).

Teniendo en cuenta la problematica mencionada, fue necesario buscar alternativas
tecnoldgicas sostenibles, por lo cual, se optd por disefiar un sistema particular de alcantarillado
compuesto por la red de tuberias y un sistema séptico con trampa de grasas en hormigon armado y

adicionalmente un tanque de almacenamiento de aguas efluentes. (Madera et al., 2005). Para el
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disefio del sistema séptico se conté con los productos fabricados por la empresa colombiana

Rotoplast.

Para iniciar el proceso de disefio se contd con los planos estructurales, planos
arquitectonicos y planos de adecuacion del terreno del edificio de operacion y mantenimiento, por
lo que ya se contaba con los niveles (m.s.n.m.) requeridos y fue posible encontrar las
correspondientes cotas bateas de los elementos de la red de tuberias y su trayectoria hacia el sistema
séptico. El disefio se ejecutd en memorias de calculo de Excel y se apoy0 en los documentos:
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000), Resolucién 0330 de 2017, Norma Técnica Colombiana
1500; Cddigo Colombiano de Fontaneria, segunda edicion (ICONTEC, 2004) y el Manual de

instalacion sistema séptico domiciliario (Rotoplast, 2020).

Finalmente, se obtuvieron los siguientes entregables: memoria de disefio del sistema
particular de alcantarillado dénde se tiene la descripcion detallada del procedimiento realizado,
memoria de célculo en Excel donde se presentan los computos numéricos del disefio tramo a tramo

y por ultimo con ayuda del software AutoCAD se produjo el plano detallado del sistema.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Disenar el sistema particular de alcantarillado acorde a los requerimientos de la normativa
para la correcta disposicién de las aguas efluentes resultantes del edificio de operacion y

mantenimiento de la subestacion eléctrica Martillo.

4.2. Objetivos especificos

e Analizar detalladamente la informacion base disponible suministrada por la empresa
INGEMA S.A. para realizar el trazado éptimo de la red de aguas residuales y su llegada al

sistema séptico del edificio de operacion y mantenimiento.

e Estructurar en el software Excel los célculos necesarios con el fin de realizar el disefio
numérico de la red de tuberias, la trampa de grasas y el sistema séptico conforme a la

normativa.

o Sintetizar los procesos realizados en el disefio mediante los archivos entregables: Memoria

de disefio, memoria de célculo en Excel y el plano detallado del sistema.
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5. Marco teorico.

5.1. Conceptos bésicos

Se denominan aguas residuales aquellas que aparecen contaminadas ya sea por medio de
detergentes, grasas, material organico o residuos industriales. Los contaminantes en las aguas
residuales son habitualmente una mezcla compleja de compuestos orgénicos e inorganicos (Mufioz
Cruz, 2008).

5.1.1. Clasificacion de las aguas residuales

De no existir las redes de recoleccion de las aguas residuales, se pondria en peligro la salud
de las personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarian
importantes pérdidas materiales. Las aguas residuales pueden tener varios origenes (Ramalho,
2003):

e Aguas residuales domésticas: Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y
otros elementos domésticos. Estas aguas estdn compuestas por solidos suspendidos
(generalmente materia organica biodegradable), sélidos sedimentables (principalmente

materia inorganica), nutrientes (nitrogeno y fosforo) y organismos patgenos.

e Aguas residuales industriales: Se originan de los desechos de procesos industriales o
manufactureros, debido a su naturaleza, pueden contener, ademéas de los componentes
citados anteriormente, elementos toxicos tales como plomo, mercurio, niquel, cobre y otros,

que requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado.

e Aguas de lluvia: Proveniente de la precipitacion pluvial, debido a su efecto de lavado sobre
tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de sélidos suspendidos. En
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zonas de alta contaminacion atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros

elementos quimicos.

e Aguas escorrentias de usos agricolas: Arrastran fertilizantes (fosfatos) y pesticidas,
empezando a constituir una de las causas mayores de eutrofizacion de lagos y pantanos. La

eutrofizacion es el proceso natural de envejecimiento de los lagos.

Con el fin de evacuar las aguas residuales desde su lugar de origen hasta su respectiva
descarga; se implementan las redes de alcantarillado que consisten en un sistema de estructuras y
tuberias conectadas entre si para la recoleccion, conduccion y disposicion de las aguas residuales

y que trabajan por gravedad (Mufioz Cruz, 2008).

5.1.2. Alcantarillados y tipos de alcantarillados

Consiste en una serie de tuberias y obras complementarias, las cuales son necesarias para
recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacién y la escorrentia superficial producida por la
lluvia. "De no existir estas redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de
las personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes
pérdidas materiales” (PUJ, 2017).

Existen dos tipos de alcantarillados:
5.1.2.1. Alcantarillados convencionales.
Los sistemas de alcantarillado convencionales son sistemas con tuberias de grandes
diametros que permiten una gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en muchos casos

a la incertidumbre en los pardmetros que definen el caudal: densidad poblacional y su estimacién

futura, mantenimiento inadecuado o nulo (Bonilla VVélez, 2018).
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Se clasifican segun el tipo de agua que conducen:

e Alcantarillado separado: Son aquellos en los cuales es independiente la evacuacion
de las aguas residuales a la de las aguas lluvias (Bonilla Vélez, 2018).

e Alcantarillado sanitario: Es el sistema de recoleccion disefiado para recolectar
exclusivamente las aguas residuales domeésticas e industriales. Sera este el tipo de
alcantarillado que se construira en el presente proyecto, ya que las aguas pluviales

cuentan con su propio sistema de drenaje.

e Alcantarillado pluvial: Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por la precipitacion.

e Alcantarillado combinado: Es aquel en el cual se combina la evacuacion de aguas

residuales y lluvias.

5.1.2.2. Alcantarillados no convencionales.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de
saneamiento basico de poblaciones de bajos recursos econdémicos, son sistemas poco flexibles, que
requieren de mayor definicién y control en los pardmetros de disefio, en especial del caudal,
mantenimiento intensivo y, en gran medida, de la cultura en la comunidad que acepte y controle el

sistema dentro de las limitaciones que éstos pueden tener (Bonilla VVélez, 2018).

Se clasifican segun el tipo de tecnologia aplicada:

e Alcantarillado simplificado: destinado a transportar y recolectar aguas residuales,

utilizando redes de escasa profundidad que parten de las instalaciones sanitarias del
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lote y que son disefiadas bajo el criterio de simplificacion y minimizacion de

materiales y criterios constructivos (Garrido Cardenas, 2008).

e Alcantarillado condominal: destinado a recolectar y transportar aguas residuales
utilizando el ramal condominal como unidad bésica de conexién. Son los que
recogen las aguas residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una
hectarea, y las conduce a un sistema de alcantarillado convencional (Garrido
Cérdenas, 2008).

e Alcantarillado sin arrastre de solidos: Conocidos también como alcantarillados a
presion, son sistemas en los cuales se retienen los solidos de los efluentes de la
vivienda por medio de un tangue interceptor. El agua es transportada luego a una
planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de tuberias
de didmetros de energia uniforme y que, por tanto, puedan trabajar a presion en
algunas secciones (Garrido Cardenas, 2008).

5.1.3. Trampas para grasas

Son camaras rectangulares, ubicadas entre las lineas de desaglie de la fuente y el sistema
séptico, permitiendo la separacion y recoleccién de grasas y aceites del agua usada. El principal
objetivo de las trampas para grasa es filtrar los residuos grasos y asi evitar que se mezclen con el
agua (Diaz et al., 2015).

Es importante destacar que segun la normativa NTC-1500, cuando no se cuenta con una red
de alcantarillado municipal, el sistema de alcantarillado particular se debera conectar a un sistema
aprobado de tratamiento de aguas residuales, en este caso: el sistema septico integrado (ICONTEC,
2004).
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Finalmente, las aguas residuales contintan su desplazamiento hacia el sistema séptico
integrado que se compone de un tanque cilindrico horizontal con refuerzos internos, fabricado con
polietileno lineal de alta resistencia al impacto, dividido en su interior en cAmaras que conforman

un tanque séptico y un filtro anaerobio de flujo ascendente (Rotoplast, 2020).

5.1.4. Pozo séptico

Son obras civiles disefiadas y construidas para el saneamiento en zonas sin alcantarillado,
un pozo séptico es un contenedor hermético cerrado en donde se acumulan las aguas negras; su
funcion es recibir y descontaminar las aguas residuales que se producen de las diferentes areas
cuando se realizan evacuaciones de las aguas grises o negras (Pedrozo Martinez, 2011).

Para darles tiempo a los solidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por lo
menos 24 horas. Algunos de los sélidos se eliminan del agua, algunos se digieren y otros se quedan
en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los sélidos que se acumulan en el tanque se descomponen;
el resto se acumula como lodo en el fondo y debe bombearse periddicamente del tanque (Candela
Lledd, 2001).

Para el correcto funcionamiento de un pozo séptico es importante tener en cuenta las

siguientes recomendaciones e indicaciones (Pedrozo Martinez, 2011):

e No esta permitido el ingreso de las aguas lluvias ni desechos capaces de causar
interferencia negativa en cualquier fase del proceso de tratamiento; el agua que entra

al sistema puede causar que este falle.

e Los efluentes a tanques septicos no deben ser dispuestos directamente en un cuerpo

de agua superficial.
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El tanque séptico debera localizarse en un sitio donde no produzca contaminacion

de pozos de agua, manantiales u otras fuentes de agua.

No podra localizarse en zonas pantanosas ni areas susceptibles de inundacion.

Debera localizarse en un sitio que permita desarrollar la pendiente especificada para

las tuberias domiciliarias.

El sitio seleccionado para ubicar el tanque debera ser accesible para realizar la
limpieza e inspeccion, y debera disponer de suficiente area para el tratamiento del

efluente del tanque.

Por ningln motivo se permitira la localizacion del tanque en zonas de laderas o en

areas muy escarpadas.

5.1.4.1. Tipos de pozos septicos

Se clasifican en tres tipos (Bonilla VVélez, 2018):

Fosas sépticas de concreto.

Fosas de fibra de vidrio: se usan para los lugares de acceso dificil.

Fosas plasticas/de polietileno: Se comercializan en diversas capacidades. Estas

fosas son livianas, de una sola unidad y pueden llevarse a los lugares de dificil

acceso.



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
21

El tanque séptico es un sistema sencillo de construir y de explotar. Este puede ser construido
en hormigon armado o prefabricado, debe ser hermético al agua, durable y estructuralmente estable
(Mufoz Cruz, 2008).

Cuando el agua contaminada ingresa al sistema, el pozo septico separa y procesa los
residuos enviando los sélidos al fondo en el proceso que se conoce como "sedimentacién™. Este
proceso sucede para lograr una buena descontaminacion del agua. Puede contar con uno 0 mas
compartimentos, proporcionando una mejor eliminacion de los sélidos en suspension, lo cual puede

ser valioso para la proteccion del ecosistema (Mufioz Cruz, 2008).

Todo tanque séptico estara provisto de una escotilla y una tapa hermética de no menos de
60 cm. de diametro que se utilizara para extraer los residuos que se acumulan en el fondo. Respecto
a sus dimensiones, dependeran principalmente del nimero de usuarios y la periodicidad del retiro
de los residuos (Hernandez Lehmann, 2000).

5.2. Parametros de diserio

Para iniciar el disefio de la red de alcantarillado es necesario tener claros los siguientes

pardmetros.

5.2.1. Nivel de complejidad

El nivel de complejidad es bajo y se determind conforme el nimero de habitantes segun lo
establecido en la figura 1.
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de oblacié 0 D3
7 :

Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Figura 1. Asignacion del nivel de complejidad del sistema. Fuente: RAS 2000.

5.2.2. Periodo de disefio

Como parte del desarrollo de los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
y/o aguas lluvias, y antes de generar alternativas de solucion, es necesario establecer el periodo de

planeamiento teniendo en cuenta que éste comienza desde el afio inicial de operacion.

