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OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

I.INTRODUCCION

| presente documento constituye un compendio de soluciones bdsicas de

saneamiento e higiene, desarrolladas y propuestas por el Fondo de

Inversion Social de Emergencia (FISE), en el marco de la implementacién
de los proyectos y programas destinados sobre todo, a las comunidades
rurales, financiados por las diferentes instituciones y agencias nacionales e
internacionales, como parte del esfuerzo por brindar alternativas
apropiadas y sostenibles de facil identificacién, seleccién y aplicacién, en
los proyectos de agua y saneamiento en el sector rural del pais.

El compendio detalla diferentes sistemas de saneamiento individual,
considerando las caracteristicas socioculturales, medioambientales con
énfasis en la proteccién del recurso hidrico, eficiencia de los dispositivos de
tratamiento, disponibilidad de materiales locales, capacidad econémica de
los protagonistas y principio de redituabilidad de los sistemas. Incluye,
ademds, una seccion especial dedicada al manejo y gestién de lodos.

El FISE proporciona esta herramienta a los profesionales y técnicos que
trabajan en las dreas de planificacion, formulacién y evaluacién de
proyectos de agua y saneamiento rural, contribuyendo de esta forma, al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible No.6 (ODS6).

Asi mismo; presenta otros productos y servicios de saneamiento adicionales
(denominadas opciones aspiracionales), las cuales son promovidas durante
la formulacién del proyecto, con el propédsito de que los protagonistas
mejoren las condiciones de saneamiento e higiene y por consiguiente su
nivel de vida, de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Guia de
Campo para el Disefio y Ejecucidon de las Opciones Aspiracionales de
Saneamiento e Higiene y la Guia para la Promocidn Social de las Opciones
Aspiracionales de Saneamiento.

Es importante destacar que, en el caso de la formulacién de proyectos, las
opciones aqui presentadas son una referencia y deben ser seleccionadas
una vez que se descarte la posibilidad de efectuar soluciones de
saneamiento con arrastre hidrdulico configurados con arreglos colectivos,
por lo que el formulador deberd efectuar una evaluacién exhaustiva de las
con diciones de sitio, priorizando la propuestas de sistemas de
saneamiento mediante la recoleccién de aguas residuales de un
determinado nimero de viviendas concentradas en una misma drea, a
través de una red de alcantarillado sanitario para ser conducidas a un
sistema de tratamiento colectivo, esto acorde con el decreto 21-2017 sobre
vertido de aguas residuales.
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II. CONSIDERACIONES GENERALES

Los sistemas de saneamiento e higiene contemplados dentro de los
proyectos FISE, deben disefarse, fomando como base el menu de
soluciones bdsicas y opciones aspiracionales de saneamiento e higiene,
cumpliendo con lo establecido en las leyes, decretos y normas nacionales
vigentes aplicables.

Los sistemas propuestos implican, el tratamiento y eliminaciéon de las
aguas residuales domésticas; con énfasis en la separacién, de manera
higiénica de las excretas del contacto humano; asi como, el
reuso/tratamiento seguro de las excretas in situ o el transporte y
tratamiento seguros, fuera del sitio.

Los sistemas de saneamiento deben ser analizados y definidos siguiendo
los criterios técnicos, sociales, culturales, ambientales y econémicos de
cada zona en estudio, de conformidad con la Guia de campo para el
disefo y ejecucién del menu antes mencionado y términos de referencia
correspondientes para el proyecto a formular.

Para las regiones auténomas del caribe, se deben tomar en cuenta las
soluciones tecnolégicas de saneamiento que los gobiernos regionales han

desarrollado y aprobado con otros organismos, previa revisién y consenso
con el FISE.

Los principales aspectos y criterios socioculturales considerados son:

e Los resultados de las encuestas socio econdmicas.

Distribucién espacial de las viviendas (dispersas o concentradas).

Tipologia de viviendas y disponibilidad de terreno.

El inodoro y el lavamanos deben instalarse en un solo ambiente
(interno, adosado o externo). Los costos del cerramiento, piso y
techo para el ambiente sanitario son asumidos por los beneficiarios.

1
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Los principales criterios técnicos y ambientales considerados son:
¢ Disponibilidad de agua en cantidad suficiente y permanente.

e Dotacién de consumo de agua incluyendo la demanda de las
soluciones de saneamiento con arrastre hidrdulico.

¢ Ubicacidn de fuentes superficiales y profundidad del nivel fredtico con
enfoque de riesgo sanitario (minimizar el riesgo de contaminacién de
los recursos hidricos)

e Caracteristicas geotécnicas de los suelos.
¢ Capacidad y tasa de infiltracién de los suelos.

e Inclusién en todos los casos, de la unidad para el lavado de manos con
agua y jaboén.

¢ Implementaciéon de sistemas colectivos, sistemas de alcantarillado
condominial o sistemas de alcantarillado simplificado, en
comunidades concentradas donde no sea posible cumplir con los
requisitos ambientales de ubicacién para el componente de
saneamiento del SISGA.

* Implementacién de sistemas de saneamiento compartidos, en grupos
de viviendas (comunidades concentradas o dispersas), sin menoscabo
del cumplimiento de los ODS 6.2 en cuanto al servicio de saneamiento
compartido.

e Aplicacién de la Normativa ambiental SISGA-FISE.

e Eficiencia de los dispositivos de tratamiento segun resultados de
estudio “Evaluacién de Sistemas de saneamiento domiciliares
individuales y disefio de sistemas para el tratamiento, reiso y/o
disposicién de lodos fecales y efluentes domiciliares para viviendas
del sector rural (concentrado y disperso) con dispositivos de arrastre
hidraulico”. FISE, 2019.
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¢ Los efluentes de las soluciones con arrastre hidrdulico, deben cumplir
con los limites maximos permisibles aplicables, establecidos en el
reglamento 21-2017.

Criterios econémicos:

e Para las opciones bdsicas y aspiracionales de saneamiento con
arrastre hidrdulico, el costo de inversién debe ser menor al indicador
econdmico establecido por el organismo financiador.

e En el caso de las opciones aspiracionales, los protagonistas deben
asumir la diferencia del costo de inversiéon de la opcién bdsica de
saneamiento.

e La selecciéon de opcion de saneamiento debe representar el menor
costo de operacién y mantenimiento.

13
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lIl. SOLUCIONES BASICAS DE SANEAMIENTO E HIGIENE

Soluciones destinadas a la disposiciéon, tratamiento de excretas humanas y
eliminacién de aguas residuales domésticas de forma segura. A
continuacioén, se describen las soluciones técnicas correspondientes a esta
categoria:

3.1 Soluciones Basicas Sin Arrastre Hidraulico

Los diferentes tipos de letrinas sin arrastre hidrdulico presentados en este
menu son:

LS-1 Letrina de foso estdndar sencilla sin revestimiento
LS-2 Letrina de foso estdndar sencilla con revestimiento
LS-3 Letrina de foso estdndar sencilla semi elevada
LS-4 Letrina de foso estdndar sencilla elevada

LS-5 Letrina abonera seca familiar

LS-6 Letrina abonera solar.

ou s wN =

Todos los tipos de letrinas mencionados anteriormente, deben ser
acompafnados de lavamanos. Cuando el lavamanos esté adosado a la
caseta de las letrinas LS-3, LS-4, LS-5 6 LS-6, el efluente se dispondrd en el
mismo pozo de recoleccién destinado para la orina.

Para este tipo de solucién, los componentes bdsicos son: foso, losa y
asiento, cerramiento y techo, tubo de ventilacién, pozo de recoleccién,
lavamanos o lavadero, tuberia de alimentacién de agua potable para el
lavamanos o lavadero, tuberia sanitaria de descarga. El protagonista
financia los componentes siguientes: tuberia de agua potable desde el
medidor hasta la vivienda, pozo de recoleccién exclusivo cuando el
lavamanos esté separado de las casetas de letrinas LS-3, LS-4, LS-5 6 LS-6.

17
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3.1.1 Letrinas Sin Arrastre Hidraulico

DESCRIPCION: Cualquier tipo de Letrina ventilada, con asiento
(anatémicamente confortable) de concreto, pldstico o fibra de vidrio, con
tapa; con descarga a un foso estdndar, acompafada siempre de un
lavamanos, preferiblemente adosado a la caseta de la letrina. Las aguas
residuales provenientes del lavamanos y del separador de orina son
descargadas en un pozo de recoleccién relleno de grava.

La caseta de la letrina debe ser construida, utilizando preferiblemente
cualquier tipo de materiales locales disponibles en el drea de intervencién,
que sean durables y resistentes a la intemperie y a la accién antropogénica.

La ubicaciéon de las letrinas debe cumplir con lo indicado en la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragliense de Saneamiento vigente.

A continuacién, se presentan los diferentes tipos de soluciones sin arrastre
hidrdulico:

Profundidad del Separacion

N° Nombre Descripcién NF eninviernoa minima entre el
partir del NTN (m) fondoy el NF (m)

Letrina de foso
1 LS-1 estdndar sencilla

sin revestimiento
NF > 15

Letrina de foso
2 LS-2 estdndar sencilla
con revestimiento

Letrina de foso
3 LS-3 estdndar sencilla
semi elevada

7.0

Letrina de foso
4 LS-4 | estandar sencilla NF > 9
elevada

Letrina abonera
seca familiar

5 LS-5

Letrina abonera

6 LS-6
solar.

21
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LS-1

Letrina de foso estandar sencilla sin revestimiento

COMPONENTES Y CONDICIONES MiNIMAS DE IMPLEMENTACION

1.

oawN

Foso excavado a partir del nivel natural del
terreno.

Brocal de mamposteria.

Losa y asiento con tapa.

Caseta (cerramiento y techo).

Lavamanos, estructura de fijacién, tuberias
de alimentacién de agua potable y de
descarga sanitaria.

Pozo de recolecciéon para efluente del
lavamanos.

. Profundidad del nivel fredtico en época de

lluvia mayor que 15 metros.

Terrenos estables.

Separacién entre el fondo del foso y el nivel
freatico: 7 metros (minimo).

10. Tubo de ventilacidn.

Figura 1 /

LS-2 Letrina de foso estandar sencilla con revestimiento
COMPONENTES Y CONDICIONES MINIMAS DE IMPLEMENTACION

1.

Foso excavado a partir del nivel natural del
terreno.

Brocal 'y paredes revestidas con
mamposteria.

Losa y asiento con tapa.

Caseta (cerramiento y techo).

Lavamanos, estructura de fijaciéon, tuberias
de alimentacién de agua potable y de
descarga sanitaria.

Pozo de recoleccion para efluente de
lavamanos.

Profundidad del nivel freatico en época de
lluvia mayor que 15 metros

Terrenos inestables.

Separacién del fondo del foso con relacién
al nivel fredtico: 7 metros (minimo).

10. Tubo de ventilacién.

22
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LS-3 Letrina de foso estandar sencilla semi elevada
COMPONENTES Y CONDICIONES MINIMAS DE IMPLEMENTACION

1. Foso con 1.0 m excavado a partir del nivel
del terreno natural y 1.0 m construido sobre
el nivel de terreno natural.

2. Paredes de mamposteria con repello y fino
corriente, revestidas en su interior y losa de
fondo con material impermeabilizante
resistente a la accién de los dcidos
orgdnicos (sulfatos e hidrégeno sulfuroso).