Para la definicion del periodo de planeamiento o periodo de disefio se deben tener en cuenta:
la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la densidad poblacional actual y la de
saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la construccion, asi
como también la operacion y el mantenimiento de este. A su vez, el periodo de planeamiento esta
influido por la demanda del servicio, la programacion de las inversiones, las ampliaciones del
sistema, las tasas de crecimiento de la poblacién y, el crecimiento econémico del municipio o
localidad. Como minimo, los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o lluvias
deben proyectarse para 30 afios en el caso de sistemas con nivel de complejidad alto y 25 afios en

los demas sistemas (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

5.2.3. Caudal de aguas residuales

Es posible estimar el caudal de aguas residuales mediante dos métodos:
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5.2.3.1. Método numero uno: RAS, Titulo D

Si se cuenta con informacidn inicial de la zona, los aportes de aguas residuales pueden
determinarse con base en la informacion de consumos y/o mediciones recientes registradas en la
localidad, y considerando las densidades previstas para el periodo de disefio con base en el Plan de
Ordenamiento Territorial o Plan Bésico de ordenamiento Territorial y Plan de Desarrollo del
municipio a través de zonificacion del uso de la tierra. Se justificaran los valores adoptados y deben
ser aprobados por las personas prestadoras del servicio. Se deben estimar los caudales para las
condiciones iniciales y finales del periodo de disefio, en cada uno de los tramos de la red (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).
Los caudales que se requieren calcular son los siguientes:

Caudal domestico (Qp): cuando se utilice proyeccion de poblacion, se debe calcular el

caudal domestico con la Ecuacion 1:

_ Cp*P *Dygra
Op = 86400

[1]

Donde:

e Dnera: €s la dotacion neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab. dia).

e P:esel nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio.

e (r: es el coeficiente de retorno; debe estimarse a partir del analisis de informacion

existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona
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prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor

entre 0.7 y 0.8 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).

Caudal de aguas residuales industriales (Qi): debe evaluarse de acuerdo con el tipo y
tamano de la industria, asi como de los procesos de tratamiento de aguas, reutilizacion de esta y
tecnologia empleada para reducir el impacto ambiental (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo, 2016). Debido a que el sistema no contempla un uso industrial en la zona, Este valor

no fue tenido en cuenta.

Caudal de aguas residuales comerciales (Qc): debe estar justificado con un estudio
detallado, basado en consumos netos, densidades de poblacién y coeficientes de retorno mayores
que los de consumo domeéstico (Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo, 2016). Los valores

para este caudal estan establecidos de acuerdo con la figura 2.

Nivel de complejidad del sistema Contribucion comercial (L/s*hab)

Cualquier 04-05

Figura 2. Contribucién institucional minima en zonas residenciales. Fuente: (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

Caudal de Infiltracion (Qin): El procedimiento para su estimacion debe llevarse a cabo
teniendo en cuenta la naturaleza y la permeabilidad del suelo, la topografia del area, su drenaje, la
cantidad y distribucidn de la precipitacion en el tiempo, la altura critica del nivel freatico en relacion
con las tuberias , el tamafio, condicién y tipo de tuberias, el tipo y nimero de uniones y conexiones,
la calidad de la construccion de las estructuras. De no tener informacion, se debe utilizar un factor
de 0,1 a 0,3 I/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas en el area del proyecto. En los casos en que el
nivel freatico esté por debajo del nivel base de la red, el caudal de infiltracién puede excluirse del

caudal de disefio (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).
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Caudal medio diario de aguas residuales (Qmp): El caudal medio diario de aguas
residuales se debe calcular como la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e
institucionales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016). Esta dado por la Ecuacion
2.

Qup =Qp+Q;+Qc+ Qv [2]

Caudal méximo horario (Qmn): “Este valor es la base para establecer el caudal de disefio
de una red de colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales” (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016). Es calculado por medio de la ecuacién 3:

Quu = F *Qup [3]

Donde:

e F: Factor de mayoracion.

e Qwp: Caudal final medio diario.

Factor de mayoracion (F): Este valor tiene en cuenta los cambios en el consumo de agua
de los habitantes. Este valor se calcula en base a la poblacion y disminuye a medida esta aumenta.
Se calcula utilizando la ecuacion 4. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000) El
factor de mayoracion utilizado para estimar el caudal horario maximo debe calcularse a partir de
mediciones de campo, teniendo en cuenta los patrones de consumo de la poblacién. En ausencia
de datos de campo, los calculos deben hacerse utilizando ecuaciones aproximadas, teniendo en
cuenta las posibles limitaciones de su aplicabilidad. El valor debe estar entre 1,4 y 3,8. Este valor
es la base para establecer el caudal de disefio de una red de colectores de un sistema de recoleccién

y evacuacion de aguas residuales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).
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3.5
=po1 14

Donde:

e F: Factor de mayoracion.

e P: ndmero de habitantes (en miles).

Conexiones erradas (Qce): La contribucion de las conexiones erradas debe estimarse en
funcién de la informacion disponible localmente. Si no hay informacién, no se debe utilizar mas
de 0,2 L/hab. s. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).

Caudal de disefio (Qot): El caudal de disefio para cada tramo de la red colectora se obtiene
sumando el aporte de conexiones erradas y de infiltracion al caudal maximo horario del dia
maximo, como se presenta en la Ecuacion 5. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo,
2000).

Qpr = Quu + Qce + Qv + Qv [5]

Dotacion neta maxima: Se determina utilizando informacion historica sobre el consumo
de agua potable de los usuarios, la cual puede obtenerse del proveedor del servicio de acueducto o,
en su defecto, recopilarse en el Sistema Unico de Informacion (SUI) de la Direccion de Supervision
de los Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), siempre que los datos sean consistentes. En todos
los casos se deben utilizar valores que no excedan los valores maximos mostrados en la Figura 3
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).
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Altura promedio sobre el nivel del | Dotacion neta maxima
mar de la zona (L/hab*dia)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Figura 3. Dotacion neta maxima. Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo,
2016).

5.2.3.2 Método nUmero dos: NTC 1500

La NTC 1500 en la seccién 8.9 permite calcular el caudal de disefio en funcién del nimero
de unidades de descarga de los aparatos sanitarios instalados. “Los valores unitarios de desagiie de
aparatos dados en la figura 4 designan la carga relativa de diferentes tipos de aparatos que se deben
utilizar en la estimacidn de caudales totales que lleva la tuberia sanitaria o de evacuacion y se deben

utilizar para calcular sus dimensiones.” (ICONTEC, 2004).



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacién y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
28

Valor unitario de desague .
Tipo de aparato o accesorio de aparato como factor de | DMension minima del sifon

Maquina automatica de lavar ropa, comerdial *# 3 )
Maquina automatica de lavar ropa, residencial ¥ 2 2)
erosmootms'oomondmma.z 5
6.06 Lpf (1.6 gpd inodoro)
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 6
(lavado del inodoro mayor a 6.06 Lpf (1.6 gpd)r
Baflera ® (con o sin regadera o accesonos de
hidromasaje)

Bide

Combinacidn de poceta y bandeja

Lavamanos dental

Unidad 0 escupidera dentales
Lavadora para platos’, doméstica

Bebedero

Desagle de emergencia para pisos
Desagues de piso®

Poceta de piso

Lavaplatos, doméstico

Lavaplatos con titurador Oe vertimientos y/o
|_lavavajikas

Bandeja para lavar ropa (1 6 2 comparimentos)
Lavamanos

Ducha (basado en el gasto total nominal a través de
regaderas y duchas de mano) Gasto nominal:

0,36 Us (5.7 gpm) 0 menos 2 (1%)
Mas de 0,36 Us hasta 0,78 U/s (Mas de 5.7 gpm hasta 3 @
12.3 gpm)
Mas de 0,78U's hasta 1,63 Us (Mas de 12.3 gpm hasta 5 @

25.8 gom)
Mas de 1,63 Us hasta 3,51 LUs (Mas de 25.8 gpm hasta

55.6 gpm)

Poceta de servicio

Poceta

Orinal

Orinal, 1 galon por descarga 0 menos

Orinal, sin suministro de agua

2::3 de aseo (circular 0 multiples) cada juego de

(1%)

(1%)
(1%)
(1 %)
(1%)
(1%)
(1%)
)
(2)
(2)
(1%)
(1%)

(174)
(1%)

NIRRT s'%os'o--w- N

@)

(1%)
(1%)

1n0Goro, tanque Muxdmetro, pUbECO O Privado

Inodoro, privado (1.6 gpd)

Inodoro, privado (lavado mayor a 1.6 gpd) 4* x

Inodoro, publico (1.6 gpd) 4 L

Inodoro, publico (lavado mayor a 1.6 gpd) 6* 5

Factores de conversion: 1L = 0,3 gaion (gpd = galones por descarga).

a Para (sifones) mayores de 3 pulgadas, use Tadla 8.9.2.

b. Una regadera sobre una baflera 0 una bafera de hidromasaje no aumenta el valor unitario de
desagle del aparato,

c Véase los numerales 89.2 a 8.9.4.1 para métodos de calculo del valor unitario de desagie de
aparatos no incluidos en esta tabla o para las veloddades de dispositivos con gastos intermitentes.

d. La dimension del (sifén) debe ser consistente con la dimension de 1a boca de salida del aparato.

e Con el propdsito de calcular las cargas en las redes y desagle de edificaciones, 10S In0doros y
orinales no se deben medir en una unidad de aparato de desagle mas baja, a menos que valores mas
bajos sean confirmados por ensayos.

1. Para aparatos agregados a Qrupos sanitanios de unidades habitacionales, agregar el valor unidad de
aparato de desagie (UAD) de aquelios aparatos agregados al total del grupo de aparatos sanitarios.

9. Véase numeral 5.6.3 para requerimientos de tamafo para desagle de aparato, desagle de ramal y
desagUe de la bajante de una caferia vertical de un lavarropas automatico,

h. Véase los numerales 894y 894.1.

bd R EER S L1 P EN )

Figura 4. Unidades de desagiie de aparatos individuales y en grupo. Fuente: (ICONTEC, 2004).



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
29

5.3. Criterios para el dimensionamiento de los sistemas de tratamiento de las aguas

residuales

Para el dimensionamiento de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales, es
importante tener en cuenta los criterios para el céalculo de la dotacién bruta que tendran los
habitantes; para ello, se deben seguir las recomendaciones contempladas en el capitulo B.2 del
RAS 2016 sobre poblacién, dotacién y demanda.

5.3.1. Estimacion de la poblacion

para el estimativo de la dotacion se considera en el disefio un maximo de 10 personas en el
evento de requerirse labores de mantenimiento temporales de la subestacion; también se prevé que
durante la mayor parte del tiempo en la subestacion estaran un maximo de ocho (8) personas en las

areas de operacion.
5.3.2. Nivel de complejidad del sistema
el nivel de complejidad del sistema se trabaja con respecto al nimero de habitantes de

acuerdo con la figura 6 que se presenta a continuacién. De acuerdo con el nimero de habitantes,

se considera que el nivel de complejidad es bajo.

Nivel de complejidad Poblacién en la zona Capacidad econdmica de
urbana ") los usuarios?
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Figura 5. Asignacion del nivel de complejidad. Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo, 2000).
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5.3.3. Dotacién neta

la dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. EI Codigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500) establece la evaluacién de consumo

diario por persona de acuerdo con la figura 7, la cual se muestra a continuacion:

Industrias 80 litros /trabajador

Comercio, mercancias secas, casas de abastos, 20 litros / m? minimo 400 litros/ dia
peluquerias y pescaderias

Mercados 15 litros / m?

Viviendas 200 litros/ habitante/ dia a 250 litros/ habitante/ dia
Universidades 50 litros/ personal/ dia

Internados 250 litros/ persona/ dia

Hoteles(a) 500 litros/ habitacion/ dia

Hoteles (b) 250 litros/ cama/ dia

Cuarteles 350 litros/ persona/ dia
Restaurantes 4 litros/ dia/ comida

Hospitales 600 litros/ personal dia

Prisiones 600 litros/ persona/ dia

Figura 6. Evaluacién de consumo diario por persona Fuente: (ICONTEC, 2004).

Sin embargo, segun el titulo A11.1.1 del RAS La dotacion neta depende del nivel de

complejidad del sistema y sus valores minimo y maximo se establecen de acuerdo con la figura 8:

Nivel de complejidad

Dotacion neta minima

Dotacion neta maxima

| del sistema (L/hab-dia ) (L/hab-dia)
| Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

Figura 7. Dotacion neta segun el nivel de complejidad del sistema. Fuente: (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

Se determina trabajar con una dotacion neta por habitante al dia de 130 litros.
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A la dotacion neta se le debe hacer una correccion por efectos del clima, se toma el valor
de la temperatura media anual de 28.4°C, por lo tanto, la correccién por clima es +15%, de acuerdo
con la figura 9 tomada de la seccion B.2.3 del RAS mostrada a continuacion:

Nivel de complejidad Clima calido Clima templado Clima frio
del sistema (Mas de 28°C) | (Entre 20°C y 28°C) | (Menos de 20°C)
Bajo + 15 % +10%
Medio +15 % +10 % No se admite
Medio alto +20% +15% Correccion por
clima
Alto +20 % +15%

Figura 8. Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de Complejidad del Sistema.
Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

Se obtiene una dotacién neta por habitante al dia de 149 litros.

5.3.4. Pérdidas

el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del nivel de complejidad del sistema,
como se establece en la figura 10, seccion B.2.4 del RAS.

Nivel de complejidad del sistema Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas
para el calculo de la dotacién bruta
Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

Figura 9. Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas. Fuente: (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

El nivel de complejidad es bajo, por lo tanto, el porcentaje de pérdidas maximas debe ser
del 40%.
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5.3.5. Dotacion bruta

la dotacion bruta se expresa mediante la ecuacion 6 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo, 2000):

Dyet
Dpruta = 1 _i)/:P [6]

149.44ia
_ hab. __ i

Para el disefio de los elementos del sistema de tratamiento de las aguas residuales se elige
el caudal de disefio considerando un coeficiente de retorno de 0.80 previsto para comunidades sin

alcantarillado en la seccién E.2.2.4 del reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico.

5.4. Localizacién de redes

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo, 2016):

e Las tuberias de alcantarillado deben estar a una distancia minima de 0,5 de la acera
y 1,5 m del paramento, medida entre las superficies externas del conducto, y del

sardinel y el paramento, segun corresponda.

e Las tuberias de alcantarillado no pueden estar ubicadas en la misma zanja de una
tuberia de acueducto, y su cota clave siempre debe estar por debajo de la cota batea

de la tuberia de acueducto.
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e Las distancias minimas libres entre los colectores que conforman la red del sistema
de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o lluvias, y las tuberias de otras
redes de servicios publicos deben ser medidas entre las superficies externas de los

dos conductos.

5.5. Profundidad de instalacion de la tuberia en alcantarillados

“La profundidad de instalacion de los colectores debe estar sustentada por estudios
geotécnicos y de estabilidad, teniendo en cuenta las condiciones mecanicas y estructurales de la
tuberia, las uniones y el suelo. Los valores minimos permisibles de recubrimiento de los colectores
gue no requieren proteccién a cargas vivas, con relacion a la rasante definitiva, se definen en la

figura 11” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

Servidumbre Profundidad a la clave

del colector (m)

Vias peatonales o zonas 0,75
verdes
Vias vehiculares 1,20

Figura 10. Profundidad a las cotas claves del colector. Fuente: (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, 2000).

5.6. Criterios de auto limpieza

En los alcantarillados sanitarios la velocidad minima permisible practica es aquella que
produce un esfuerzo cortante minimo de 1.0 Pascal en la pared de la tuberia. Durante la fase de
disefio, se deben determinar los criterios de velocidad y esfuerzo cortante para el caudal de disefio

en las condiciones iniciales y finales. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
34

5.7. Velocidad maxima en los alcantarillados sanitarios

“La velocidad méaxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar 5,0 m/s,

determinada para el caudal de disefio” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

5.8. Relacion maxima entre profundidad de flujo y diametro de la tuberia en los

alcantarillados sanitarios

El valor maximo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de disefio en un
colector es de 85% del didmetro interno real de éste para permitir la aireacion adecuada del flujo
de aguas residuales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2000).

5.9. Parametros hidraulicos de las tuberias

Los pardmetros hidraulicos de disefio se calcularon conforme las ecuaciones de la seccion

6.2.6 del RAS 2016 que se muestran a continuacion:

n!

L] !

Figura 11. Caracteristicas geométricas de la seccion circular. Fuente: (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, 2016).
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“El angulo subtendido desde el centro de la seccion transversal y los puntos de contacto
entre la superficie libre y la circunferencia de la tuberia” esta dado por la ecuacion 7 (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).

2 * y) (7]

=2 ‘1<1—
0 * Cos p]

Donde:

e 0: Angulo subtendido entre el centro de la seccion transversal y los puntos de
contacto entre la superficie libre y la circunferencia de la tuberia (rad).

e y: Profundidad del agua (m).

e d: Didmetro real interno de la tuberia (m).

“Teniendo en cuenta el &ngulo antes descrito y el didmetro real interno de la tuberia, el area
mojada de la seccidn transversal” se calcula de acuerdo con la ecuacién 8 (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo, 2016).

dZ
A=§* (6 — Send) [8]

Donde:

e A: Area mojada transversal (m?).
e d: didmetro real interno de la tuberia (m).

e 0: Angulo subtendido entre el centro de la tuberia y la superficie libre (rad).
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El perimetro mojado correspondiente al area mojada se calcula de acuerdo con la ecuacién
9 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).

P—1 0xd 9
=Z+@+d) 9]

Donde:
e P: Perimetro mojado de la seccion de flujo (m).
e d: diametro real interno de la tuberia (m).
e 0: Angulo subtendido entre el centro de la tuberia y la superficie libre (rad).

“El radio hidraulico de la seccion de la tuberia corresponde a la division del area mojada
por el perimetro mojado” y se calcula de acuerdo con la ecuacién 10 (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, 2016).

R d (1 Sene) 10
= — % *
2 5 [10]

Donde:
e R: Radio hidraulico de la seccion de flujo (m).
e d: didmetro real interno de la tuberia (m).

e 0: Angulo subtendido entre el centro de la tuberia y la superficie libre (rad).



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
37

El caudal de la tuberia se puede calcular en base a la ecuacion 11.
1 2
Q:E*A*RS*SO'S [11]

Donde:
e Q: Caudal del flujo (m%/s).

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (s/m‘®).

A: Area mojada transversal (m?).

R: Radio hidraulico de la seccion de flujo (m).

S: Pendiente longitudinal de la tuberia.

En las tuberias de alcantarillado, se debe garantizar que el sedimento que ingresa al sistema
pueda moverse bajo la influencia del flujo de agua aguas abajo de la tuberia. Para ello, se debe
garantizar un esfuerzo cortante minimo, dependiendo del tipo de sistema objeto de disefio. Para
calcular el esfuerzo cortante en condiciones de flujo constante se debe utilizar la ecuacion 12

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, 2016).

T=y*Rx*S [12]
Donde:

e 1. Esfuerzo cortante en la pared de la tuberia (Pa).

e y: Peso especifico del agua (N/m?).
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e R: Radio hidraulico de la seccion de flujo (m).

e S: Pendiente longitudinal de la tuberia.

Con respecto al régimen de flujo, el flujo uniforme en una tuberia o ducto de un sistema de

alcantarillado puede ser critico, subcritico, supercritico o cuasi critico de acuerdo con las siguientes

desigualdades:

e Fr=1.0 Flujo Critico.

e Fr<1.0 Flujo Subcritico.

e Fr>1.0 Flujo Supercritico.

En donde el nimero de Froude esta descrito mediante la ecuacion 13.

Fr = [13]

v
Vg =*D

Donde:

Fr: Namero de Froude (adimensional).

v: Velocidad media de flujo (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?).

D: Profundidad hidraulica (m).
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La profundidad hidraulica de una tuberia parcialmente llena se puede determinar mediante

la ecuacion 14.

d 0 — Senb
D=§* 11— [14]

Sen( %)
Donde:
e D: Profundidad hidraulica (m).
e d: diametro real interno de la tuberia (m).
e 0: Angulo subtendido entre el centro de la tuberia y la superficie libre (rad).
5.10. Dimensionamiento de la trampa de grasas
Para su dimensionamiento se debe considerar lo estipulado en la seccion E.3.3 del RAS
2000, donde se indica que la capacidad de almacenamiento minimo expresado en kg de grasa debe

ser por lo menos la cuarta parte del caudal de disefio expresado en litros por minuto coémo se

muestra en la ecuacion 15.

_1
C—Z*QDL‘ [15]

El area requerida por el tanque es 0.25 m? de area por cada litro por segundo, se calcula

mediante la ecuacion 16 y debe tener una velocidad ascendente minima de 4 mm/s.

A, =025%0Qp [16]
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El ancho de la trampa se define acorde a la ecuacion 17

a=\A& 117]

Por las condiciones de operacion y mantenimiento se decide usar una trampa de grasas con
dimensiones 0.80 metros por 0.80 metros que permita la instalacion del tabique de separacion y

otorgue el espacio suficiente para su manutencion.
5.11. Dimensionamiento del tanque séptico
El tanque séptico es la unidad fundamental del sistema de tratamiento ya que en este se
separa la parte solida de las aguas servidas por un proceso de sedimentacion simple, y se estabiliza
la materia organica por accion de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo
inofensivo.

El tanque se debera ubicar conservando las siguientes distancias como minimo:

e 2 metros distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros, campos de

infiltracion y pozos de absorcién.

e 3,00 metros distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de

abastecimiento de agua.

e 15,00 metros distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier

naturaleza.
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El tanque séptico esta disefiado de tal forma que las aguas residuales permanezcan dentro
de él al menos 24 horas, con el fin de que las bacterias anaerobias contenidas en las aguas negras,
mediante procesos bioquimicos y fisicos, descompongan la materia orgénica convirtiéndola en

gases, liquidos y sdlidos.

Estos elementos se separan dentro del tanque séptico por procesos fisicos, de sedimentacion
y flotacion, formando tres capas bien definidas:

* Una capa de lodo en el fondo.

* Una capa flotante de natas en la superficie.

* Una capa intermedia liquida que fluye hacia afuera a la medida que ingresan las aguas

negras.

El volumen de almacenamiento se determina de acuerdo con lo indicado en el capitulo E.7.2
del RAS 2000 acorde a la ecuacion 18.

V, = 1000 + P« ([C * t] + [k * Ls]) [18]

Donde:

e P:Poblacion (nimero de habitantes).

e (: Contribucion aguas residuales, (I*Hab/dia).

e t: Tiempo de retencion hidraulica (horas).
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e [r: Contribucion de lodo fresco (I/dia).

e k: Tasa de acumulacion de lodo digerido en dias equivalentes al tiempo de
acumulacion del lodo fresco.

La contribucion para aguas residuales se determina segun lo indicado en el titulo E capitulo

E.7.2.1 del RAS 2000 y el tiempo de retencion hidraulica sera de 24 horas segun lo expuesto

anteriormente.

Para conocer los factores k y Ir se utiliza la informacién de las figuras 12 y 13.

Predio Unidades Contribucion de aguas
residuales (C)

y lodo fresco Ly (L /dia)
Ocupantes permanentes c Ls
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 6 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Bafios publicos tasa sanitaria 480 4.0

Figura 12. Contribucién de aguas residuales por persona. Fuente: (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, 2000).

Contribucion diaria (L) Tiempo de retencion (T)
dias horas

Hasta 1,500 1.00 24
De 1,501 a 3,000 0.92 22
De 3,000 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7,500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14
mas de 9,000 0.50 12

Figura 13. Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos. Fuente: (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, 2000).
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6. Metodologia

Este trabajo se llevd a cabo en tres etapas alineadas con los objetivos especificos con el fin

de dar cumplimiento a cada uno de ellos. Estas etapas se presentan a continuacion:

6.1. Etapa 1 Estudio de reconocimiento: Informacion bésica y criterios de disefio

Para el disefio del sistema de alcantarillado ademaés de la serie de parametros descritos en
el titulo D del reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bésico, fueron
considerados diversos criterios de disefio asociados de forma especifica con los planes de desarrollo
urbanistico e industrial de la zona en donde se ubica el proyecto. De acuerdo con la planificacion,
el alcantarillado sanitario se proyectd exclusivamente para aguas residuales y se estudid
considerando las diferentes alternativas, con el fin de encontrar la mejor solucién atendiendo

aspectos técnicos, naturales, sociales y econémicos.

El paso inicial para realizar las opciones de trazados de la red de alcantarillado sanitario fue
el reconocimiento de la zona a intervenir. Para lo cual fue fundamental conocer la ubicacion, la
distribucion estructural, la arquitectura y los requerimientos sanitarios del edificio de operacion y

mantenimiento, la topografia del terreno y la locacion de las demas redes, canalizaciones y ductos.

Comenzando por la topografia, la cual fue importante debido a que proporcioné un indicio
de la ubicacion, orientacién y direccion de los colectores para facilitar el trabajo por gravedad y el
cumplimiento del requerimiento de profundidad de la tuberia impuesto por la normativa. Con la
topografia se identificaron los multiples obstaculos, tales como: vias de acceso, sistemas de drenaje,
carcamos con conductores eléctricos de media y alta tension, fundaciones de equipos. Asi como
los accidentes geogréaficos, tales como: zonas pantanosas, erosion por escorrentias, entre otros, que
pueden generar complicaciones en los procesos constructivos, causando reprocesos e incrementos

en los costos del proyecto.
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Por otra parte, se evidencio la locacion de los tanques y del sistema de abastecimiento de
agua potable, informacién valiosa para mantener la distancia a la ubicacién del sistema de
tratamiento de aguas residuales, cumpliendo las exigencias de la normativa, minimizando riesgos

de contaminacion y cuidando la calidad del agua de consumo poblacional.