3. Losa y asiento con tapa y separador de
orina.

4. Caseta (cerramiento y techo).

5. Lavamanos, estructura de fijacién, tuberias
de alimentacién de agua potable y de
descarga sanitaria.

6. Pozo de recoleccion para efluentes de
lavamanos y del separador de orina. Figura 3 ﬂ

Gradas de mamposteria.

Pasamano de estructura metdlica.

9. Suelos extremadamente arcillosos, (sonsocuite), muy inestables
(arenosos o gravosos sueltos), rocosos o muy dificiles de excavar.

10. Profundidad del nivel fredtico en época de lluvia igual o mayor que 9.0
metros.

11. Tubo de ventilacién.

N

@

LS-4 Letrina de foso estandar sencilla elevada

COMPONENTES Y CONDICIONES MINIMAS DE IMPLEMENTACION

1. Foso excavado con profundidad de 0.50 metros, a partir del nivel del
terreno natural y 1.50 metros construido sobre el nivel de terreno natural.

2. Paredes de mamposteria con repello y fino corriente, revestidas en su
interior y losa de fondo con pintura impermeabilizante resistente a la
accién de los dcidos orgdnicos (sulfatos e hidrégeno sulfuroso).

3. Losay asiento con tapa y separador de orina.

4. Caseta (cerramiento y techo).

23
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10.

1.

LS-

. Gradas de mamposteria.

Lavamanos, estructura de fijacién, tuberias
de alimentacién de agua potable y de
descarga sanitaria.

Pozo de recoleccion para efluentes del
lavamanos y del separador de orina.

Pasamano de estructura metdlica.

Suelos extremadamente arcillosos,
(sonsocuite), muy inestables (arenosos o
gravosos sueltos), rocosos o muy dificiles de
excavar.

Profundidad del nivel fredtico en época de
lluvia igual o mayor que 9.0 metros.

Tubo de ventilacién |

Figura 4 ﬂ

5 Letrina abonera seca familiar

COMPONENTES Y CONDICIONES MiNIMAS DE IMPLEMENTACION

1.

Lavamanos, estructura de fijaciéon, tuberias
de alimentacién de agua potable y de
descarga sanitaria.
. Pozo de recoleccion para efluentes de NE 1@
lavamanos y del separador de orina. Figura 5

Foso de doble cdmara (ver figura 5). Paredes
de mamposteria con repello y fino corriente,
revestidas en su interior y losa de fondo con
pintura impermeabilizante resistente a la
accién de los dcidos orgdnicos (sulfatos e
hidrégeno sulfuroso).

Losa y asiento con tapa con separador de
orina.

Caseta (cerramiento y techo).

Gradas de mamposteria.
Pasamano de estructura metdlica.
Suelos extremadamente arcillosos, (sonsocuite), muy inestables (arenosos o
gravosos sueltos), rocosos o muy dificiles de excavar.

Profundidad del nivel fredtico en época de lluvia igual o mayor que 9.0 metros.

10. Tubo de ventilacién.
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LS-6 Letrina abonera solar
COMPONENTES Y CONDICIONES MINIMAS DE IMPLEMENTACION

1. Foso de doble cdmara (ver figura 6).

Paredes de mamposteria con repello y fino

corriente, revestidas en su interior y losa de

fondo con pintura  impermeabilizante

resistente a la accién de los dcidos orgdnicos

(sulfatos e hidrégeno sulfuroso).

Losa y asiento con tapa y separador de orina.

Caseta (cerramiento y techo).

Lavamanos

Pozo de recoleccion para efluentes de

lavamanos y separador de orina.

Gradas de mamposteria.

Suelos extremadamente arcillosos,

(sonsocuite), muy inestables (arenosos o Figura &

gravosos sueltos), rocosos o muy dificiles de

excavar.

8. Profundidad del nivel fredtico en época de lluvia igual o mayor que 9.0
metros.

9. Tubo de ventilacion.

o oswN

o

NF

N

Nota: Las imdgenes de las figuras del 1 al 6 fueron adaptadas del
Compendio de Sistemas y Tecnologias de Saneamiento. EAWAG, Alianza por
el Agua y la Cooperacién Suiza en América Central (ver referencia
bibliogrdafica 6).
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3.2. SOLUCION BASICA CON
ARRASTRE HIDRAULICO
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3.2 Solucién Basica Con Arrastre Hidraulico

Consiste en un sistema de inodoro con pozo séptico parcial o totalmente
revestido, que recibe directamente, todas las aguas residuales sin
tratamiento, provenientes de la vivienda.

Los componentes bdsicos del sistema son: tuberia de agua potable
infradomiciliar (alimentacién de inodoro, lavamanos y ducha), inodoro y
lavamanos con sus accesorios, pozo séptico, tuberia de ventilacién y red de
tuberias sanitarias de PVC (SDR 41) con didmetro minimo nominal de
100mm.

El protagonista financia los componentes siguientes: Ambiente sanitario
(cerramiento, piso y techo), ducha, lavaderos, lavatrastos, tuberia de agua
potable desde el medidor hasta la vivienda, tuberia de alimentacién para
lavadero y lavatrastos.

. Separacion
Profundidad >ep
minima entre el

NF (m) fondo y el NF (m)

N° Nombre  Descripcién

Sistema de Saneamien-
1 sl-l to con Pozo Séptico (PS) NE=>15 7.0

SI-1 Sistema de Saneamiento con Pozo Séptico (PS)

DESCRIPCION: Esta solucién de saneamiento con arrastre hidrdulico,
consiste en brindar a las familias rurales un sistema de disposicién final de
las aguas residuales (aguas negras y aguas grises) sin tfratamiento, que
incluye los componentes siguientes (ver figura 7):

Inodoro de porcelana.

Lavamanos pldstico.

Conexiones de inodoro, lavamanos, ducha, lavadero y lavatrastos.

Tubo de ventilacién PVC (SDR-26) con didmetro nominal de 50

milimetros.

5. Red de recoleccién de tuberia PVC (SDR-41) con didmetros
nominales de 50 y 100 milimetros.

6. Pozo séptico (PS).

AwN S
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Figura7

|  , DISTANCIA MINIMA
5.00m

PENDIENTE
—

\,TERRENO
NATURAL

Minimo 7m
Nivel freatico en invierno

CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:(Ver tablas 1y 2 en Anexos)

1. El nivel fredtico (NF) en época de invierno se encuentra
a una profundidad mayor que 15.0 m, medida desde la
superficie del terreno natural (NTN).

2.La separacion entre el fondo del pozo séptico y el nivel
freatico en época de invierno, no debe ser menor que

7.0 m.

3.Debe cumplir con lo indicado en el numeral 3.4 de las
NTON 09-001-99.

4.El terreno donde se construird el pozo séptico estd
libre de riesgo de inundaciones y derrumbes.

CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:

e Las dimensiones del pozo deben estar basadas especificamente en los
resultados de las pruebas de infiltracién y deben proveer un volumen
adicional para el almacenamiento y digestion de los lodos que se
produzcan durante el funcionamiento del pozo o hasta su vaciado.
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e La estimacidon del caudal a tratar debe considerar:

a) La poblacién de disefio o cantidad de personas en cada vivienda.
b) Dotacién de agua potable (valor de referencia:100 Ippd).
c) Elfactor de uso del agua:

v Mayor o igual a 38 % de la dotacién de agua potable para
aguas negras.

v~ Mayor o igual a 80% de la dotacién de agua potable para
aguas negras y aguas grises.

e Para determinar el volumen de lodos producidos por las aguas
residuales, se deben considerar los resultados del estudio “Evaluacion
de Sistemas de saneamiento domiciliares individuales y disefio de
sistemas para el tratamiento, reuso y/o disposicion de lodos fecales y
efluentes domiciliares para viviendas del sector rural (concentrado y
disperso) con dispositivos de arrastre hidrdulico”, que establece para
aguas residuales provenientes de inodoros y lavamanos, una produccién
de lodos percapita de 25.50 litros/habitante - afo y para aguas
residuales domésticas totales, un valor de 35.0 litros/habitante - afo.

e Periodo de disefo: 10 afnos

e El drea efectiva de infiltracién del pozo séptico lo constituye el drea
lateral, sin incluir el drea del fondo de este, ni el drea que estd en
contacto con los lodos almacenados (ver figura 8). Para el
dimensionamiento del pozo ver procedimiento en anexo 6.

L
Area de infiltracién { Volumen de infiltracién
Lz

Area contacto de lodos Volumen de lodos
=

Figura 8. Area de infiltracién y drea de contacto de lodos
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OTRAS CONSIDERACIONES:

Cuando no se pueda implementar el PS, debido a suelos impermeables
o dificiles de excavar y requiere la construccién de varios pozos, debe
evaluarse el cambio al sistema SI-2.

En suelos estables (cohesivos), no se requiere revestir las paredes del
pozo.

En suelos inestables (no cohesivos) se requiere revestir parcial o
totalmente las paredes del pozo, con anillos de concreto o polimeros,
prefabricados o mamposteria, entre otros materiales y procedimientos
constructivos.

El didmetro del Pozo no debe ser menor que 1.50 metros, ni mayor que
2.50 metros y la profundidad total recomendada no mayor que 6.00
metros.

Si la vivienda posee un sistema de tratamiento de aguas grises con pozo
de infiltracién (PIAG), debe verificarse la capacidad hidrdulica del PIAG
para poder recibir las aguas negras y convertirse en un sistema SI-1.

El cerramiento debe ser asumido por el usuario, preferiblemente dentro
de la vivienda (tipo L), adosados al exterior de la vivienda (tipo U) o
independiente, usando en cada caso los materiales correspondientes a
los requerimientos para interiores o exteriores de la vivienda. (ver figura
9).

Tairte
ahuiieide

-]

by

o e
Fearhnends  Prafelw
iy

Figura 9. Cerramiento interno (L), adosado al exterior de la
vivienda (U) y vista interior
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v OPCIONES ASPIRACIONALES
GENERALIDADES

Las opciones aspiracionales de saneamiento son ofrecidas a los
protagonistas para mejorar o cambiar la solucién bdsica de saneamiento
financiada a través del proyecto, las cuales se implementan conforme la
factibilidad técnica y econémica de cada familia. Para acceder a una
opcidn aspiracional, los protagonistas deben asumir la diferencia del costo
de la inversidn de las mismas. Todas las opciones aspiracionales son con
arrastre hidrdulico.

La seleccién y disefo de las opciones aspiracionales se realiza de acuerdo
a la Guia de Campo para el Disefio y Ejecuciéon de las Soluciones de
Saneamiento Aspiracionales.

La promocién de las opciones, identificaciéon de las familias y garantia del
cumplimiento de los compromisos adquiridos para la construccién de las
obras, se realiza conforme lo indicado en la Guia para la Promocién Social.