Antes de definir el trazado se llevd a cabo la evaluacion financiera y ambiental. Dado que
no se cuenta con una red de alcantarillado municipal cerca a la subestacion, se definid el uso de un
sistema séptico para el tratamiento de las aguas residuales y su ubicacién preciso la ruta de los
colectores. Se optd por el uso de un sistema séptico debido a la facilidad y bajo costo de operacion
y mantenimiento, disponibilidad de espacio para su instalacion, aceptacion por parte de las
autoridades ambientales, disposicion efectiva de lodos y su eficiencia en la prevencion de
morbilidades a causa del mal manejo de las aguas negras. |Luego, para definir el trazado, se
evaluaron las alternativas de llegada al sistema séptico, en aspectos de cantidades de obras civiles,

costos e impactos ambientales.

En seguida, se definio el periodo de disefio para el sistema de alcantarillado, siendo el

periodo minimo de 20 afios de acuerdo con la normativa.

Posteriormente, se efectud la estimacion de los caudales. Esta estimacion se realizd sin
contar con informacién debido a la ausencia de poblacién cercana a la zona de intervencién, en
consecuencia, para la estimacién del caudal de disefio se empled la metodologia de la NTC 1500,

satisfaciendo los requerimientos de los aparatos sanitarios.
Finalmente, para la distribucion de las tuberias colectoras se cumplieron los siguientes
criterios:

e Se conectaron todas las aguas residuales a un solo sistema de alcantarillado.

e Se buscé que el sistema funcione por gravedad.
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e Fueron satisfechos los aportes de aguas residuales de los habitantes del edificio de

operacion y mantenimiento.

e Se proyect0 transportar unicamente aguas residuales.

e Se evito trazar el recorrido de la red por las zonas pantanosas.

e El trazo de la red se manej6 con curvas y conexiones de 45°.

e Se pretendié alinear los colectores con la pendiente del terreno para minimizar

excavaciones.
6.2. Etapa 2 Disefio hidraulico y consideraciones de disefio
Las tuberias colectoras siguen dentro de lo posible, las pendientes del terreno natural, sin
embargo, el calculo se realizé tramo a tramo en base al caudal que se conduce en esta seccion. En
los casos donde no se consideraron los requerimientos de la normativa, se debié escoger la solucion
adecuada entre dos posibles:
e Aumentar la pendiente y disminuir el didmetro del colector.
e Aumentar el didmetro del colector y disminuir la pendiente.
Los caudales de aportacion para cada colector fueron correspondientes a los aparatos que

descargan en ellos, en cada tramo, siguiendo la metodologia de la NTC 1500, se asumi6 para cada

aparato los caudales de aporte presentados en la figura 4.
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La profundidad inicial de la tuberia fue la estipulada por la normativa y presentada en la

figura 11.

El diametro interno minimo que se usé es 0,058 m. con una pendiente del 2,70 % y el

diametro maximo es de 0,1016 m. con una pendiente del 2,10 %.

La velocidad minima admisible fue de 0.45 m/s con tuberia parcialmente llena. La
velocidad méxima para todos los tramos se definié en 5 m/s debido a que las tuberias son en
material PVC.

Para llevar a cabo el disefio hidraulico de la red de alcantarillado es indispensable remitirse
al Titulo D del RAS 2000. En primera instancia fue necesario pre dimensionar la tuberia con base
en la informacion de los caudales presentada en la figura 4 para posteriormente encontrar los
parametros hidraulicos de disefio. El disefio tramo a tramo se puede visualizar en la seccion de

resultados.

A continuacion, la figura 14 ilustra el disefio hidraulico del tramo correspondiente entre el

nodo 1y 2 que representa el desaglie de un lavaplatos.



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de la subestacion Martillo 33/500 kV,

proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-Atlantico.
47

Datos de entrada

v A

Pendiente del tramo (S):
2.70 %.

Longitud del tramo (L): 2.58
m.

Caudal de disefio (g): 0.28
Ifs. (Tomado de la figura 4).

Diametro (D): 2 pulg. Diameotrg“ig;e::o (i): o=zeco (1-22) )

Angulo subtendido (8):

4.189 rad.

Célculo de parametros hidraulicos
de disefio considerando tuberia
saturada:

Fr=—2 [13]

1 2
=—+A*R3 %8 11
- P=%'(9'd) (o] Q nrar [11] NE
A=—=*(0—Senb 8
8 ( end) (8] l J T=y*R*S [12] l \ :711* Rg *§%5  [Ecuacion de manning)

}

Velocidad (v): 0.89 m/s Relacién g/Q: 0.21

Numero de Froude: 1.52
(ecuacion de manning)

Esfuerzo cortante (T): 3.85 N/m
(ecuacion 13)

Caudal (Q): 1.31 I/s.
(ecuacion 12)

(ecuacion 11)

Radio hidraulico (R): 0.015 m.
(ecuacion 10)

Perimetro mojado (P): 0.101 m.
(ecuacion 9)

Area mojada (A): 0.0015 m2.

(ecuacion 8)

es mayor a 0.45 m/s Cumple: es menor
coémo se plantea en el al 75% cémo se
RAS. plantea en el RAS.

) , Cumple: es mayor a 1.5
Cumple: es mayor a 1Pa como c6mo se plantea en el
se plantea en el RAS. RAS

Figura 14. disefio hidraulico del tramo entre el nodo 1y 2
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6.3. Etapa 3 Sintesis de los procesos realizados

La etapa final de este proyecto consiste en la sintesis de los procesos realizados en el disefio

mediante los archivos entregables a la empresa contratante.

Los archivos que se emitieron para validacion fueron: memoria de disefio, memoria de
calculo en Excel y el plano detallado del sistema realizado con el software AutoCAD; cabe resaltar
que a excepcion de la memoria de calculo los demaés archivos son confidenciales y de propiedad

de la empresa contratante.

Asi mismo, la metodologia puesta en marcha en este documento se puede evidenciar con

mayor claridad en la figura 15.
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Disefio del sistema particular
de alcantarillado del edificio de
operacién y mantenimiento de

la subestacion Martillo

Etapa 1: Estudio de Etapa 2: Disefio hidraulico y
reconocimiento: Informacion consideraciones de disefio.
basica y criterios de disefio.

Identificar los requerimientos
Reconocimiento de la zona de trabajo: Analisis hidraulicos presentes en la normativa y
del informe de topografia, Identificar la los aparatos sanitarios presentes en el
disposicion y las zonas de interés del edificio de sistema.
operacién y mantenimiento.

Estimar los caudales de disefio tramo
a tramo mediante la metodologia

Definir ubicacién de las zonas de descarga de
¢ presentada por la NTC 1500.

las aguas efluentes, Proponer rutas para la red
de alcantarillado conforme la informacion
analizada.

Programar la hoja de calculo en el
software Excel, para realizar el disefio
cumpliendo los requerimientos
hidardlicos presentes en la normativa.

Realizar los analisis de costos e impactos
ambientales y finalmente definir la ruta de la
red del sistema de alcantarillado bajo el
cumplimiento de los requerimientos sanitarios
de la norma.

Programar la hoja de célculo en el
Etapa 3: Sintesis de los software Excel, para realizar el disefio
procesos realizados. cumpliendo los requerimientos
hidardlicos presentes en la normativa.

[ 'l l
Generar memoria de

calculo en el
software Excel.

Generar plano del sistema Generar informe de
de alcantarillado mediante memoria de disefo.
el software AutoCAD.

. J
:

Emisién de documentos a la empresa
contratante para su validacion.

Figura 15. Metodologia.
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7. Resultados y Analisis de los resultados

7.1. Etapa 1 Estudio de reconocimiento: Informacion bésica y criterios de disefio

Para iniciar el proceso de disefio se conto con el informe del levantamiento topografico de
la zona. Con base en esta informacion y los planos estructural y arquitectonico del edificio de
operacion y mantenimiento de la subestacion, se logré plantear una ruta 6ptima para el disefio del
sistema de alcantarillado. En el reconocimiento se encontraron zonas pantanosas y zonas con
erosion debido a escorrentias que podian complicar los procesos constructivos, por tal motivo se

decidio evitarlas.

Una vez propuesto este disefio, se espera la aprobacion y validacion por parte de la empresa
contratante para que se pueda proceder a su ejecucion y poder cubrir la necesidad del alcantarillado

sanitario para los habitantes del edificio de operacidén y mantenimiento de la subestacion Martillo.

7.2. Etapa 2 Disefio hidraulico y consideraciones de disefio

Bajo los estandares de la normativa vigente y de acuerdo con las ecuaciones presentadas en
la seccidn 5.9 de este documento (Ecuaciones: 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13), se estructuré en el software
Excel la memoria de calculo necesaria para realizar el disefio numérico de la red de tuberias, que
satisfacen las necesidades del edificio de operacion y mantenimiento cOmo se muestra en el anexo
1. Ademas, el disefio fue ambientalmente responsable, debido a la inclusion de un sistema séptico
que representa una solucion innovadora y sostenible para aquellas zonas sin acceso a un sistema

de alcantarillado municipal.



Disefio del sistema particular de alcantarillado del edificio de operacion y mantenimiento de
la subestacion Martillo 33/500 kV, proyecto Guayepo solar en el municipio de Ponedera-

Atlantico.
51

7.3. Etapa 3 Sintesis de los procesos realizados
Se logré sintetizar los procesos realizados en el disefio mediante los archivos que se
emitieron para validacion a la empresa contratante y que se pueden encontrar en la seccion de
anexos:
e Anexo 1: memoria de célculo.
e Anexo 2: plano detallado del sistema.
e Anexo 3: memoria de disefio.
Asimismo, estos documentos seran una guia gque orientara a quienes estén interesados en

ejecutar futuros disefios de sistemas particulares de alcantarillado bajo la guia de la empresa
INGEMA S.A.
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8. Conclusiones

Al desenlace del proyecto, se consigue satisfacer la necesidad de los habitantes del edificio
de operacion y mantenimiento de la subestacion Martillo mediante soluciones innovadoras,

sostenibles y ambientalmente responsables que tendran reflejo en la calidad de vida de la zona.

Se utiliz6 un sistema de alcantarillado convencional ya que permiten una gran flexibilidad
en la operacion del sistemay es el que mejor se acomoda a las especificaciones de disefio exigidas
por el RAS. Dicho esto, se priorizo disefiar el sistema con tuberias y accesorios PVC debido a las
ventajas que otorga: buena resistencia a impacto, resistencia hidrostatica a largo y corto plazo,
resistencia a la corrosion, flexibilidad, eficiencia energética, facil instalacion, entre otras ventajas

que traen consigo una mayor vida util para el sistema.

Por ultimo, es de resaltar, que el desarrollo del presente proyecto incité a las personas
involucradas en el disefio a estar al tanto de la normativa que rige las obras del sector de agua
potable y saneamiento basico, asimismo, foment6 la aplicacién de los conocimientos tedricos

adquiridos en las aulas durante el proceso de formacion.
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10. Anexos