Descripcion Reeeonlce
P eficiencia (ds/Dm)
Sistema de Saneamiento con Pozo de .
1 SAG-1 Infiltracién para Aguas Grises (PIAG) No aplica
Sistema de Saneamiento con Biofiltro (BF) No cplica
2 SAG-2 para Aguas Grises.
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
-2 a P =
3 S (TS) y Biofiltro (BF) (ds/Dm)=1
_ Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico _
4 SI-3 (TS) y Pozo de Infiltracisn (PI). (ds/Dm)=1
_ Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico _
5 Sl-3a (TS) y Zanjas de Infiltracién (Z). (ds/Dm)=1
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
6 SI-4 | Mejorado (TSM) y Pozo de Infiltracion (PI). 25(ds/Dm)<2.4
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
7 Sl-4a | \giorado (TSM) y Zanja de Infiltracion (Z1) 25(ds/Dm)<2.4
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
8 Sl=4b | \iorado (TSM) y Biofiltro (BF) 25(ds/Dm)<2.4
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
9 SI-5 Mejorado (TSM) y Pozo de Recoleccién (PR). (ds/Dm)=2.4
Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
10 SI-6 Mejorado (TSM) y Pozo de Recoleccién (PR). (ds/Dm>2.4)

Donde ds/Dm es la relacién entre el largo (ds) y el ancho (Dm) del Tanque
Séptico Mejorado (TMS). Para Tanques Sépticos (TS) con seccidn circular o
cuadrada (vistas en planta), la relaciéon ds/Dm es igual a 1.
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SAG-1 Sistema de Saneamiento con Pozo de Infiltraciénpara
Aguas Grises (PIAG).

DESCRIPCION: El sistema estd constituido por:

1. Conexiones de lavamanos, ducha, lavadero y lavatrastos. Incluye tuberia
de ventilacién de PVC (SDR -26) con didmetro nominal de 50 mm.

2. Red de recoleccién de tuberia PVC (SDR-41) con didmetros nominales de
50 y 100 milimetros.

3. Pozo de infiltracién para aguas grises (PIAG).

PENDIENTE VARIABLE
<« SEGUN TERRENO

uuuuuuuuuuuuuuu s

N, TERRENO
NATURAL

Minimo 7m
Nivel freatico en invierno

Figura 10. SAG-1 Sistema de Saneamiento con Pozo de Infiltracién para Aguas Grises (PIAG)

CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 15.0m, medida desde la superficie del
terreno natural (NTN).

. La distancia minima entre el fondo del PIAG y el nivel freatico no
debe ser menor que 7.0m.

. En caso de suelos no cohesivos las paredes del PIAG deben ser

revestidas.

.Cumplir con lo indicado en el numeral 3.4 de las NTON
01-009-99.

.El terreno debe tener espacio libre para ubicar la red de
recoleccion y el PIAG, y libre de riesgo de inundaciones,
derrumbes o anegamiento periddico.
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CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:

Para determinar el caudal de disefio se debe considerar:

a) La poblacién de disefio o cantidad de personas en cada vivienda.

b) La dotacién de agua potable (valor de referencia: 100 Ippd).

c) El factor de uso del agua (no menor de 42% de la dotacién de
agua potable).

e Las aguas residuales a tratar provienen de cocinas, duchas o bafos,
lavamanos y lavaderos sin llevar excretas.

o El drea efectiva de infiltracién del pozo lo constituye su drea late ral, sin
incluir el drea del fondo de este y se calcula, mediante la divisidon del
caudal diario a tratar, entre la tasa de infiltracién, resultante en las
pruebas de infiltracién realizadas.

e El didmetro del Pozo no debe ser menor que 1.50 metros, ni mayor que
2.00 metros y la profundidad total recomendada no mayor que 6.0
metros.

e Para el cdlculo de las dimensiones del pozo ver anexo 6 en este
documento.

OTRAS CONSIDERACIONES:

e Implementar cuando la vivienda ya posee sistema de eliminacién de
excretas con letrinas sin arrastre hidrdulico. Cuando no se pueda
implementar el PIAG, debe evaluarse el cambio al sistema SAG-2.
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SAG-2 Sistema de Saneamiento con Biofiltro (BF) para
Aguas Grises

DESCRIPCION: El sistema estd constituido por los componentes siguientes

(ver figura 11):

1. Conexiones de lavamanos, ducha, lavadero y lavatrastos. Incluye tuberia
de ventilacién de PVC (SDR -26) con didmetro nominal de 50 mm.

2. Red de recoleccion de tuberia PVC (SDR-41) con didmetros nominales de
50y 75 milimetros.

3. Trampa de grasa con capacidad minima de 120 litros.

4. Biofiltro (BF).

5. Caja de registro del efluente.

6. Pozo de Recoleccién (PR).

Nivel freatico en invierno

Figura 11. SAG-2 Sistema de Saneamiento de Aguas Grises con Biofiltro.
CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

. La vivienda posee terreno suficiente para ubicar el sistema de
tratamiento y las unidades de disposicién final. La separacién
entre el biofiltro y la vivienda debe ser de 3.0 m minimo.

. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 8.0 m, medidos desde la superficie del
terreno natural (NTN).

. La distancia entre el fondo del pozo de recoleccién y el nivel
freatico no debe ser menor que 4.0m.

.La calidad del efluente del Biofiliro debe cumplir con lo
establecido en el decreto 21-2017 del MARENA, tanto para la

infiltracién en el suelo como para el vertido en un cuerpo receptor.
. El punto para la disposicién del efluente del Biofiltro, se encuentra

a una distancia mayor que 10.0 m de las fuentes de agua (pozos
excavados, perforados o corrientes de agua superficial)

. El érea del terreno del Biofiltro debe estar libre de inundacién o
escorrentia superficial.
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CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:

1. La dimensién del Biofiltro depende de:

e El caudal a tratar, el cual depende de: La poblacién de disefo.

e La dotacién de agua potable (valor de referencia: 100 Ippd)

e El factor de uso del agua (para aguas grises, no menor de 42% de la
dotacién de agua potable)

2. La temperatura de las aguas residuales que entran al sistema de
tratamiento oscila entre 25°y 30 °C.

3. Para lograr una mejor eficiencia del Biofiliro en la remocién de
coliformes, el valor de la carga hidrdulica debe oscilar entre 25 y 35
m/ano.

4. La carga orgdnica aplicada no debe ser mayor que 150 kg de DBO5/ha.

5. Eltiempo de residencia hidrdulica para permitir el tratamiento biolégico y
garantizar el valor méaximo de carga orgdnica total indicado en el inciso
anterior, se debe considerar de 4-10 dias.

6. Se recomiendan profundidades efectivas de 0.60 m - 0.80m. En el caso
del tratamiento de aguas grises se recomienda no profundizar el sustrato
a fin de evitar condiciones anaerdbicas en el fondo.

7. Las plantas de un humedal natural local pueden ser trasplantadas en el
Biofiltro, o pueden ser compradas en un vivero local. La planta mdas
utilizada para este tipo de sistema a nivel mundial es la Phragmites
australis, conocida comunmente en Nicaragua como Carrizo, por su
capacidad de proveer de oxigeno al lecho filtrante. Otras plantas
utilizadas son la Pennisetum purpureum (Zacate Taiwdn), que puede ser
utilizada como alimento animal; y la familia de las Heliconias (Platanillo),
que ademds proporcionan un aspecto colorido y estético. En general, es
recomendable identificar las plantas que crezcan en humedales
naturales en la zona.

8. Una capa impermeable debe aislar el humedal entero para prevenir que
las aguas grises salgan antes de ser tratadas completamente. El desagie
apropiado permitird que el agua salga del sistema Unicamente después
del tratamiento.

9. El sitio donde se ubica el Biofiltro, debe estar mdas bajo que el nivel de
fondo (invert de salida) de la trampa de grasa. Lo apropiado es una
diferencia de nivel de 25 cm.
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10. El lugar donde se va a construir el Biofiltro debe estar nivelado y la

1.
12.

13.

pendiente del terreno no debe ser mayor al 5 por ciento. La exposicién
total al sol es ideal para ubicar el Biofiltro.

El efluente final debe ser conducido a un pozo recolector.

El material de relleno del lecho filtrante constituye uno de los elementos
mds importante y tiene una gran influencia en la eficiencia del tratamiento.
El biofiltro estd disenado para un periodo de vida util promedio de 10
anos, al término del cual debe reemplazarse totalmente el material
filtrante. Sin embargo, en caso de ocurrir concentraciones bacterianas y
colmatacién, puntuales, el material afectado debe ser removido para su
limpieza y recolocacién o reemplazarse parcialmente por uno nuevo.

14. Para el célculo de las dimensiones del Biofiltro, ver anexo 7 en este

documento.

OTRAS CONSIDERACIONES

Implementar cuando la vivienda ya posee sistema de eliminaciéon de
excretas con letrinas sin arrastre hidraulico.

Si la vivienda posee sistema con arrastre hidrdulico para eliminacién de

excretas, revisar si tiene capacidad para que las aguas grises se
conecten al mismo; convirtiéndose de esta manera en un sistema SI-2.
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SI-2 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico (TS) y
Biofiltro (BF)

DESCRIPCION: Esta solucién de saneamiento con arrastre hidrdulico, con

siste en brindar a las familias rurales un sistema de disposicién final de las

aguas residuales (aguas negras y aguas grises) que incluye:

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentaciéon de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Cadja de registro de afluente y trampa de grasa con capacidad minima de
120 litros.

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucion, de PVC (SDR-41) con

didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC

(SDR -26) con diédmetro nominal de 50 mm.

Tanque Séptico (TS) de forma geométrica variable con relacién ds/Dm = 1.

Obra de proteccién (cuando aplique).

Caja de registro para toma de muestra del efluente del TS.

Biofiltro (BF).

Caja de registro para toma de muestra del efluente del BF.

10. Pozo de recoleccién.

© >N,

Nivel freatico en invierno ‘

Figura 12. SI-2 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico (TS) y Biofiltro (BF)
CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

. Suelos muy compactos o rocosos que impiden la excavacién profunda vy
suelos cohesivos poco permeables.
. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una profundidad

mayor que 15.0 m medidos desde la superficie del terreno natural.
. La distancia entre el fondo del pozo de recoleccidn y el nivel fredtico no debe

ser menor que 4.0m.

. Amplia disponibilidad de dareas de terreno.

. El sitio previsto para disponer el efluente del Biofiltro se encuentra a
distancias mayores que 10.0m de las fuentes de agua (pozos excavados,
perforados o corrientes de agua superficial.
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CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:

Aplicar lo indicado para el sistema SAG-2, con excepcién de:
1. La dimensién del Biofiltro depende de:

e El factor de uso del agua (para aguas negras y aguds grises, no
menor de 80% de la dotacién de agua potable).

OTRAS CONSIDERACIONES

e El tratamiento secundario, depende de la calidad del efluente del
tratamiento primario. Para mejorar la calidad del efluente prima rio,
puede evaluarse la opcién de utilizar mds de un TS, dispuestos en serie o
utilizar un tanque séptico mejorado (TSM) con mayor eficiencia.
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SI-3 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico (TS) y Pozo
de Infiltracién (PI)

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver

Figura 13):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentaciéon de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente y trampa de grasa con capacidad minima de
120 litros.

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) con

didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC

(SDR -26) con didmetro nominal de 50 mm.