Datos Dimensiones de la tuberia Parametro Hidréaulicos de Disefio Parametro Hidréulicos de Disefio
Caudal de . < n Perimetro Mojado| Radio Hidraulico Esfuerzo .
" S . . L. Diametro Interno e Area Mojada [A] . Caudal [Q] . Namero de
Tramo Tuberia Descripcion (Dfllz(:ing?u(g)zl). Longitud [L] Pendiente 3] Diametro [D] [d] (Ecuacién 7) (Ecuacion 8) P] (g.)cuacmn (Ecugjihé]n 10) (Ecuacion 11) q/Q q/Q<75% Velocidad [V] >3:55rgr/j/s (E(?:;:ri‘:; [E) T>1.2N/m Eroud.e’ [Flr]3 Regimen de Flujo| 0.70>Fr >1.5?
DE A Ils m % Pulg. m Rad m2 m m I/s m/s N/m (Ecuacion 13)
1 2 Lavaplatos 0,28 2,58 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,21 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
3 2 Sifon 0,28 0,89 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,21 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
2 4 Sifon + Lavaplatos 0,56 2,65 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,43 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
4 5 Sifon + Lavaplatos 0,56 2,88 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,43 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
6 5 Ducha 0,32 0,33 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,24 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
5 7 Sifon+ ducha + Lavaplatos 0,88 0,20 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,67 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
7 8 Sifon+ ducha + Lavaplatos 0,88 0,25 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,12 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
9 8 Ducha 0,32 1,16 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,24 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
8 10 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos 1,20 143 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,16 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
10 11 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos 1,20 0,56 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,16 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
12 13 Orinal 0,19 0,73 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
14 13 Orinal 0,19 0,40 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
13 15 |2 Orinal 0,38 0,28 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,29 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
15 16 |2 Orinal 0,19 0,25 2,70% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 8,32 0,02 OK 141 OK 7,713 OK 1,70 Supercritico OK
16 17 2 Orinal 0,38 0,15 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,05 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
18 17 Sifon 0,28 1,50 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,21 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
17 19 2 Orinal + sifon 0,66 0,26 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,09 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
20 19 Sanitario 0,19 0,52 2,70% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 8,32 0,02 OK 141 OK 7,713 OK 1,70 Supercritico OK
19 11 2 Orinal + sanitario +sifon 0,85 0,26 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,12 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
11 21 2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + sanitario 2,05 0,38 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,28 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
22 21 Sanitario 0,19 0,52 2,70% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 8,32 0,02 OK 1,41 OK 7,713 OK 1,70 Supercritico OK
21 23 2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 2 sanitario 2,24 0,54 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,31 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
23 51 2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 2 sanitario 2,24 2,08 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,31 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
24 25 Lavamanos 0,19 0,68 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
25 26 Lavamanos 0,19 0,73 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,03 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
27 26 Lavamanos 0,19 0,68 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
26 28 2 Lavamanos 0,38 0,73 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,29 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
29 28 Lavamanos 0,19 0,68 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
28 30 3 Lavamanos 0,57 0,55 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,43 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
30 31 3 Lavamanos 0,57 0,30 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,43 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
31 32 3 Lavamanos 0,57 0,16 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,08 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
33 34 Lavamanos 0,19 0,53 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
34 35 Lavamanos 0,19 0,73 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
36 35 Lavamanos 0,19 0,53 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
35 37 2 Lavamanos 0,38 0,73 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,29 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
38 37 |Lavamanos 0,19 0,53 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,14 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
37 32 |3 Lavamanos 0,57 0,90 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 131 0,43 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
32 39 6 Lavamanos 1,14 1,09 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,16 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
40 39 Sanitario 0,19 0,30 2,70% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 8,32 0,02 OK 141 OK 7,713 OK 1,70 Supercritico OK
39 41 6 Lavamanos + Sanitario 1,33 0,83 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,18 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
42 41 Sanitario 0,19 0,30 2,70% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 8,32 0,02 OK 1,41 OK 7,713 OK 1,70 Supercritico OK
41 43 6 Lavamanos + 2 Sanitario 1,52 0,26 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,21 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
44 45 Ducha 0,32 1,13 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,24 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
46 45 Ducha 0,32 0,73 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,24 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
45 47 2 Ducha 0,64 1,32 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,09 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
48 47 Sifon 0,28 1,24 2,70% 2 0,0483 4,189 0,0015 0,101 0,015 1,31 0,21 OK 0,89 OK 3,856 OK 1,52 Supercritico OK
47 43 2 Ducha + Sifon 0,92 1,00 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,13 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
43 49 6 Lavamanos + 2 Sanitario + 2 Ducha + Sifon 2,44 0,38 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,33 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
50 49 Sanitario 0,19 0,30 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,03 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
49 51 6 Lavamanos + 3 Sanitario + 2 Ducha + Sifon 2,63 2,18 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,36 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
51 Tanque |3 Sifon+ 4 Ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 5 Sanitario + 6 Lavamanos 4,87 5,00 2,10% 4 0,0965 4,189 0,0059 0,202 0,029 7,34 0,66 OK 1,25 OK 5,999 OK 1,50 Supercritico OK
. . ~ , . .
Figura 16. Disefio numérico de la red alcantarillado.

NIVEL COTA DESCRIPCION

-0,15m 46,90 msnm Cota de nivel de adecuacion de edificio de control

0,00 m 47,05 msnm Cota de nivel de acabado (NPA) de piso 1

Figura 17. Cotas y niveles de interés para el disefio de alcantarillado.

PROFUNDIDAD/DISTANCIA

NIVEL

COTA

DESCRIPCION

0,60 m

-0,75m

46,30 msnm

Profundidad incial de tuberias de aguas residuales

Figura 18. Profundidad inicial de la tuberia de aguas residuales.
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Cotas de red de Aguas residuales
Tramo Longitud [Pendiente [ Diametro Clave Batea Clave .
. L - ) Batea Final

Tuberia [L] [S] [D] Inicial Inicial Final [msnm
DE A m % Pulg. [msnm] [msnm] [msnm]
1 2 2,58 2,70% 2 46,35 46,30 46,28 46,23
3 2 0,89 2,70% 2 46,31 46,25 46,28 46,23
2 4 2,65 2,70% 2 46,28 46,23 46,21 46,16
4 5 2,88 2,70% 2 46,21 46,16 46,13 46,08
6 5 0,33 2,70% 2 46,14 46,09 46,13 46,08
5 7 0,20 2,70% 2 46,13 46,08 46,13 46,08
7 8 0,25 2,10% 4 46,18 46,08 46,17 46,07
9 8 1,16 2,70% 2 46,16 46,11 46,13 46,08
8 10 1,43 2,10% 4 46,18 46,08 46,15 46,05
10 11 0,56 2,10% 4 46,15 46,05 46,14 46,03
12 13 0,73 2,70% 2 46,16 46,11 46,14 46,09
14 13 0,40 2,70% 2 46,15 46,10 46,14 46,09
13 15 0,28 2,70% 2 46,15 46,10 46,14 46,09
15 16 0,25 2,70% 4 46,20 46,10 46,19 46,09
16 17 0,15 2,10% 4 46,19 46,09 46,19 46,09
18 17 1,50 2,70% 2 46,14 46,09 46,10 46,04
17 19 0,26 2,10% 4 46,15 46,04 46,14 46,04
20 19 0,52 2,70% 4 46,15 46,05 46,14 46,04
19 11 0,26 2,10% 4 46,14 46,04 46,14 46,03
11 21 0,38 2,10% 4 46,14 46,03 46,13 46,03
22 21 0,52 2,70% 4 46,14 46,04 46,13 46,03
21 23 0,54 2,10% 4 46,13 46,03 46,12 46,01
23 51 2,08 2,10% 4 46,12 46,01 46,07 45,97
24 25 0,68 2,70% 2 46,20 46,15 46,18 46,13
25 26 0,73 2,10% 4 46,23 46,13 46,22 46,12
27 26 0,68 2,70% 2 46,19 46,13 46,17 46,12
26 28 0,73 2,70% 2 46,17 46,12 46,15 46,10
29 28 0,68 2,70% 2 46,17 46,12 46,15 46,10
28 30 0,55 2,70% 2 46,15 46,10 46,13 46,08
30 31 0,30 2,70% 2 46,13 46,08 46,12 46,07
31 32 0,16 2,10% 4 46,18 46,07 46,17 46,07
33 34 0,53 2,70% 2 46,20 46,15 46,18 46,13
34 35 0,73 2,70% 2 46,18 46,13 46,17 46,11
36 35 0,53 2,70% 2 46,18 46,13 46,17 46,11
35 37 0,73 2,70% 2 46,17 46,11 46,15 46,09
38 37 0,53 2,70% 2 46,16 46,11 46,15 46,09
37 32 0,90 2,70% 2 46,15 46,09 46,12 46,07
32 39 1,09 2,10% 4 46,17 46,07 46,15 46,05
40 39 0,30 2,70% 4 46,16 46,06 46,15 46,05
39 41 0,83 2,10% 4 46,15 46,05 46,13 46,03
42 41 0,30 2,70% 4 46,14 46,04 46,13 46,03
41 43 0,26 2,10% 4 46,13 46,03 46,13 46,02
44 45 1,13 2,70% 2 46,15 46,10 46,12 46,07
46 45 0,73 2,70% 2 46,14 46,09 46,12 46,07
45 47 1,32 2,10% 4 46,17 46,07 46,15 46,05
48 47 1,24 2,70% 2 46,13 46,08 46,10 46,05
47 43 1,00 2,10% 4 46,15 46,05 46,13 46,02
43 49 0,38 2,10% 4 46,13 46,02 46,12 46,02
50 49 0,30 2,10% 4 46,12 46,02 46,12 46,02
49 51 2,18 2,10% 4 46,12 46,02 46,07 45,97
51 | Tanque 5,00 2,10% 4 46,07 45,97 45,97 45,87

Figura 19.Cotas de la red de alcantarillado.
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Anexo 2. Plano detallado del sistema.
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CONVENCIONES

oD

EJES ESTRUCTURALES

CODO PVC 45°

YEE SENCILLA PVC CON REDUCCION

YEE PVC SENCILLA

CODO PVC 90° BAJANDO

SIFON PVC SIN REGISTRO

CODO PVC 90° SUBIENDO

BUJE DE REDUCCION

TAPON PVC

DESIGNACION DE NODO

B[ sf

ACABADO EN PIEDRA PEGADA

INDICADOR DE SECCION

@

TRAZADO DE TUBERIA AGUAS
RESIDUALES. VER HOJA 2

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e PLANO GENERAL DE TOPOGRAFIA
PLANO DE ADECUACION ZONA O&M
PLANO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO O&M
MEMORIA DE CALCULO SISTEMA PARTICULAR DE ALCANTARILLADO EDIFICIO O&M

5,95

NOTAS

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

2. LOS DIAMETROS DE TUBERIA SON INDICADOS EN PULGADAS.

3. TODOS LOS ACCESORIOS PARA LA CONEXION DE LOS APARATOS SANITARIOS, DEBEN SER
SUMINISTRADOS POR EL PROVEEDOR.

0,10

s

0,10

s

2,04 11po 2,04 4,77 4. CONCRETO REFORZADO DE 24.5 MPa A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

BARANDA TIPO 3 BARANDA TIPO 3 ,
VER HOJA 4\ / VER HOJA 4 5. TUBERIA A EMPLEAR ESDE @ 2"Y @ 4" TIPO PVC SANITARIA.

0,10

6. TODA TUBERIA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ISO 2507-2, 3127 Y 7676.

7.  TODA LA TUBERIA DE DRENAIJE DEBE SER TIPO PVC SANITARIA.

CUADRO DE CANTIDADES AGUAS RESIDUALES 8. LASREJILLAS QUE SE COLOCARAN SERAN GALVANIZADAS EN CALIENTE.

. , 9. EL FONDO DE LAS ZANJAS DE EXCAVACION DEBE SER REFINADO Y NIVELADO, DE FORMA TAL QUE
N ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CONSTITUYAN UNA BASE FIRME PARA EL APOYO DE LAS TUBERIAS, NO DEBE CONTENER ROCAS U
OBJETOS PUNTIAGUDOS QUE PUEDAN OCASIONAR DANOS EN LA TUBER{A.

COTA BATEA
46,67 msnm

1 APARATOS
TRAMPA DE

ACEITE 10. PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA SE DEBEN TENER EN CUENTA LAS ESPECIFICACIONES Y
1.1 DUCHA und 4 RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

: ; 12 SANITARIO und 5 11. EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LLENO DEBE CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES INVIAS
' 220-13 Y DEBERA SER COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO.

CUNETA EN CONCRETO
VER NOTA 13 13 LAVAMANOS und 6

12. LOS EXTREMOS DE LA TUBERIA Y EL INTERIOR DE LOS ACCESORIOS SE LIMPIARAN PREVIAMENTE
1.4 ORINAL und 5 CON ABUNDANTE CANTIDAD DE LIMPIADOR PVC, HASTA QUITARLES EL BRILLO Y LUEGO SE

PROCEDERA A UNIRLOS CON APLICACION SUFICIENTE DE SOLDADURA PVC AL TUBO Y LUEGO AL

TANQUE Ls LAVAPLATOS und | ACCESORIO; AL INTRODUCIR EL TUBO EN EL ACCESORIO, GIRELO 45° PARA QUE LA SOLDADURA

i QUEDE UNIFORMEMENTE EN TODA LA SUPERFICIE.
50001 | SISTEMA DE TANQUE

SEPTICO 2 TUBERIA PVC .
VER HOJA 3 13. TODA LA INFORMACION REQUERIDA PARA LA CUNETA SE PUEDE OBSERVAR EN EL DOCUMENTO
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TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
LOS DIAMETROS DE TUBERIA SON INDICADOS EN PULGADAS.

TODOS LOS ACCESORIOS PARA LA CONEXION DE LOS APARATOS SANITARIOS, DEBEN SER
SUMINISTRADOS POR EL PROVEEDOR.

CONCRETO REFORZADO DE 24.5 MPa A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO.
TUBERIA A EMPLEAR ES DE @ 2" Y @ 4" TIPO PVC SANITARIA.