Tanque Séptico de forma geométrica variable con relacién ds/Dm = 1.

Obra de proteccién (cuando aplique).

Caja de registro para toma de muestra y distribucién del efluente.

Pozo de Infiltracién.

® No o

INTERIOR DE VIVIENDA O .
CERRAMIENTO ASUMIDO POR DISTANCIA MINIMA
nnnnnn 10 5.00 MTS

MiNIMO
4.00 MTS

Nivel freatico en invierno

Figura 13. SI-3 Sistema de saneamiento con Tanque Séptico (TS)
y Pozo de Infiltracién (PI)

SIMBOLOGIA:
® = Tanque Séptico (TS) de geometria variable con relacién (ds/Dm) = 1.

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION: (Ver tablas 1y 2 en Anexos)

. Suelos compactos y estables, que facilitan la excavacién
profunda y suelos permeables.

. Las dimensiones del pozo dependen de los resultados de la tasa
de infiltraciéon efectiva en el sitio.

. El nivel fredtico en invierno se encuentra a una profundidad
mayor que 8.0 m, medida a partir de la superficie del terreno
natural.

.La distancia entre el fondo del pozo y el nivel fredtico no debe
ser menor que 4.0 m.

. La vivienda tiene terreno disponible.

. El pozo se localiza a una distancia mayor que 10.0m de las
fuentes de agua (pozos excavados, perforados o corrientes de
agua superficiales)

CRITERIOS DE DISENO Y BASES PARA EL CALCULO DE LOS
TANQUES SEPTICOS

Los Tanques Sépticos (TS) y Tanques Sépticos Mejorados (TSM) pueden
tener diferentes formas geométricas; pueden ser construidos en el sitio
de la obra o prefabricados con materiales resistentes a la corrosién,
degradacién y empujes del suelo.

Los Tanques Sépticos (TS y TSM) deben seleccionarse y calcularse de
conformidad a la metodologia establecida en el estudio “Evaluacion de
Sistemas de saneamiento domiciliares individuales y diserio de sistemas
para el tratamiento, reuso y/o disposicion de lodos fecales y efluentes
domiciliares para viviendas del sector rural (concentrado y disperso)
con dispositivos de arrastre hidraulico”. FISE 2019.

Para el cdélculo de las dimensiones de los Tanques Sépticos (TS y TSM),
ver anexo 8 en este documento.

OTRAS CONSIDERACIONES

El agua superficial se utiliza como fuente de agua potable.

Cuando solo se traten aguas negras, puede prescindirse de la trampa de
grasa.

Cuando no se pueda implementar el Pl debido a suelos impermeables o
dificiles de excavar y requiere la construcciéon de varios pozos, debe
evaluarse el cambio al sistema SI-3a.
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SI-3a Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico (TS) y
Zanjas de Infiltracién (ZI)

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver

Figura 13a):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentacién de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero vy
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente y trampa de grasa con capacidad minima de
120 litros.

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucion, de PVC (SDR-41) con

didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC

(SDR -26) con didmetro nominal de 50 mm.

Tanque Séptico de forma geométrica variable con relacién ds/Dm = 1.

Obra de proteccién (cuando aplique).

Caja de registro para toma de muestra y distribucidn del efluente.

Zanjas de infiltracién.

® No o

VOO OOOOIIIIIE
POIPIIIPIPORS

Nivel freatico en invierno

Figura 13a. SI-3a Sistema de saneamiento con Tanque Séptico (TS)
y Zanjas de Infiltracion (ZI)

CONDICIONES DE IMPLEMENTACION: (Ver tablas 1y 2 en Anexos)

. Suelos muy compactos o rocosos que impiden la excavacién
profunda y suelos cohesivos poco permeables.

. El nivel fredatico en invierno se encuentra a una profundidad mayor
que 8.0 m, medida a partir de la superficie del terreno natural.

. La distancia entre el fondo de la zanja y el nivel fredtico no debe ser
menor que 4.0 m.

. La vivienda tiene terreno disponible.

. El area de infiltracién se localiza a una distancia mayor que 10.0m
de las fuentes de agua (pozos excavados, perforados o corrientes
de agua superficiales).
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SIMBOLOGIA:
. =>» Tanque Séptico (TS) de geometria variable con relacion (ds/Dm) = 1

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.

OTRAS CONSIDERACIONES

e El agua superficial se utiliza como fuente de agua potable.

e Cuando solo se traten aguas negras, puede prescindirse de la frampa de
grasa.

e Cuando no se pueda implementar la ZI, debido a suelos impermeables o
dificiles de excavar y requiere la construcciéon de varias zanjas, debe
evaluarse el cambio al sistema SI-2.
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SI-4 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
(TSM) y Pozo de Infiltracién (PI).

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver
Figura 14):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentacién de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente.

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) con
didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC
(SDR-26) con didmetro nominal de 50 mm.

5. Tanque Séptico Mejorado (TSM) de geometria variable.

6. Caja de registro del efluente del TSM.

7. Pozo de Infiltracién (PI).

DISTANCIA MINIMA
5.00 MTS

NEFICIARIO.

MiNIMO
4.00 MTS

Nivel freatico en invierno

Figura 14. Sl-4 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
y Pozo de Infiltracién

SIMBOLOGIA:
. =>» Tanque Séptico Mejorado (TSM) con relacion 2 < (ds/Dm) < 2.4

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

1. Suelos compactos y estables, que facilitan la excavacién
profunda y suelos permeables.

2. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 8.0 m medidos desde la superficie del

terreno natural.

3. La distancia entre el fondo del pozo de infiltracién y el nivel
freatico no debe ser menor que 4.0m.

4. Amplia disponibilidad de dreas de terreno.

OTRAS CONSIDERACIONES

o El agua subterrdnea se utiliza como fuente de agua potable.

o Cuando no se pueda implementar el Pl a suelos impermeables o dificiles
de excavar y requiere la construccidn de varios pozos, debe evaluarse el
cambio al sistema SI-4a.

e Evaluar ademas el drea disponible y costo de las obras.
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Sl-4a Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
(TSM) y Zanja de Infiltracion (ZI).

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por los
componentes siguientes: (ver Figura 14a):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentaciéon de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente.

Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) con

didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC

SDR -26 con didmetro nominal de 50 mm.

Tanque Séptico Mejorado (TSM) de geometria variable.

Obra de proteccidn (cuando sea necesario).

Caja de registro del efluente del TSM.

Zanja de Infiltraciéon (PI).

>

® N oo

f+2.71m .
DISTANCIA MINIMA 5.00
5.00 MTS

947252720
® [ ®

MiNIMO
5.00 MTS MiNIMO
4.00 MTS

s

VARIABLE
—

Nivel freatico en invierno

Figura 14a. Sl-4a Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
y Zanjas de Infiltracién

SIMBOLOGIA:
. =>» Tanque Séptico Mejorado (TSM) con relacién 2 < (ds/Dm) < 2.4

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

1. Suelos que impiden la excavaciéon profunda o poco permeables.
2. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 8.0 m medidos desde la superficie del

terreno natural.
3. La distancia entre el fondo de la Zanja de Infiltracién y el nivel

fredtico no debe ser menor que 4.0m.

4. Amplia disponibilidad de dreas de terreno.

5. El drea de infiltracién se localiza a una distancia mayor que
10.0m de las fuentes de agua (pozos excavados, perforados o
corrientes de agua superficiales)

OTRAS CONSIDERACIONES

e El agua subterrdnea se utiliza como fuente de agua potable.

e Cuando no se pueda implementar la ZI, debido a suelos muy
impermeables o dificiles de excavar y requiere la construccién de varias
zanjas, debe evaluarse el cambio al sistema SI-4b.

o Evaluar ademas el drea disponible y costo de las obras.
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SI-4b  Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
(TSM) y Biofiltro (BF).

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver
Figura 14b):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentacién de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente.

Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) con

didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilaciéon de PVC

(SDR-26) con didmetro nominal de 50 mm.

Tanque Séptico Mejorado (TSM) de geometria variable.

Obra de proteccién (cuando sea necesario).

Caja de registro del efluente del TSM.

Biofiltro (BF).

. Caja de registro del efluente del BF.

10. Pozo de Recoleccién (PR).

>

© ®N O o

Nivel freatico en invierno

Figura 14b. Sl-4b Sistema de saneamiento con Tanque Séptico Mejorado (TSM)
y Biofiltro (BF)

SIMBOLOGIA:
. =>» Tanque Séptico Mejorado (TSM) con relacién 2 < (ds/Dm) < 2.4

L(ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

. Suelos no cohesivos (poco compactos e inestables), suelos
duros o muy compactos que impiden la excavacién profunda y
suelos cohesivos impermeables.

. EI Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 8.0 m medidos desde la superficie del
terreno natural.

3. La distancia entre el fondo del pozo de recoleccién y el nivel
freatico no debe ser menor que 4.0m.

4. Amplia disponibilidad de dreas de terreno.

5.El sitio previsto para disponer el efluente del Biofiltro, se
encuentra a distancias mayores que 10.0m de las fuentes de
agua (pozos excavados, perforados o corrientes de agua
superficial).

CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:

Aplicar lo indicado para el sistema SAG-2, con excepcion de:
1. La dimensién del Biofiltro depende de:

e El factor de uso del agua (para aguas negras y aguas grises, no
menor de 80% de la dotacién de agua potable).
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SI-5 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
(TSM), FAFA y Pozo De Recoleccién (PR)

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver
Figura 15):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentaciéon de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Cadja de registro de afluente

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) con
didmetro nominal de 100 milimetros. Incluye tuberia de ventilacién de PVC
(SDR-26) con didmetro nominal de 50 mm.

5. Tanque Séptico Mejorado (TSM) de geometria variable con Filtro
Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA) preferiblemente integrado.

6. Obra de proteccién (cuando sea necesario).

7. Caja de registro del efluente del TSM + FAFA.

8. Pozo de Recoleccion.

INTERIOR DE VIVIENDA O
CERRAMIENTO ASUMIDO POR
BENEFICIARIO

DISTANCIA MiNIMA

Figura 15. SI-5 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
Mejorado (TSM + FAFA) y Pozo de Recoleccién (PR)

SIMBOLOGIA:
® > Tanque Séptico Mejorado (TSM) con relacién (ds/Dm) =2.4

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

1. Suelos no cohesivos (poco compactos e inestables), suelos
duros o muy compactos que impiden la excavacién profunda y
suelos cohesivos impermeables.

. El Nivel Fredtico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad mayor que 3.0 m medidos desde la superficie del
terreno natural.

. Amplia disponibilidad de dreas de terreno.

.Cuando no se pueda implementar el PR debido a suelos
impermeables o dificiles de excavar, se deben evaluar
alternativas de vertido del efluente tratado a un cuerpo
receptor o almacenamiento para su posterior aprovechamiento
en una PMTL.

OTRAS CONSIDERACIONES

o El agua subterrdnea o superficial se utiliza como fuente de agua potable.
o Cuando se incluyan aguas grises, no se requiere trampa de grasa, pero
se mantiene la caja de registro para monitoreo del afluente.
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SI-6 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado
(TSM), FAFA y Pozo de Recolecciéon (PR)

DESCRIPCION: La solucién de saneamiento estd conformada por (ver
Figura 16):

1. Inodoro de porcelana (incluye tuberia de alimentaciéon de agua potable y
tuberia sanitaria de descarga).

2. Lavamanos de pldstico (incluye tuberia de alimentacién de agua potable
y tuberia sanitaria de descarga lavamanos, ducha, lavadero y
lavatrastos).