TODA TUBERIA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ISO 2507-2, 3127 Y 7676.

TODA LA TUBERIA DE DRENAJE DEBE SER TIPO PVC SANITARIA.

LAS REJILLAS QUE SE COLOCARAN SERAN GALVANIZADAS EN CALIENTE.

EL FONDO DE LAS ZANJAS DE EXCAVACION DEBE SER REFINADO Y NIVELADO, DE FORMA TAL QUE
CONSTITUYAN UNA BASE FIRME PARA EL APOYO DE LAS TUBERIAS, NO DEBE CONTENER ROCAS U
OBJETOS PUNTIAGUDOS QUE PUEDAN OCASIONAR DANOS EN LA TUBERIA.

PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA SE DEBEN TENER EN CUENTA LAS ESPECIFICACIONES Y
RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LLENO DEBE CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES INVIAS
220-13 Y DEBERA SER COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO.

LOS EXTREMOS DE LA TUBERIA Y EL INTERIOR DE LOS ACCESORIOS SE LIMPIARAN PREVIAMENTE
CON ABUNDANTE CANTIDAD DE LIMPIADOR PVC, HASTA QUITARLES EL BRILLO Y LUEGO SE

PROCEDERA A UNIRLOS CON APLICACION SUFICIENTE DE SOLDADURA PVC AL TUBO Y LUEGO AL

ACCESORIO; AL INTRODUCIR EL TUBO EN EL ACCESORIO, GIRELO 45° PARA QUE LA SOLDADURA
QUEDE UNIFORMEMENTE EN TODA LA SUPERFICIE.
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SE CONTEMPLA QUE LAS AGUAS RESIDUALES POSTERIORES AL TRATAMIENTO EN EL SISTEMA
SEPTICO SE ALMACENAN EN UN TANQUE TIPO ROTOPLAST DE 15.000 LITROS, EL AGUA ALMACENADA

DEBERA SER RETIRADA POR PERSONAL CAPACITADO PARA HACER LA CORRECTA DISPOCIOSION DE
LAS AGUAS.

SE PREVE UN TANQUE SEPTICO TIPO ROTOPLAST DE 5.000 L PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

TODA MODIFICACION A ESTE DOCUMENTO DEBE SER PREVIAMENTE APROBADO POR LOS
INGENIEROS DISENADORES E INFORMADO A LA INTERVENTORIA DEL PROYECTO.
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TODOS LOS ACCESORIOS PARA LA CONEXION DE LOS APARATOS SANITARIOS, DEBEN SER
SUMINISTRADOS POR EL PROVEEDOR.

CONCRETO REFORZADO DE 24.5 MPa A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

TUBERIA A EMPLEAR ES DE @ 2" Y @ 4" TIPO PVC SANITARIA.

TODA TUBERIA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ISO 2507-2, 3127 Y 7676.

TODA LA TUBERIA DE DRENAJE DEBE SER TIPO PVC SANITARIA.

LAS REJILLAS QUE SE COLOCARAN SERAN GALVANIZADAS EN CALIENTE.

EL FONDO DE LAS ZANJAS DE EXCAVACION DEBE SER REFINADO Y NIVELADO, DE FORMA TAL QUE
CONSTITUYAN UNA BASE FIRME PARA EL APOYO DE LAS TUBERIAS, NO DEBE CONTENER ROCAS U
OBJETOS PUNTIAGUDOS QUE PUEDAN OCASIONAR DANOS EN LA TUBERIA.

PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA SE DEBEN TENER EN CUENTA LAS ESPECIFICACIONES Y
RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LLENO DEBE CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES INVIAS
220-13 Y DEBERA SER COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO.

LOS EXTREMOS DE LA TUBERIA Y EL INTERIOR DE LOS ACCESORIOS SE LIMPIARAN PREVIAMENTE
CON ABUNDANTE CANTIDAD DE LIMPIADOR PVC, HASTA QUITARLES EL BRILLO Y LUEGO SE

PROCEDERA A UNIRLOS CON APLICACION SUFICIENTE DE SOLDADURA PVC AL TUBO Y LUEGO AL

ACCESORIO; AL INTRODUCIR EL TUBO EN EL ACCESORIO, GIRELO 45° PARA QUE LA SOLDADURA
QUEDE UNIFORMEMENTE EN TODA LA SUPERFICIE.

TODA LA INFORMACION REQUERIDA PARA LA CUNETA SE PUEDE OBSERVAR EN EL DOCUMENTO
GRE.EEC.D.99.C0O.P.09453.16.365 PLANO DE DRENAJES EN PATIO.

SE CONTEMPLA QUE LAS AGUAS RESIDUALES POSTERIORES AL TRATAMIENTO EN EL SISTEMA
SEPTICO SE ALMACENAN EN UN TANQUE TIPO ROTOPLAST DE 15.000 LITROS, EL AGUA ALMACENADA
DEBERA SER RETIRADA POR PERSONAL CAPACITADO PARA HACER LA CORRECTA DISPOCIOSION DE

LAS AGUAS.

SE PREVE UN TANQUE SEPTICO TIPO ROTOPLAST DE 5.000 L PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

RESIDUALES.

TODA MODIFICACION A ESTE DOCUMENTO DEBE SER PREVIAMENTE APROBADO POR LOS
INGENIEROS DISENADORES E INFORMADO A LA INTERVENTORIA DEL PROYECTO.
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1. OBJETO

Este documento presenta los detalles de ingenieria para el disefio de las redes sanitarias de la Subestacion
Eléctrica Martillo 33/500kV, ubicada en el municipio de Ponedera en el departamento del Atlantico.

Buscando que el sistema sea eficiente y se logre el correcto manejo de las aguas servidas, el disefio se
enmarca en el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas del RAS 2000, cédigo Colombiano de
Fontaneria NTC 1500 y demas normas aplicables en este caso.

2. ALCANCE

El alcance de este documento consiste en presentar la configuracion del disefio de las instalaciones
sanitarias, para la disposicion de las aguas residuales del edificio O&M.

CONSIDERACIONES DE DISENO:

e Todos los desagiies funcionaran por gravedad utilizando tuberia de PVC sanitaria. Las pendientes
y los didmetros de cada tramo se calcularon para producir velocidades de aguas negras que
garanticen fuerzas tractivas suficientes y una capacidad por debajo del 75% de la capacidad a tubo
lleno.

e La superficie interior de los tubos sera lisa y uniforme, libre de resaltos que puedan perturbar la
continuidad del flujo.

e Se contemplara un sistema de aguas negras-grises para el edificio O&M, compuesto por una trampa
de grasas, un tanque séptico, un filtro anaerobio de flujo ascendente FAFA y tanque de
almacenamiento de lodos.

e El disefio sanitario cumple la funciéon de almacenar el agua sanitaria para que ésta, de forma
periédica, sea removida y tratada por un operador autorizado externo.

e Las instalaciones se disefiaran para un grupo de 10 personas promedio.

o El disefio de la red de aguas residuales sera independiente al de aguas lluvias y por esto no se
considera el caudal dentro los vertimientos al tanque séptico.

3. CARACTERISTICAS DE DISENO

La procedencia del agua residual corresponde a las descargas de dos bafios contiguos ubicados en el
edificio O&M de la SE Martillo; compuestos en total por 6 lavamanos, 5 sanitarios, 4 duchas, 2 orinales y 2
sifones. Adicionalmente se cuenta en la zona de cafeteria con 1 lavaplatos y un sifon.

Para garantizar que el agua efluente del sistema cumpla los pardmetros de purificacion establecidos por las
autoridades ambientales, un sistema séptico completo se compone de 4 etapas fundamentales:

e Pre- tratamiento el cual se realiza mediante el manejo de las aguas servidas a través de la trampa
de grasas.

e Tratamiento por medio de un sistema séptico prefabricado compuesto por tanque séptico y un filtro
anaerobio de flujo ascendente.

¢ Almacenamiento del agua residual.

e Remocidn y disposicion del agua efluente tratada por un operador autorizado externo.

3.1 CAUDAL DE DISENO

El procedimiento para calcular el caudal de disefio se determina en funcion del nimero de unidades de
descarga de los aparatos sanitarios instalados, usando el método descrito en la NTC 1500 numeral 8.2.
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Didmetro de
Unidades
Aparatos Ocupacién Tipo de control del suministro de Ia tuberis de
da desaglie, m)m
Inodoro Pablico Fluxémetro 10 102 (4)
Inodoro Pablico Tanque de limpieza 5 102 (4)
Orinal Pablico Fluxémetro de @ = 254 mm (1 10 51(2)
- pulgada)
Orinal Pablico Fluxémetro de @ = 19,0 mm (3/4 5 51(2)
de pulgada)
Orinal Publico Tanque de limpleza 3 51 (2)
Orinal Publico Liave 2 51(2)
Lavamanos Publico Liave 4 51(2)
Tina / Ducha Publico Valvula mezcladora 4 51(2)
Fregadero de servicio  Oficial, etc. Llave 3 51(2)
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Liave k) 51(2)
Inodoro Privado Fluxémetro 6 102 (4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)
Lavamanos Privado Llave 1 51 (2)
Bidé Privado Llave 1 51 (2)
Tina Privado Liave 2 51 (2)
Ducha Privado Valvula mezciadora 2 51(2)
Cuarto de bafio Privado Un fluxémetro por cuarto 8
Ducha separada Privado Viéivula mezcladora 2 51(2)
| Fregadero de cocina  Privado Llave 2 51(2)
Lavaderode 1a 3 Privado Llave 3 51(2)
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Publica Llave 4
Combinacion de Privado Llave 3
ACCHsSOros
Poceta de aseo Pablica Llave 3
Lavaplatos eléctricos  Puablico/Privado Llave 3/6
Sifones de piso 1 51 (2)

llustracion 1. Unidades de desagle de aparatos sanitarios.
Fuente: Codigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500)

Para este caso se cuenta con los siguientes aparatos:

D Diametro de la tuberia de
Caudal de Disefio descaraa

Aparato Unidades de descarga 9
[I/s] [in]
Ducha 0.32 8 2
Orinal 0,19 4 2
Sanitario 0.19 15 4
Lavamanos 0.19 6 2
Lavaplatos 0.28 2 2
Sifén de piso 0.19 3 2

TOTAL 38

Tabla 1. Caudales de descarga para redes sanitarias.

Para el disefio de los elementos del sistema se elige el caudal de disefio considerando lo indicado en el
capitulo E.2.2.4 del RAS, donde indica que comunidades sin alcantarillado el caudal de disefio puede
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estimarse con base en la dotacién de agua potable, multiplicado por la poblacién y un coeficiente de retorno
de 0.80.

Poblacién para atender D. Bruta Factor de Caudal de disefio
[hab] [L * hab /dia] retorno [L/s]
8 268 0,80 0,977

Tabla 2. Caudales de disefio acorde con la dotacion de agua potable.

4. PRETRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

La red de aguas residuales del edificio de control entregara a una trampa de grasas y luego a la disposicion
en el filtro FAFA. El sistema de la trampa de grasas se fundamenta en el método de separacion gravitacional,
el cual aprovecha la baja velocidad del agua y la diferencia de densidades entre el agua y aceites para
realizar la separacion.

4.1. DISENO DE LA TRAMPA DE GRASAS.

Para su dimensionamiento se debe considerar lo estipulado en el capitulo E.3.3.2 del RAS 2000, donde se
indica que la capacidad de almacenamiento minimo expresado en kg de grasa debe ser por lo menos la
cuarta parte del caudal de disefio expresado en litros por minuto. El tanque debe tener 0.25m? de area por
cada litro por segundo y una velocidad ascendente minima de 4 mm/s.

e Capacidad de almacenamiento de grasa
_1 l/ -
C= 7" 0.977 Y/ = 0.24 kg

e Arearequerida
A=0.9771/s *0.25m? = 0.24 m?

e Ancho:

a=v024=049 m ~a=049m

Por las condiciones de operacion se decide usar una trampa de 0.80m x 0.80m que permita la instalacion
del tabique de separacion y espacio suficiente para el mantenimiento.

e Volumen util
V,=Qx*T
V, =0.977 %300 = 32251

El tiempo de retencion se determina de acuerdo con la tabla E.3.2, considerando que un mayor tiempo de
concentracion permite la regulacion de caudales del sistema.

e Profundidad util

v,

A
(322.5 % 0.001)

u= 0.32 -

Para determinar la profundidad total de la trampa se debe sumar a la profundidad Util 0.35 cm para el borde
libre.

P, =

1.01m

La geometria de la trampa de grasa sera disefiada con dimensiones internas de 0.8m x 0.8m x1.0m. Para
el ingreso a la trampa de grasas se dispondra de un codo de 90° de ¢4” de diametro con una Sumergencia
de 0.35 m y para lograr que el tubo de salida haga la recoleccién debe localizarse por lo menos a 0.15 m
del fondo, con una sumergencia de por lo menos 0.45 m, el tubo sera de ¢ 4” de didmetro.
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5. Tratamiento de aguas residuales

Se debera disponer de un sistema séptico integrado Rotoplast o similar, estos tanques son fabricados con
resina de polietileno en una sola pieza, un material altamente resistente. El sistema cuenta con dos
divisiones internas que conforman un tanque séptico y un filtro anaerobio de flujo ascendente.

5.1. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPTICO

El tanque séptico es la unidad fundamental del sistema de tratamiento ya que en este se separa la parte
sélida de las aguas servidas por un proceso de sedimentaciéon simple, y se estabiliza la materia organica
por accion de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.

El tanque se debera ubicar conservando las siguientes distancias como minimo:

e 2 mdistantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros, campos de infiltracion y pozos de
absorcion.

e 3,00 m distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de agua.

e 15,00 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

El tanque séptico esta disefiado de tal forma que las aguas residuales permanezcan dentro de él al menos
24 horas, con el fin de que las bacterias anaerobias contenidas en las aguas negras, mediante procesos
bioquimicos y fisicos, descompongan la materia organica convirtiéndola en gases, liquidos y sélidos. Estos
elementos se separan dentro del tanque séptico por procesos fisicos, de sedimentacién y flotacion,
formando tres capas bien definidas:

e Una capa de lodo en el fondo
e Una capa flotante de natas en la superficie.

e Una capa intermedia liquida que es la que fluye hacia afuera en la medida en que entran las aguas
negras.

El volumen de almacenamiento se determina de acuerdo con lo indicado en el capitulo E.7.2 del RAS.

¢ Volumen dutil
V, = 1000 + P(Ct + ki)
V, =22301
Donde:
P: Poblacion, 8 habitantes.
C: Contribucion aguas residuales, 5.93 I*Hab/dia.
t: Tiempo de retencién hidraulica, 24 horas.
l¢: Contribucion de lodo fresco, 0.2 I/dia.

k: Tasa de acumulacién de lodo digerido en dias equivalentes al tiempo de acumulacion del lodo
fresco, 57.

La contribucion para aguas residuales se determina segun lo indicado en el capitulo 4.1 de este documento
y el tiempo de retencién hidradlica ser4 20 h de acuerdo a lo expuesto anteriormente, para conocer los
factores k y I; se utiliza la informacion de las tablas E.7.1 y E.7.3.
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Predio Unidades Contribucion de aguas
residuales (C)
y lodo fresco Ly (L / dia)
Ocupantes permanentes C Ls
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios pablicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona [} 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Bafios publicos tasa sanitaria 480 4.0

llustracion 2. Contribucién de aguas residuales por persona
Fuente: RAS 2000.

Intervalo de limpieza Valores de K por intervalo temperatura ambiente (t) en *C
(afios)
t=10 10=t=< 20 tz=20
1 94 65 57
2 134 105 a7
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

llustracion 3.Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos
Fuente RAS 2000

5.2.DISENO DE FLUJO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Por ultimo, estas aguas van al FAFA y hacen pasar el agua por un lecho filtrante el cual lleva adherido un
manto biolégico que degrada la materia organica. Este lecho filtrante puede ser en grava de diametros entre
2"y 3%, plastico convencional o polietileno de alta densidad (Rosetones).

Estos ultimos son los mas usados pues se logra una mayor eficiencia en el tratamiento de aguas, debido a
gue permiten una mejor y mayor fijacién de bacterias facultativas a ellos, mayor relacion de vacios y mayor
area superficial.

Por tratarse de aguas residuales domésticas se estima una demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) total
de 50 mg/l. En la tabla E.4.29 del reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico,
RAS-2000, se establecen los siguientes tiempos de retencion hidraulica que se deben usar:

Rango de la Rango del tiempo de Valores del coeficiente
concentracion organica retencion hidraulicaen | caracteristico del substrato
del afluente al filtro el filtro anaerobio. Se en digestion, K, para un

anaerobio. expresa tmin, tmax, ta1 y substrato “tipico” doméstico
(Expresada en DBOsrotaL te2. Donde el tiempo de | o municipal, correspondiente
en mg/L) disefio ty es igual a alos t expresados en la
(ta1 + ta2)/2. (horas) columna anterior
trmin tat te | tnax | Para |Para |Para | Para tma
tmin T taz
Minima : 50 3.0 40 [65] 12 1.4 15 ] 16 1.8
Co (media): 65
Maxima: 80
Minima : 80 25 40 [65] 12 1.0 11 ] 13 1.7
Co (media): 190
Maxima: 300
Minima : 300 25 40 [65] 12 1.4 16 | 1.8 21
Co (media): 650
Maxima: 1000
Minima : 1000 3.0 6.0 |80 12 1.7 [ 19 ] 21 25
Co(media): 3000
Maxima: 5000

llustracion 4. Tiempos de retencién hidraulica.
Fuente: RAS Titulo E
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e Tiempo de disefio:

td, + td,
td = —

td = 5.25 horas
e Volumen de almacenamiento requerido:
V=td=*QD

V =525h+186.11/h
V=9771
Doénde:

td: Tiempo de disefio
QD: Caudal de disefio en I/h

e Eficiencia de remocién:

K
E=1_td_M*100

E=1 * 100

1.5
© 5.25095
E =69%

Ddénde:

k= Coeficiente del substrato en digestion, obtenido de la tabla E.4.29.
td= Tiempo de disefio, h.

m= Coeficiente para rosetones =0.95

De acuerdo con los calculos se recomienda un sistema séptico integrado ROTOPLAST o similar de 5000 Lt
con dimensiones 2.42m x 1.73m x 1.83m. La red de aguas residuales se compone de 4 etapas
fundamentales:

1. Pretratamiento: el manejo del afluente y la trampa de grasas.

2. Tratamiento: tanque séptico, capacidad 2500L.

3. Postratamiento: el filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA), Volumen de 2500L N° de rosetones 935.
4. Disposicion del agua efluente: tanque de almacenamiento.

[ vol(it) | N°deRosetones
1650 1100 550 180
2000 1330 670 250
S000 2000 1000 370
5000 2500 2500
) 200
10000 7500 2500 935
12500 7500 5000 1870
15000 10000 5000 1870
17500 12500 5000 1870
p. 15000 5000 1870
2500 15000 10000 3740
)00 20000 10000 3740
35000 25000 10000 3740
4000 25000 15000 56
4 30000 15000
S0000 35000 15000 5600

llustracion5. Capacidad del Sistema séptico Rotoplast
Fuente: Manual técnico Rotoplast
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C
VOLUXJE:.';OTAL Lo_!;:(;l“r(gg)(( ' Atem) | Blem) | Demy | Bem) | Fem)

1650 230 139 91 1075 E) 20
2000 210 140 70 125 20 25

[ 30 |
7500 345 2245 120 180 20 30
10000 450 330 120 180 20 30
12500 555 130 225 180 20 30
15000 660 435 225 180 20 30
17500 765 540 225 180 20 30
20000 S20 IR0 140 240 20 30
25000 640 IR0 260 240 20 30
30000 760 S00 260 240 20 30
25000 880 620 260 240 20 3
40000 1000 740 260 240 20 30
45000 1120 740 380 240 20 30
SO000 1240 RGO 380 240 20 30

llustracién 6, Dimensiones de los sistemas sépticos integrados
Fuente: Manual técnico Rotoplast
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6. DISPOSICION DEL AGUA EFLUENTE

Posterior al tratamiento primario; las aguas residuales estan en condiciones sanitarias para ser removidas y
dispuestas por un operador autorizado externo.

6.1. CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS EFLUENTES.

El tanque de almacenamiento es la unidad del sistema donde las aguas efluentes posterior al tratamiento
se encuentran en condiciones sanitarias para ser removidas y dispuestas por un operador autorizado
externo.

El disefio del tanque de almacenamiento dependera nicamente de dos factores: la dotacién bruta total y el
tiempo maximo de almacenamiento. Se plantea un periodo de recoleccion de las aguas residuales de 7 dias.

V=Dbxt
V = (2.147(l * dia) * 7(dias))/1.000
V = 15.03m3

De acuerdo con los calculos se recomienda un tanque de almacenamiento ROTOPLAST o similar de 15.000
Lt con dimensiones 6.42m x 1.83m x 1.73m.

7. CALCULO DE LA RED DE AGUA RESIDUAL

Los resultados de los célculos realizados para cada tramo se pueden observar en el Anexo 1.

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1 INTERNOS

CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO

PLANO DE SISTEMA DEL SISTEMA PARTICULAR
DE ALCANTARILLADO EDIFICIO O&M

PLANO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO O&M
PLANO ARQUITECTONICO DE EDIFICIO O&M
PLANO GENERAL DE ADECUACION O&M
PLANO PLANTA GENERAL DE TOPOGRAFIA

8.2 EXTERNOS

CcODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
[1] Saneamiento Basico RAS, Ministerio de Desarrollo
Econdmico, 2000.

[2] Resolucién 0330 de 2017
3] Norma Técnica Colombiana 1500: Codigo Colombiano de
Fontaneria, segunda edicion. INCONTEC, 2004.

3] Manual de instalacion sistema séptico domiciliario
ROTOPLAST
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8.3 REGISTROS

CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO
NO APLICA NO APLICA
9 ANEXOS
CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO
1 Disefio sistema particular de alcantarillado edificio O&M.

2
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ANEXO 1
DISENO SISTEMA PARTICULAR DE ALCANTARILLADO EDIFICIO O&M
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Datos Dimensiones de la tuberia
Tramo Caudal Longitu |Pendient | Didmetr Didmetr
Tuberia Descripcién de Ul | ers1 | omm ° B
Diseio Interno
DE . = m A Pulg. m Rad
1 2  |Lavaplatos 0,28 258 2,70 2 00483 4133
3 2 |Sifon 0,25 0,83 2. 70 2 00483 | 4,183
2 4 [Sifon + Lavaplatos 0,56 2.E5 2,700 2 00433 | 4,189
3 5 |[Sifon +Lavaplatos 0,56 288 2,70 2 00483 | 4,189
53 5 [Ducha 0,32 0,33 2,70 z 00483 | 4,189
5 7 Sifon+ ducha + Lavaplates 0,58 0,20 270 2 004533 (4,153
T i Sifan+ ducha + Lavaplatas 0.55 025 205 4 00365 |4.153
3 8 [Ducha 0,32 1,16 270 2 00433 | 4,189
g 0 | Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos 1.20 1.43 210 4 00365 4153
10 1 |5Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos 1.20 0,56 210 4 00365 4,153
12 13 [Crinal 0.13 0,73 270 2 00453 | 4,153
L] 13 [Crinal 0,13 0,40 270 2 00433 | 4,189
13 5 |2 Orinal 0,35 0,28 2. 70 2 00483 | 4,183
1) B |2 Orinal 0,13 0,25 2.0 4 00965 | 4,189
16 17 |2 Orinal 0,35 0,15 205 [ 0,0365 |4.153
12 17 | Sifon 0,25 1.50 2.0 2 00433 | 4,189
17 19 |2 Orinal + sifon 0,66 0,26 2.0 d 0,0365 |4.153
20 19 |Sanitaric 0,13 052 2,70 [ 10,0965 |4.133
13 11 2 Crinal + =anitaric +zifon 0.85 0.26 205 d 00365 |4.183
il 21 |2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + sanitario 205 0,38 210 4 00365 4,153
22 21 | Sanitario 0.13 0.5z 270 4 0,0365 | 4,153
21 23 |2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 2 sanitario 2.24 054 2.0 4 00365 [4.153
23 51 |2 Sifon+ 2 ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 2 =anitario 2.24 208 210 4 00365 4153
2d 25 [Lavamanos 0,13 0,68 2,705 z 00483 (4133
25 26  |Lavamanos 0.13 0,73 2.0% 4 0,0365 | 4,153
27 26 |Lavamanos 0,13 0,65 2,70 2 0,0433 | 4,189
26 28 |2Lavamanos 0,35 0.73 270 2 00453 | 4,153
23 28 |Lavamanos 0,13 0,65 2,70 2 0,0433 | 4,189
28 30 |3 Lavamanos 0,57 0,55 270 z 00483 | 4,189
30 3 |3Lavamaros 0,57 0,30 2,70 2 00483 (4133
k1l 32 |3 Lavamanos 0,57 0,16 2.0 [ 0,0365 |4.153
33 34 [Lavamanos 0,13 053 2,70 2 00483 4133
3d 35  |Lavamanos 0,13 0,73 2,70 2 00483 | 4,183
36 35 [Lavamanos 0,13 053 2,70 2 00483 4133
35 37 |2 Lavamanos 0,38 0,73 2,70 2 00483 | 4,183
38 37 |Lavamancs 0,13 0,53 2,70 i 00483 (4189
a7 32 |3 Lavamanos 0,57 0,30 2,70 2 00483 | 4,189
32 33 [ELavamarcs 114 1.03 2.0 4 10,0965 |4.133
40 33 |Sanitario 0,13 0,30 2,700 [ 0,0365 | 4,189
33 41 |ELavamanos + Sanitario 1.33 053 210 4 00365 |4.153
42 41 | Sanitario 0,13 0,30 2,700 [ 0,0365 | 4,189
4 43 |ELavamanos + 2 Sanitario 152 0,26 210 4 00365 |4.153
i 45  |Ducha 0,32 113 2. 70 2 00483 | 4,183
45 45 |Ducha 0,32 0,73 2.0 2 00433 | 4,189
45 47 |2 Duchs 0,64 1.32 205 [ 0,0365 |4.153
43 47 | Sifon 0,25 1.24 2.0 2 00433 | 4,189
47 43 |2 Duchs + Sifon 0.3z 1.00 205 [ 0,0365 |4.153
43 43  |ELavamanos + 2 Sanitaric + 2 Ducha + Sifon 2.4 0,38 210 4 00365 |4.153
50 43 | Sanitario 013 0,30 2.0 d 0,0365 |4.153
43 51 |ELavamanos +3 Sanitario + 2 Ducha + Sifon 263 2,18 210 4 00365 |4.153
51 [Tanque| 3 Sifon+ 4 Ducha + Lavaplatos + 2 Orinal + 5 Sanitario + 6 Lavamanos 487 500 205 4 00365 |4.153
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Parametro Hidraulicos de Diseno