3. Caja de registro de afluente.

4. Tuberias sanitarias para conduccién y distribucién, de PVC (SDR-41) de
100 milimetros de didmetro nominal. Incluye tuberia de ventilacién de PVC
(SDR-26) con didmetro nominal de 50 mm.

5. Tanque Séptico Mejorado (TSM) de geometria variable y Filtro
Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA).

6. Obra de proteccién (cuando sea necesario).

7. Caja de registro del efluente del TSM + FAFA.

8. Pozo de Recoleccién.

INTERIOR DE VIVIENDA O .
NTO ASUMIDO POR DISTANCIA MINIMA

CERRAMIE!
BENEFICIARIO 5.00 MTS

&)

Figura 16. SI-6 Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico
Mejorado (TSM+FAFA) y Pozo de Recoleccién

SIMBOLOGIA:
® = Tanque Séptico Mejorado (TSM) con relacién (ds/Dm) =2.4

L (ds) = Longitud o didmetro del tanque.
b (Dm) = Ancho o didmetro del tanque.
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CONDICIONES DE IMPLEMENTACION:

1. Suelos no cohesivos (poco compactos e inestables), suelos duros
o muy compactos que impiden la excavacion profunda y suelos
cohesivos impermeables.

. El Nivel Fredatico (NF) en época de invierno se encuentra a una
profundidad menor o igual que 3.0 m medidos desde la
superficie del terreno natural.

3. Amplia disponibilidad de dreas de terreno.

4.Cuando no se pueda implementar el PR debido a suelos
impermeables o dificiles de excavar, se deben evaluar
alternativas de vertido del efluente tratado a un cuerpo
receptor o almacena miento para su posterior aprovechamiento
en una PMTL.

OTRAS CONSIDERACIONES

o El agua subterrdnea o superficial se utiliza como fuente de agua potable.
o Cuando se incluyan aguas grises, no se requiere trampa de grasa, pero se
mantiene la caja de registro para monitoreo del afluente.
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\' MANEJO Y GESTION DE LODOS
5.1 Extracciony transporte de lodos

La actividad principal es la recoleccién de lodos sépticos generados por las
unidades de saneamiento con o sin arrastre hidrdulico en cada una de las
viviendas, su almacenamiento y el posterior traslado a una Planta Modular
de Tratamiento de Lodos (PMTL) territorial.

5.1.1 EXTRACCION

La remocién de lodos generados en las unidades de las viviendas de cada
protagonista, se realiza por medio de los procedimientos siguientes:

a. Procedimiento manual, utilizando una bomba de pistén operada a
través de su émbolo flexible.

Descripcidon del procedimiento manual para la extraccién de lodos (por el
protagonista)

Programar la extraccién de lodos con los protagonistas de cada vivienda de
1.0 | acuerdo con los tiempos para la remocién y transporte definidos en el plan
elaborado por la empresa de gestiéon de lodos.

Identificar previamente (los actores encargados de la recoleccién y transporte) el
2.0 | tamano del tanque séptico en operacién, asi como la cantidad de personas por
vivienda, para conocer el volumen de lodos a extraer.

3.0 | Abrir las tapas de los registros en los tanques en cada vivienda.

4.0 | Esperar al menos 15 minutos para liberar los gases acumulados en los tanques.

5.0 Remover las natas y grasas acumuladas en el tanque séptico con baldes y
) depositarlas en una cisterna o en cualquier recipiente.

Extraer con bomba de succién un volumen méximo de 80%, dejando un residuo del
6.0 | 20% para que actie como material inoculante al momento de reanudar la
operacidn del tanque.

7.0 Realizar limpieza (retro lavado o manual donde aplique) del Filtro Anaerdbico de
: Flujo Ascendente (FAFA), evitando al méximo la manipulacién directa.

8.0 Trasladar todo el material extraido en una cisterna, al sitio de la planta modular de
’ tratamiento de lodos (PMTL) territorial.
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b. Procedimiento mecdnico, interviniendo una pequena bomba de
succion.

Descripcién del procedimiento mecdnico para la extracciéon de lodos
(Cuadrilla de limpieza)

Programar la extraccién de lodos con los protagonistas de cada vivienda de
1.0 | acuerdo con los tiempos para la remocién y transporte definidos en el plan
elaborado por la empresa de gestién de lodos.

Identificar previamente (los actores encargados de la recoleccién y transporte) el
2.0 | tamano del tanque séptico en operacién, asi como la cantidad de personas por
vivienda, para conocer el volumen de lodos a extraer.

3.0 | Abrir las tapas de los registros en los tanques en cada vivienda.

4.0 | Esperar al menos 15 minutos para liberar los gases acumulados en los tanques.

5.0 Remover las natas y grasas acumuladas en el tanque séptico con baldes y
: depositarlas en una cisterna o en cualquier recipiente.

Extraer con bomba manual de pistén un volumen mdaximo de 80%, dejando un
6.0 | residuo del 20% para que actiie como material inoculante al momento de reanudar
la operacién del tanque.

7.0 Realizar limpieza ( retro lavado o manual donde aplique ) del Filtro Anaerdbico de
: Flujo Ascendente (FAFA), evitando al méximo la manipulacién directa.

8.0 Almacenar temporalmente todo el material extraido en un recipiente, para su
: posterior traslado al sitio de la planta modular de tratamiento de lodos (PMTL)
territorial.

5.1.2 TRANSPORTE DE LODOS

El transporte se planifica con un
volumen de 2.5 m3 por semana,
para realizar el trabajo en cuatro
dias semanales como madximo.

El volumen total recolectado en un
mes equivale a 10 m3. Para su
traslado hacia la planta modular se
utiliza  un  vehiculo automotor
sencillo, equipado con, una cisterna
con capacidad de 750 litros y una
bomba de succién, como se muestra en la imagen siguiente.

Triciclo con cisterna y bomba de succién portatil
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5.2 Tratamiento y retiso de lodos

Planta Modular para Tratamiento de Lodos

El tratamiento y redso de los lodos, requiere la construcciéon de una Planta
Modular para Tratamiento de Lodos (PMTL) con caracteristicas que tengan
relaciéon directa con el tamano de las comunidades atendidas y las
capacidades de pago de los protagonistas. El emplazamiento de la PMTL
debe cumplir con lo establecido por la legislacién ambiental nacional.

El tamafo de la planta es definido por el volumen de lodos producidos en
las unidades de saneamiento con o sin arrastre hidrdulico. Para una
operaciéon y mantenimiento equilibrados técnica y econémicamente, se
deben utilizar equipos y herramientas de bajo costo, que no requieren de
complejas reparaciones.

El prototipo de PMTL tiene capacidad minima de 10m3, para brindar
servicio a nivel territorial, a un minimo de 34 viviendas, considerando un
indice de hacinamiento de 5.6 habitantes por vivienda.

La PMTL tiene los componentes siguientes:

Descripcion del componente Caracteristicas

e Volumen: 10 m*

o Geometria: Cilindrica

e Didmetro: 2.20 m

e Altura: 2.05m

Tanque Digestor e Drenaje de lodos tratados Salida:
0.15m

e Con pendiente de fondo de 10%
para descarga de los lodos fratados

o Tuberias de ventilacién de gases

e Periodo de secado por insola-
cién: 2 a 3 meses

Lechos de Secado e Dos (2) eras de secado de 5.0m x

5.0m cada una, con drea total de

50.0 m2.

e Quimico: hidréxido de calcio
Ca(OH)2.

Area de Alcalinizacién e Mezclado: manual, con palas.

e Concentracion de la mezcla: 12%

e Tiempo de permanencia: 2 horas

Ver planos de PMTL
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5.3 Administracién de la PMTL

La administraciéon de la PMTL, requiere de infraestructura para oficing,
bodegas de almacenamiento para la cal y lodos alcalinizados, en
ambientes separados; drea de parqueo, acceso y descargue de lodos.

El Cronograma V-1, muestra el modelo de planificacién de actividades en la
Cadena de Gestion de Lodos, con el periodo de trabajo optimizado de
acuerdo con las oportunidades climdticas que brindan las condiciones
par ticulares estacionales en el pais.

En el cronograma se observa que es factible extender el funcionamiento de
la planta, puesto que después de realizar las actividades propias que se
consiguen en los primeros meses del ano, se hace perfectamente viable la
prestaciéon de servicios a nivel territorial para otras comunidades que
cuenten con un volumen similar de protagonistas, consiguiendo asi el
beneficio de las economias de escalas y permitiendo la continuidad del
trabajo en todo el ano.

Programacioén de Actividades en la Planta de Tratamiento de Lodos
Planta Modular de 10 m3 para una comunidad de 34 viviendas
Actividades a realizar por mes | En. | Fe. |Ma.| Ab. |My. |Jun.| Jul. | Ag. | Se. |Oc. | No. |Dic.
MODULACION PRINCIPAL

Acarreo y llenado de Tanque Digestor

Maduracién (Digestion de lodos) en
Tanque

Secado de lodos tratados

Alcalinizacién al 12% (mezclado con
Hidréxido de calcio)

MODULACION OPCIONAL

Acarreo y llenado de Tanque Digestor

Maduracién (Digestion de lodos) en
Tanque

Secado de lodos tratados

Alcalinizacién al 12% (mezclado con
Hidréxido de calcio)

OTROS CRITERIOS Y CONDICIONES IMPORTANTES

v’ Creacién de mini empresas mixtas (comunitaria-municipal) y privadas,
que brinden servicio de extraccién, transporte y/o tratamiento, en la
PMTL (servicio a una o mds comunidades) para el procesamiento de
lodos, con el objetivo de reintegrar su valor de retorno comercial y
contribuir al desarrollo econémico auto sostenible a nivel local.
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v~ Establecimiento de tarifa de saneamiento, incluida en el recibo del
servicio de agua potable.

v’ Capacitacién a los CAPS y protagonistas, coherente con la tecnologia
a implementar. Esta capacitacién incluye los conceptos bdsicos y
definiciones de la cadena de manejo y gestiéon de lodos; desde la
evacuaciéon de las aguas grises y excretas humanas, hasta su
extraccién, transporte, tratamiento, usos y comercializacién; en la
proteccion de la salud humana, el medio ambiente y la auto
sostenibilidad del sistema de saneamiento.
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VIl  ANEXOS Y TABLAS

Anexo1 Reglamento del decreto 20-2017 Sistema de Evaluacién
Ambiental de Permisos y Autorizaciones para el Uso Sostenible
de los Recursos Naturales

Arto. 28 De la valoraciéon de los proyectos. La valoracién de los proyectos
relacionados con el manejo de los residuos y desechos peligrosos serdan
evaluados por la Direccién General de Calidad Ambiental del MARENA,
para lo cual se establece un plazo desde la recepcién de la solicitud hasta
la emisién de la autorizaciéon ambiental de quince (15) dias hdbiles.

La autorizacién ambiental para el Manejo y Disposicién Final de residuos
peligrosos, incluye las siguientes etapas: recoleccién, transporte,
trasferencia, recepcién, acopio, almacenamiento, pretratamiento,
tratamiento, eliminacién y disposicion final, asi como reciclaje o retso y
compra - venta de residuos.

Los procedimientos a seguir son:

a) El usuario y/o interesado presenta su carta de solicitud ante la
ventanilla de la Oficina de acceso a la Informacién Publica (OAIP)
del MARENA y se realiza el llenado del formulario ambiental
(categoria 1lI) con la informacién solicitada, adjuntando los
documentos requeridos de acuerdo a la actividad,

b) El especialista ambiental asignado al caso realiza la revisiéon de la
documentacidon de la solicitud y si es requerida informacién
especifica sobre la actividad, su legalidad y datos de seguridad de
los residuos prepara comunicacién para solicitar la informacién
faltante y se nofifica la suspensiéon del trdmite hasta que sea
completada la informaciéon. En esta misma etapa se realiza la
inspeccién al sitio del proyecto o empresa para determinar la
factibilidad de la autorizacién ambiental acompanada de los
representantes de instituciones involucradas en la gestidn, se recaba
la informacién primaria y secundaria, que permita prever cualquier
dano al ambiente o la salud humana.

c) Silainformaciéon ambiental suministrada por el solicitante es falsa o
no es acorde a las condiciones de sitio segun la inspeccién, se
deniega inmediatamente la solicitud de autorizacién ambiental.
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d) Silas condiciones observadas durante la inspeccién no son viables bajo
los criterios de las normas técnicas obligatorias para el manejo y
disposicién final de los residuos, y ademds existen denegaciones de
otras autoridades competentes en esta regién, se procede a su
denegacién. Pudiendo el duefio del establecimiento o empresa solicitar
la revision del caso ante el Director General de la Direccién General de
Calidad Ambiental del MARENA.

e) Si los requisitos del trdmite fueron debidamente presentados por el
solicitante y la informacién recabada durante la inspeccién dictaminan
que la operacién es viable, se procede a emitir la correspondiente
autorizacién ambiental con una validez de dieciocho (18) meses.

f) Elsolicitante debe retirar la autorizacién ambiental ante ventanilla de la
Oficina de Acceso a la Informacién Publica de MARENA Central, y
cumplir con las condicionantes.

g) Lainformacién a presentar es la siguiente:
1) Formulario ambiental categoria lll con la informacién solicitada

2) Perfil del Proyecto, con la siguiente informacién

- Descripcion de actividades, instalaciones, procesos y tipo de
productos.
- Materia prima, sustancias quimicas, demanda de energia.
- Fuentes generadoras de emisiones; tipo y cantidades.
- Sistema de control de emisiones y vertidos.
3) Documentos:

- Cédula RUC

- Acta constitutiva y/o dltima reforma si hubiese, o cédula de
identidad en caso de persona natural;

- Escritura de propiedad, contrato de arrendamiento, cesidén de
derecho, acta notarial de declaracién de no tener impedimento
para ejecutar el proyecto en la propiedad;

- Poder de Representacién Legal

- Copia simple de cedula de identidad del representante legal;

- Aval del Ministerio de Salud (MINSA), quien lo emitird a través de
los y las Direcciones del SILAIS;

- Aval de la Direccién General de Bomberos de Nicaragua, para los
proyectos que tienen riesgo de incendio

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias
correspondientes.

4) Programa de Gestién Ambiental segtin el anexo 6 de la “Guia para

elaborar los planes de Gestion Ambiental Categoria Ambiental I1”

Nota: Los proyectos categoria lll se deben realizar el pago de trescientos (US$300)
ddlares.
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Anexo 2 Norma Técnica para el Manejo y Eliminaciéon de Residuos
Sélidos Peligrosos NO 05 015-02

9. Criterios técnicos para la ubicacion de los sitios de disposicion final de
residuos sélidos peligrosos, bioldgicos infecciosos e industriales excepto de

actividades agricolas y radiactivos.

9.1. Deben ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexién
con acuiferos.

9.2. De no cumplirse la condicién anterior, el nivel freatico del acuifero debe
estar a una profundidad minima de 100 metros y en una zona de baja
vulnerabilidad hidrogeoldgica.

9.3. La distancia horizontal minima del sitio de disposicién final con relacién
a un pozo de agua potable debe ser de 1,500 metros aguas abajo de la
direccién del movimiento del agua subterrdnea.

9.4. Deben ubicarse a una distancia no menor de 300 metros de una falla
geoldgica.

9.5. Deben ubicarse fuera de zonas donde los taludes sean inestables, es
decir, que puedan producir movimiento de suelo o roca por procesos
estaticos y dindmicos.

9.6. No deben ser ubicados en zonas donde existan o se puedan generar
asentamientos por fracturamiento o fallamiento del terreno que
incrementen el riesgo de contaminacién al acuifero.

9.7. Deben ubicarse fuera de llanuras de inundaciéon con un periodo de
retorno de 50 afos delimitado con un ajuste de tipo Gumbell. De
preferencia realizar un andlisis de fiempo de retorno al sitio
correspondiente.

9.8. Deben estar alejados longitudinalmente 500 metros a partir de la orilla
del cauce de cualquier corriente superficial intermitente, sin importar su
magnitud. La cuenca de aportacién hasta el sitio debe ser en lo posible,
pequena y cerrada. De no cumplirse esta condicién, debe ubicarse dentro
de la cuenca hidrolégica aguas abajo de asentamientos humanos.

9.9. Deben ser ubicados a una distancia minima de 2 Kildmetros del nivel
madximo de crecida de fuentes de aguas superficiales permanentes . En el
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caso que las aguas sean captadas para el abastecimiento de agua potable,
recreacion o riego, ademads de cumplir con lo antes dispuesto debe estar a
2 kildmetros como minimo y en direccién aguas abajo de la captacién.

9.10. No se permite la instalacién del sitio de disposicién final a menos de 1
kilbmetro de las costas de lagos, lagunas y costas maritimas.

9.11. No se permite la ubicacién en Pantanales, Marismas y Similares.

9.12. No deben ser ubicados en zonas donde los vientos dominantes
transporten las posibles emanaciones a los asentamientos humanos.

9.13. La infiltracién promedio diario del suelo del drea, debe ser menor que
la capacidad de humedad media de agua que el suelo puede absorber.

9.14. No debe ser ubicados en zonas o regiones con intensidad de precipita
ciéon media anual mayor de 2,000 milimetros. La evaporacién promedio
mensual, debe ser al menos el doble de la lluvia promedio mensual.

9.15. La pendiente media del terreno natural del sitio de disposicion final no
debe ser menor de 5% ni mayor de 20%.

9.16. No se permite la ubicacién de confinamientos controlados en dreas
protegidas como Reserva Biolégica, Parques Nacionales y Reservas de
Recursos Genéticos, Patrimonio Cultural, Sitios Histéricos y dreas
consideradas frdagiles.

9.17. En las dreas protegidas que tengan planos de manejo (plan maestro)
el sitio del confinamiento controlado debe ubicarse segun la zonificacién y
su normativa correspondiente. La ubicacién del sitio del confinamiento
controlado que no tengan planes de manejo, debe solicitar la autorizacién
correspondiente a la Direccién General de Areas protegidas del MARENA.

9.18. No puede ser ubicado en zonas de alto riesgo sismico.
9.19. De no cumplirse la condicién anterior el riesgo sismico permisible debe

ser en zona donde no se ha registrado mds de cuatro sismos de magnitudes
mayores de 6 grados en la escala de Richter en los Ultimos 100 afos.
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Anexo 3 Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para Regular los
Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales y su Reuso
NT05027-05

3. MANEJO DE LOS LODOS

15.1. Los generadores, previo a la construccion de los STAR y el prestador
del servicio (transporte) deben presentar ante el MARENA o ante INAA
segln su competencia, para su aprobacion, el plan de manejo de los lodos,
que incluya al menos la caracterizaciéon, estimacién de los voliumenes,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los mismos.

15.2. Todo generador y prestador del servicio debe contar con un aval de
las autoridades competentes para la disposicion final de los lodos.

15.3. El generador debe llevar un registro de la cantidad y calidad del lodo
generado en los sistemas de tratamiento, el cual debe ser remitido cuando
estas lo requieran a las autoridades correspondientes.

15.4. Los generadores deben realizar la caracterizacién de los lodos antes
y después del tratamiento, para su posterior disposicién final ya sea como
abono orgdnico, material para rehabilitacién de terrenos, depositados en
rellenos sanitarios, incinerados, confinamiento controlado, de acuerdo a las
caracteristicas finales del lodo obtenido.

15.5. Toda persona natural, juridica publica, privada de una obra, proyecto
o actividad responsable o administrativa de sistemas de tratamientos que
generen lodos debe de cumplir con lo establecido en esta normativa, en el
caso de existir instrumentos regulatorios especificos para el manejo de
lodos prevalece la supremacia de los mismos.

16. CIERRE DE OPERACIONES DE LOS STAR.

16.1. En caso de clausura de la operacién de los STAR, los generadores
deben notificar al MARENA o INAA segin su competencia y a la
Municipalidad su decisién de cierre con 60 dias hdbiles de anticipacion y
presentar un plan de clausura o abandono para su aprobacién que debe de
contar como minimo lo siguiente:
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vi.

vii.

Antecedentes de su aprobacion y descripcion de la infraestructura
existente.

Acciones correctivas.

Obras de restauraciéon con las medidas a realizar en las dreas de
afectacién directa e indirectamente.

Cronograma de ejecucidn las Obras de restauracion y de las acciones
correctivas y costos asociados.

Planos correspondientes a las obras de restauracién.
Usos Alternativos del sitio.

Plan de supervision de la clausura.
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Anexo 4 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense BIOSOLIDOS PARA
EL USO EN LA PRODUCCION AGROPECUARIAY FORESTAL

5.1. Todos los generadores de biosélidos deben de cumplir con la legislacion
nacional vigente en el campo que compete la materia ambiental regulado
por el MARENA.

5.2. Es responsabilidad del generador de biosélidos cumplir con las
disposiciones establecidas en la presente norma.

5.3. Todo generador que implemente un sistema de tratamiento de aguas
residuales que genere biosdlidos debe contar con un Estudio de Impacto
Ambiental o PGA aprobado por MARENA. Requisito.

5.4. Con fines de aprovechamiento, los generadores deben realizar los
andlisis requeridos para la caracterizacion de la composiciéon de sus
biosdlidos que comprende las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiolégicas; generadas de acuerdo a los pardmetros establecidos en
la presente norma, los que se realizaran en los lotes de disposicién final.
Requisito.