Parametro Hidraulicos de Diseno

Area . Radio . Esfuerzo Niamero
Mojad ::ig::t[;:n] Hidraulico :ITS:: ql qlQ<T U:;T:;;l }Du‘:g":;:. Cortante | T* 12N} de Regimen de l]_::]}
a [Rh] L ‘5' Irl m Froude Flujo 3157
mZ m m s mi's Nim [Fr]

0,005 0,1 0,015 131 | 021 0K 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico ]
0,005 0,1 0,015 131 | 021 0K 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico ]
0,005 0,1 0,015 131 | 043 OK 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico ]
0,005 0,1 0,015 13| 043 Ok 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 13 | 024 | OK 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 131 | 067 | Ok 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico Ok
0,0053 0,202 0,023 73| 012 0K 1.25 (] 4 5935 [u] 150 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 13 | 024 | OK 0,89 (] 4 3,856 [u] 152 Supercritico Ok
0,0053 0,202 0,023 34| 016 O 1.25 (] 4 5935 [u] 150 Supercritico Ok
0,0053 0,202 0,023 34| 016 O 1.25 (] 4 5935 (] 4 150 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 13 | 014 | Ok 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 13 | 014 | Ok 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,005 0,101 0,015 141 [ 023 OK 0,83 ] 3,856 (]34 152 Supercritico Ok
00053 0,202 0,023 .32 | 002 ) OK 141 Ok 7713 Ok 1,70 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 T34 | 005 ) OK 123 Ok 5,333 Ok 150 Supercritico k.
0,005 0,101 0,015 L3 | 021 Ok 0,53 Ok 3,856 [m] 4 152 Supercritico [m] 4
00053 0,202 0,023 T34 | 003 ) O 123 Ok 5,333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 .32 | 002 ) OK 141 Ok 7713 Ok 1,70 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 754 | 012 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 7534 | 025 | OK 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 g.32 | 00z | Ok 141 Ok 713 Ok 1.70 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 7.4 | 051 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 7.4 | 051 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
0,0015 0,101 0,015 131 | 014 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0053 0,202 0,023 V.34 | 003 ) O 125 Ok 5,933 (m] 4 150 Supercritico ()4
0,0015 0,101 0,015 131 | 014 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0015 0,101 0,015 131 | 023 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0015 0,101 0,015 131 | 014 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,005 0,1 0,015 131 | 043 OK 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 131 | 043 OK 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,0053 0,202 0,023 734 | 008 | Ok 1.25 (] 4 5935 (] 4 150 Supercritico Ok
0,005 0,1 0,015 13 | 014 | Ok 0,89 (] 4 3,856 (] 4 152 Supercritico Ok
0,005 0,101 0,015 141 | 014 | Ok 0,83 ] 3,856 (]34 152 Supercritico Ok
0,005 0,101 0,015 141 | 014 | Ok 0,83 ] 3,856 (]34 152 Supercritico Ok
0,005 0,101 0,015 141 [ 023 OK 0,83 ] 3,856 (]34 152 Supercritico Ok
0,005 0,101 0,015 131 | 014 | OK 0,53 Ok 3,856 [m] 4 152 Supercritico [m] 4
0,005 0,101 0,015 131 | 043 | OK 0,53 Ok 3,856 [m] 4 152 Supercritico [m] 4
00053 0,202 0,023 7.4 | 016 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 g.32 | 00z | Ok 141 Ok 713 Ok 1.70 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 7.4 | 015 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 g.32 | 00z | Ok 141 Ok 713 Ok 1.70 Supercritico k.
00053 0,202 0,023 T34 | 021 Ok 125 Ok 5.333 Ok 150 Supercritico k.
0,0015 0,101 0,015 131 | 024 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0015 0,101 0,015 131 | 024 | OK 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0053 0,202 0,023 V.34 | 003 ) O 125 Ok 5,933 (m] 4 150 Supercritico ()4
0,0015 0,101 0,015 131 [ 021 Ok 0,83 Ok 3,856 (m] 4 152 Supercritico ()4
0,0053 0,202 0,023 734 | 013 | OK 125 Ok 5,933 (m] 4 150 Supercritico ()4
0,0053 0,202 0,023 734 | 033 OK 125 (] 4 5933 [u] 150 Supercritico ]
0,0053 0,202 0,023 734 | 003 OK 125 (] 4 5933 [u] 150 Supercritico ]
0,0053 0,202 0,023 734 | 036 OK 125 (] 4 5933 [u] 150 Supercritico ]
0,0053 0,202 0,023 734 | 0BG | OK 125 (] 4 5933 [u] 150 Supercritico ]
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Cotas de red de Aguas residuales
Tramo Longitu | Pendien |Didmetro| Clave | Batea | Clave | o .
Tuberia d[L] te [S] [01 Inicial Inicial Final
[ms=nm] | [msnm] | [msnm] lmsrm]

DE A m . Pulg.

1 2 2,95 2,700 2 456,565 45,560 46,58 46,55
3 2 0,33 2,70 2 45,51 45,55 46,58 46,53
2 4 2,65 2,700 2 46,55 45,53 45,51 46,46
4 5 2,86 2,700 i 45,51 45,46 45,43 46,35
G 5 0,33 2,70 2 45,44 45,33 46,43 46,38
5 7 0.20 2,700 2 45,43 45,35 45,43 46,35
7 a 0,25 20 4 45,45 45,35 45,47 46,37
3 g 1,16 2,700 2 45,46 45.41 456,43 46,35
= 10 143 2,10 4 46,45 45,38 46,45 46,35
0 n 0,56 2.0 4 45,45 45,35 45.44 46,35
12 13 0,73 2700 2 45,46 45,41 45,44 46,33
14 13 .40 2,700 2 45.45 45,40 45.44 46,33
13 15 0,25 2,70 2 45,45 45,40 46,44 46,33
15 1E 0,25 2,700 4 45,50 45,40 45,43 45,33
16 17 0,15 2.0 4 45.43 45,33 45.43 46,39
15 17 1.50 2,700 2 45.44 45,33 45.40 46,34
17 13 0,26 210 4 45,45 45,54 46,44 46,34
20 13 0.5z 2,700 4 45,45 45,35 45 44 45,34
14 1 0.26 2.0 4 45.44 45,34 45.44 46,33
1 21 0,35 2005 4 45.44 45,33 456,43 46,33
22 21 0,52 2,70 4 45,44 45,54 46,43 46,33
ey 23 0,54 2.0 4 45,43 45,33 45,42 45,21
23 &1 205 2.0 4 4542 46,351 46,37 46,27
2d 25 0,65 2,700 2 45,50 45,45 45,45 46,435
25 26 0,73 210 4 46,53 45,43 46,52 46,42
27 26 0,65 2,700 2 45,43 45,43 45,47 45,42
26 28 0,73 2,700 2 4647 45,42 45,45 46,40
29 28 0,65 2,700 2 4547 45,42 456,45 46,40
25 30 0,55 2,700 2 45.45 45,40 456,43 46,35
a0 i 0,30 2,70 2 4543 45,35 46,42 46,37
K] 32 0,16 2.0 4 45,45 45,37 45,47 45,37
33 34 0,53 2,700 2 46,50 45,45 45,45 46,45
ad 35 0,73 2,700 2 45,45 45,43 45.47 46.41
36 35 0,55 2,70 2 45,45 45,43 46,47 46,41
a5 3T 0,73 2,700 2 45,47 45,41 45,45 45,33
38 3T 0,535 2,700 2 45,46 456,41 45,45 46,39
1) 32 0,30 2700 2 45,45 45,33 45,42 46,37
32 33 1.03 210 4 45.47 45,37 456.45 46,35
40 33 0,30 2,70 4 46,46 45,36 46,45 46,35
39 41 0,83 2.0 4 45,45 45,35 45,43 46,35
4z 41 0,30 2,700 4 45.44 45,54 456,43 46,33
4 4.3 0,26 210 4 4543 45,335 46,43 46,32
dd 45 113 2,700 2 45,45 45,40 45,42 45,37
45 45 0,73 2,700 2 45.44 45,33 45,42 46,37
45 47 132 2005 4 45.47 45,37 45,45 46,35
45 47 1.24 2,700 2 45.43 45,35 45.40 46,35
47 43 1.00 2,10 4 4645 45,35 46,43 46,32
43 43 0,35 2.0 4 45,43 45,32 46,42 46,32
S0 43 0,30 20 4 4542 45,352 45,42 46,32
45 = 2.5 210 4 4542 45,32 46,37 46,27
21 | Tanque 2.00 2,10 4 46,37 4627 46,27 46,17
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ANEXO 2
RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO
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e Mantenimiento de la trampa de grasas

Las trampas de grasa deben operarse y limpiarse regularmente para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa hacia el tanque séptico y la generacion de malos olores.

La frecuencia de limpieza se determina por la experiencia basada en la observacion, pero se recomienda
cada uno a tres meses o cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de retencién de grasa, lo que
suceda primero.

Para la limpieza se recomienda:

Extraer la grasa de la superficie del liquido con un balde o un recipiente similar apropiado, la grasa se vacia
a un hueco fuera de las instalaciones de la subestacion, el cual debe agregar cal agricola antes y después
de vaciar las grasas y el hueco se debe cubrir con la tierra extraida del mismo.

e Mantenimiento tanque séptico

Se recomienda cada afio aproximadamente inspeccionar para determinar cudndo se debe extraer el lodo
del fondo y la nata superficial. La inspeccion se hace asi:

Se toma una vara de 2 m aproximadamente y forrarla en un extremo con una toalla o trapo preferiblemente
blanco, se introduce lentamente la vara con la punta forrada hacia abajo hasta tocar el fondo del tanque,
Después de 3 0 4 minutos se retira la vara lentamente y se mide la parte que sale untada de lodo, para
saber la profundidad de los lodos acumulados en el tanque. El tanque requiere la limpieza cuando la
profundidad de los lodos sobrepasa los 30 cm.

e Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Se recomienda hacer una inspeccion cada 4 meses aproximadamente del filtro anaerobio de la siguiente
forma:

Destapar el tanque séptico, Observar el nivel del agua del tanque séptico y si la tuberia de salida del agua
del tanque séptico esta sumergida en el agua es porque el filtro FAFA esta colmatado (taponado) y requiere
mantenimiento.

El proceso para seguir seria: Retirar la tapa roscada del tapén de registro ubicada en la entrada del filtro,
Extraer el agua del filtro a través de la Tee de entrada por medio de una motobomba de bajo caudal y presion
0 con una manguera haciendo diferencia de nivel, llenar el tanque con agua que tenga 1 kilo de cal disuelta
y dejar reposar por varias horas. Luego se extraer el agua con cal por bombeo, adicionando agua limpia
sobre el filtro hasta que el agua salga casi limpia.
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