5.5. Todo generador de biosélidos que realice cualquier cambio en el
manejo de tratamiento, debe de notificar previamente a MARENA. En el
caso que el cambio de disposicion final involucre al vertedero municipal, se
debe contar con la autorizacién de las Municipalidades de la jurisdiccion
donde se ubica la empresa.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Los biosélidos a comercializarse deben de cumplir con los siguientes
pardmetros permisibles establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Limites maximos permisibles de metales en biosélidos

Contaminante Concentraciones Maximas
(mg/kg) en base de peso seco

Arsénico 75

Cadmio 85

Cromo total 3,000

Cobre 4300

Plomo 840

Mercurio 57

Niquel 420

Zinc 7,500

Molibdeno 75

Selenio 100
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Tabla 2. Limites maximos permisibles de concentraciones
microbiolégicos

Microorganismo | Unidad de medida | Limite méaximo permisible

Coliformes fecales

NMP/gr en base de | Nmp/gr. <1000
peso seco

Salmonella sp

NMP/gr en base de | UFC/25gr. <3
peso seco

Huevos de Helmin-
tos/gr en base de u/30 gr. <10
peso seco

Nota: Los limites mdaximos permisibles de los pardmetros establecidos en las
Tablas 1y 2, estdn referidos a lo que establece la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA).

El limite maximo de humedad permisible en el biosélido, debe ser menor o igual

al 30%, este debe conservar su porcentaje de humedad durante el
almacenamiento y transporte en planta hasta su comercializacién.
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Anexo 5 Reglamento del decreto 21-2017 en el que se establecen las
disposiciones para el vertido de aguas residuales

Articulo 22: Rangos y Valores Mdaximos Permisibles para los Vertidos a la Red
de Alcantarillado Sanitario. Los vertidos de aguas residuales de origen
domésticos, industriales, comerciales, agroindustriales y de servicios
autorizados, de acuerdo a sus caracteristicas, que sean descargados al
alcantarillado sanitario, deben cumplir los rangos y valores mdximos
permisibles siguientes:

Parémero Méimos Permisiles
Temperatura °C 50
Color (UC) 20
pH 6-9
Conductividad eléctrica (uS/cm) 5000
Sélidos Totales (mg/I) 1,500
Sélidos Suspendidos Totales (mg/I) 400
Sélidos Sedimentales (ml/1) 10
Aceites y Grasas Totales (mg/l) 100
Aceites y Grasas Minerales (mg/I) 20

*Se excluyen del monitoreo los sistemas de tratamientos de aguas
residuales individuales de tipo doméstico de hasta treinta (30) personas.

Articulo 24: Limite Permisible de Coliformes Fecales. El limite mdaximo
permisible de Coliformes Fecales se regird por medio del Principio de
Gradualidad, con el objetivo de lograr la aplicacién de la Mejor Tecnologia de
Practica Disponible, para responder de manera progresiva a la disminucién
de la contaminacién provenientes de las descargas de aguas residuales,
siempre y cuando el vertido no se deposite a cuerpos de agua donde se afecte
la salud humana (manteniendo los rangos establecidos por el Ministerio de
Salud). Se establecen los siguientes limites y periodos de tiempo:

Periodo de tiempo | 2017-2022 | 2023-2026 | 2027-2029

Coliformes Fecales | (1x105) (1x104) (1x103)

En caso de realizar el redso de los vertidos tratados, se regird por lo
establecido en la NTON 05-027-05 Norma Técnica Ambiental para Regular
los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales y su Reuso, publicada en La
Gaceta, Diario Oficial No. 90 del diez de mayo del afio 2006.
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Anexo 6 Cdlculo de dimensiones de pozo sépticos y pozos de infiltra-
cion para aguas grises (PIAG)

. Calculo de la capacidad de infiltracion del subsuelo (q):

q=3155*(viy)*°

Donde:
q : Capacidad de infiltracién del subsuelo, L/m?/d
Vinf : velocidad de infiltracién, mm/s
. Cdlculo del drea de infiltracién requerida (Aa):
Aa = o
q
Donde: i
Aa : Area de infiltracién requerida, m?
Qr : Caudal de aguas residuales, L/d (para el SI-1se
utilizé un factor de uso de 0.80 y 0.42 para el
SAG-1)
. Calculo altura atil del pozo (h):
h=Aa/2 R
Donde: . . Lo
h : Altura atil del pozo (tirante méximo), m
Aa : Area de infiltracién requerida, m?
i : Constante adimensional de 3.1416
R : Radio del pozo, m

Para el caso, el drea de infiltracién del pozo solo contempla el drea
de paredes desde el nivel maximo de lodos hasta el nivel maximo

del liquido.
El didmetro minimo del pozo proyectado es de 1.50 m; el radio es
0.75m.
. Volumen de lodos
V=N *P*Re (m?
Donde: e(m’)

V : Volumen efectivo del pozo (m?)

N : Periodo de vida util del pozo (afos)

Re: Tasa estimada de acumulacién de lodos por persona
(L/persona/ano)
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. Profundidad de los lodos
H lodos = V/ Apozo
Donde:
Hiwos :  Profundidad de los lodos (metros)
V. Volumen efectivo del pozo (m?)
Awzo @ Area de la seccién transversal del pozo (m?)
. Altura de brocal

hre[lena = 1.00 metrO
. Profundidad total del pozo

Hp = hl}ti[ + Hlodas + hrellena

79



OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

Anexo 7 Cadlculo de dimensiones de Biofiltros (BF)

La utilizacién de Biofiltros para el tratamiento de aguas residuales requiere
del uso de etapas previas de tratamiento que garanticen principalmente
una efectiva remocién de los sélidos, con el fin de evitar la obstruccién del
lecho filtrante. En la practica, se ha comprobado que el Biofiltro funciona
bien con aguas pretratadas por medio de una rejilla, desarenador y
tanques sépticos o tanques de sedimentacién (p.e., tanques Imhoff).

El dimensionamiento de un Biofiltro se realiza en base a dos aspectos
principales: la remociéon de los contaminantes de principal interés y el
régimen hidrdulico del sistema. La remocién de contaminantes depende
fuertemente de las condiciones ambientales, fundamentalmente de la
temperatura, asi como de otros aspectos como la porosidad del material
usado para la conformacién del lecho filtrante, la profundidad y pendiente
longitudinal del fondo de las unidades y del tipo de plantas sembradas. El
régimen de flujo también depende de factores como la pendiente
hidrdulica y la porosidad, permeabilidad y la uniformidad granulométrica
del material usado para el lecho filtrante.

CRITERIOS DE DISENO EN FUNCION DE LA REMOCION DE CONTAMINANTES

El disefio de un Biofiltro se realiza ajustando su comportamiento a un
modelo ideal de flujo pistén combinado con un balance de masa de agug,
lo cual da como resultado la siguiente ecuacién general (Brix et al. 1998):

Ce/Ca = exp(-k/Ch)
Donde:

Ce : concentracién de contaminantes en el efluente

Ca : concentracién de contaminantes en el afluente

k : constante de degradacién, (m/afo)

Ch : carga hidrdulica aplicada por unidad de drea del
Biofiltro, (m/afo)

Investigaciones realizadas a lo largo de seis afos con Biofiltros en
Nicaragua han permitido la estimacién de los valores de la constante de
degradacién k para la reduccién de diferentes pardmetros contaminantes
en clima tropical (+1 desviacién estdndar), los cuales pueden utilizarse para
el disefio de Biofiltros en la regién centroamericana en dependencia de cual
pardmetro contaminante especifico se desea reducir.
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Los valores promedios estimados para los contaminantes mds importantes
son:

- koeos = 81.8 + 13 m/afo

- koeo =60.8 12 m/afo
- kvt =11.8 £ 6 m/ano

- ket  =6.9 + 4 m/afo

- ke.cou = 125.9 + 50 m/ano

Las condiciones climdticas de la zona de los ensayos obtenidas del registro
meteorolégico durante los ultimos 25 afios establecen una temperatura
madxima de 33 °C, temperatura media de 26.5 °C, temperatura minima de
19.6 °C, asi como una precipitacion promedio de 1,321 mm/afo vy
evaporacion promedio de 169.2 mm/aho. La temperatura de las aguas
residuales que entran al sistema de tratamiento oscila entre 25 y 30 °C.

La carga hidrdaulica recomendada en paises de clima templado es menor
que 29 m/ano. En Nicaragua se han obtenido buenos resultados de
remocién de materia orgdnica con cargas hidrdulicas de hasta 37 m/anho,
con requerimientos de drea de 1.0 a 1.2 m?*/PE. Sin embargo, para obtener
la remocién requerida (WHO 1989; MARENA 2000) de E. Coli (<103), se debe
disenar el Biofiltro, con una carga hidrdulica tal que el drea por persona
equivalente sea >1.8 m?, con una profundidad promedio efectiva de 0.8 m.
Ademds, se recomienda sembrar carrizo (Phragmites australis) por lo
menos en el 50% del drea total del Biofiltro, planta que provee una mayor
eficiencia en la remocién de patégenos debido a su mayor capacidad para
intfroducir aire al lecho filtrante, ademds de que sus raices secretan
sustancias bactericidas (Cooper et al. 1996). El resto del drea se recomienda
sembrar con Zacate Taiwdn, otra variedad de Carrizo cuyo nombre
cientifico es Phalaris arundinacea y tule, plantas que han dado también
buenos resultados en el tratamiento de las aguas residuales.

En vista de que la remocidn de nutrientes mejora principalmente en funcién
del tiempo de retencién dentro del Biofiltro, es recomendable disefiar con
cargas hidrdulicas similares a las requeridas para la remocién de E. Coli.
Remociones mayores de los nufrientes nitrégeno y fésforo se pueden
obtener por medio de la combinacién de dos Biofiltros, uno de flujo vertical
y el otro de flujo horizontal (Bravo & Judrez, 2002).

La carga orgdnica aplicada no debe ser mayor que 150 kg de DBO5/ha.d,

aunque usualmente esta carga es menor que 80 kg de DBO5/ha.d (Brix, et
al 1998).
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CRITERIOS DE DISENO EN FUNCION DE LOS REQUERIMIENTOS
HIDRAULICOS

El disefio hidrdulico de un Biofiltro se realiza sobre la base de la Ley de
Darcy (Cooper et al. 1996):

_9
KF1

Donde:

W : Area de la seccién transversal efectiva del lecho, (m?)
Q :Caudal promedio de aguas residuales, (m*/s)

Kf : Conductividad hidrdulica del lecho filtrante, (m/s)

| : Pendiente hidrdulica, (m/m)

El material del lecho filtrante juega un papel determinante tanto en la
eficiencia del tratamiento como en el tamano del Biofiltro. Materiales
porosos y resistentes al desgaste mecdnico y quimico ocasionado por el
flujo continuo de aguas residuales tienen una mayor conductividad
hidraulica y han demostrado proporcionar una mayor eficiencia en la
remocidén de contaminantes, reduciendo al mismo tiempo el drea requerida
para la construccién del Biofiltro. La conductividad hidrdulica depende en
gran medida del tamano de particula del lecho filtrante. Valores de
referencia encontra dos en la literatura para diferentes tipos de materiales
usados como lecho filtrante (Kadlec & Knight, 1996), son:

- Arena ® 0.01a 0.1cm: Kfde 1072 a 10™* m/s
- Grava® 0.1alcm: Kfde10"'a10™* m/s
- Roca®1a10 cm: Kide 10"'a 10" m/s

La conductividad hidrdulica del hormigén rojo encontrado en los bancos
nicaragiienses estd comprendida entre valores de 107% y 107> m/s, debido a
que entre el 40 y el 50% tiene un didmetro de particula inferior a 1 cm. Con
el transcurso del tiempo, la conductividad hidrdulica de los primeros dos
metros del lecho filtrante de un Biofiltro se reduce debido a la formacién de
una densa capa bacteriana, a tal grado que es necesario reemplazar
periédicamente este material por material nuevo. Sin embargo, en base al
monitoreo realizado durante varios afos, se ha determinado que el resto
del lecho filtrante no experimenta este fendmeno, manteniendo su
porosidad y por ende, su conductividad, semejante a la del material
original.
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El ancho necesario (B) se obtiene de dividir el drea de la seccién transversal
(W) entre la profundidad (h), la cual se recomienda entre 0.6 y 0.8 m en
promedio:
Q
Kf*I*h

La pendiente hidrdulica (del espejo de agua) usada generalmente oscila
entre 0.5y 1%, siendo también usual que la pendiente del fondo del Biofiltro
tenga un valor parecido con el objetivo de conservar constante la
profundidad efectiva en todo el largo del Biofiltro. Para evitar profundizar
demasiado al final del Biofiltro debido a la pendiente del fondo, se
recomienda limitar su longitud a aproximadamente 50 m y dividir el sistema
en diferentes unidades de tratamiento cuando el volumen de aguas
residuales a tratar asi lo requiera.

El tiempo de retenciéon depende principalmente del tipo de contaminante a
remover. Cuando se disena para remover fundamentalmente materia
orgdnica, pueden ser suficiente 1 dia de retencién, mientras que para la
remocion de E. Coli se requiere de un minimo de 5 dias.

El calculo del tiempo de retencién se realiza por medio de la ecuacién:
oo Yutil _ L*B*h*n

T Q

Donde:

: longitud del Biofiltro, (m)

: ancho del Biofiltro, (m)

: profundidad efectiva, (m)

: porosidad del lecho filtrante como fraccién decimal
: caudal, (m*/d)

O3> Twr

Durante la realizacidn de estos cdlculos debe respetarse la carga
hidraulica recomendada en el acdpite anterior para la remociéon de
contaminantes. La carga hidrdulica se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Ch= AL = (m/afio)

La relacién largo:ancho depende del drea total del Biofiltro. Para unidades
pequenas esta relacién puede ser hasta de 3:1, segun valores
recomendados en la bibliografia; sin embargo, en el caso de unidades
grandes, esta relacién estd determinada fundamentalmente por el ancho
de la unidad, pues la longitud se debe limitar por la razén anteriormente
mencionada.
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CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL MATERIAL DEL LECHO FILTRANTE

La caracteristica fundamental requerida para el material del lecho filtrante
es su resistencia al desgaste provocado por las aguas residuales, la cual
debe garantizar que el lecho no se deteriore con el tfranscurso del tiempo.
La porosidad juega un papel importante, puesto que de ella depende la
superficie disponible para la formacién de la capa bacteriana responsable
en gran medida de la depuracién de las aguas residuales y también tiene
un efecto directo sobre el tamano del Biofiltro, pues el uso de un material
mds poroso reduce el drea a utilizar.

La granulometria del material tiene una influencia directa sobre la
eficiencia del tratamiento y la capacidad hidrdulica del Biofiltro. A mayor
didmetro de particula, la capacidad hidrdulica del Biofiltro aumenta, pero
disminuye la eficiencia de remocién de contaminantes debido a que hay
una menor disponibilidad de drea para el crecimiento bacteriano, ademas
de que se ven afectados los demds mecanismos de remocidn, tales como
filtracién, sedimentacidn, intercambio idénico y absorcién, entre otros. Por
tal razén, la elecciéon del didmetro de particula debe realizarse con el
objetivo de lograr un equilibrio entre la capacidad hidrdaulica y la eficiencia
de remocién del Biofiltro.

POROSIDAD DE MATERIALES PARA EL LECHO FILTRANTE

En Nicaragua existen materiales resistentes que poseen alta porosidad,
tales como el hormigén rojo, hormigdén negro y la piedra volcdnica negra.
Los primeros dos, que se encuentran naturalmente en bancos de arena
volcdnica del pais, tienen una porosidad entre 45 y 60%, mientras que la
piedra negra, de mayor granulometria, tiene una porosidad mayor del 70%.
Los dos tipos de hormigén se han utilizado en lechos filtrantes de diferentes
unidades, obteniéndose mejores resultados con el hormigén rojo. La piedra
negra ha mostrado su mayor utilidad en la seccién de distribucién del flujo
a la entrada del Biofiltro, asi como en la zona de recoleccién.

Un material de menor porosidad (entre 45 y 50%), pero que también ha
demostrado ser util, es el piedrin de /2" de didmetro, con la salvedad de que
se debe utilizar en la capa superior un material de granulometria mas fina
(como el hormigdn rojo) que permita el desarrollo de las plantas.
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Granulometria

El tamano recomendado en la literatura para los diferentes materiales del
lecho filtrante oscila entre 0 y 12 mm, con criterios complementarios tales
como dio>0.3 mm o deo/dio<4. El siguiente grafico muestra la granulometria
recomendada en la literatura y la de diferentes materiales utilizados en
Nicaragua para la construccién de Biofiltros.

Figura 1. Curvas granulométricas de materiales usados para la
conformacién del lecho filtrante (Bahlo & Wach, 1995; Proyecto ASTEC,
2000)
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-------------- Granulometria méaxima recomendada para Biofiltros de flujo vertical, (BFV)

Curva granulométrica tipica de material usado para lecho filtrante de BFH

------- Granulometria mdxima recomendada para Biofiltros de flujo horizontal,
(BFH)

—=e— Curva granulométrica del hormigdn rojo

—A— Curva granulométrica del piedrin de V2"

— — — Curva granulométrica del hormigén negro

Las 3 primeras curvas de izquierda a derecha muestran la granulometria
recomendada para la construccién de sistemas europeos de Biofiltros de
flujo vertical y horizontal (Bahlo & Wach, 1995), mientras que las 3 dltimas
curvas presentan la granulometria tipica de los diferentes materiales
utilizados para la construccidén de Biofitros en Centroamérica (Proyecto
ASTEC, 2000). Los mejores resultados en Nicaragua se han obtenido
usando hormigén rojo, lo cual puede ser atribuido a su menor didmetro de
particula.
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En las zonas de distribucidn y recolecciéon del Biofiltro se usa piedra
volcdnica negra cuyo didmetro es de 2” a 4”, porque este tipo de material
facilita la distribucion y evita que los orificios de los tubos de recoleccion se
obstruyan con material de granulometria fina. Se recomienda el uso de este
material al menos en los primeros 5 m del Biofiltro para alargar el periodo
al cual se deben cambiar los dos primeros metros del lecho filtrante, que en
el caso del hormigén rojo se ha establecido en una vez cada dos anos,
debido a la obstruccién que se da por la formacién de una densa capa
bacteriana.

1.3.- SELECCION DE PLANTAS A SEMBRAR

Las plantas a sembrar se pueden seleccionar en base al tipo de
contaminante que se desea reducir en las aguas residuales. Hasta el
momento, se tiene informaciéon fundamentada sobre el uso de plantas como
el Platanillo (Heliconia), Zacate Taiwdn (Pennisetum purpureum), Carrizo
(Phragmites australis), Tule (Typha domingliensis), Cyperus articulatus y
Phalaris arundi nacea. Todas estas plantas resultan efectivas en el
tratamiento de aguas residuales y pueden indistintfamente elegirse si se
desea obtener algun efecto u obtener algin provecho de ellas. Por ejemplo,
el platanillo u otras plantas de la familia de las Heliconia se pueden
seleccionar con propésitos ornamentales, pues produce flores de diferentes
colores, el Zacate Taiwdn puede utilizarse como alimento de ganado vacuno
y el Tule y Phalaris arundinacea para obtener material de trabajo para la
elaboracién de artesanias. Sin embargo, cuando se desea remover en
mayor medida gérmenes patégenos, la planta mdés conveniente a utilizar es
el Carrizo (Phragmites australis), pues se ha comprobado que esta planta
aumenta la eficiencia del Biofiltro en la remocién de bacterias coliformes y
E. Coli. Ademds, si hay presencia de metales pesados en las aguas
residuales, Phragmites y Typha son las plantas que remueven éstos en
mayor cantidad (Cooper et al. 1996).

Se recomienda realizar la siembra de las plantas de la forma siguiente:

e Platanillo y Tule: se establece un vivero y cuando la planta alcanza un
tamafo minimo de 8” (con un crecimiento adecuado de las raices), se
transplanta al Biofiltro, donde se siembra en zurcos a una distancia de 60
cm entre filas y columnas. La profundidad de siembra es de 10 cm., que es
la profundidad inicial a la que debe estar el nivel de agua dentro del
Biofiltro al momento del arranque.

e Carrizo y Zacate Taiwdn: la siembra se realiza mediante estacas de
aproximadamente 15 cm. de longitud que contengan 3 nodos cada una.
Debido a su mayor crecimiento, la distancia entre filas y columnas es de Tm.
para evitar que el Biofiltro fenga una sobrepoblacién de plantas. En cada
punto de siembra se depositan 3 estacas juntas para garantizar que al
menos una de ellas se establezca.
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Anexo 8 Cdlculo de dimensiones de Tanques Sépticos (TS y TSM)

Para el disefio es necesario determinar los siguientes pardmetros:

a) Tiempo de retencién hidrdulica del volumen de sedimentacién
b) Volumen de sedimentacién

c) Volumen de digestién

d) Volumen de almacenamiento de lodos

e) Volumen de natas

f)  Espacio de seguridad

a) Tiempo de retencién hidraulica del volumen de sedimentacién: Se
calcula mediante la siguiente férmula:

Pr=1.5-0.3*log (P*q)

Donde:
Pr = Tiempo promedio de retencién hidrdulica en dias.
P = Poblacién servida (cantidad de habitantes/vivienda).
q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales en

litros/habitante-dia.

e Cuando se disene el tanque, considerando solamente
las excretas y el agua residual producida por la
actividad de higiene personal (lavado de manos,
higiene bucal y bafo con ducha) debe utilizarse una
dotacién de 38 I/p/d como minimo.

e Cuando se disefe el tanque para todas las aguas
residuales debe utilizarse dotacién de agua potable de
100 Ippd.
En ningun caso, el tiempo de retencién hidrdulica de disefio debe ser
menor a seis horas.

b) Volumen de sedimentacién (Vs):
Vs=10"3*(P *q) * Pr
¢) Volumen para biodigestién:
Vd= (0.5)*1073 *(P * td)
Donde:
td = tiempo de retencién requerido para la biodigestién de la
materia orgdnica, que se debe calcular con la siguiente
expresion: td = 28 (1.035)3s5- T en funcidn de la temperatura en

grados Celsius estimada del agua a tratar, puede variar entre 25
y 27 °C.

87



OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

d) Volumen de almacenamiento de lodos (Vd): Calculado mediante el

empleo de la férmula siguiente:
Vd =G*P*N*10~3
Donde:
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos en m®
G = Volumen de lodos producido por persona y por ano en litros
N = Intervalo de limpieza o retiro de lodos en afos (1 es el minimo
establecido)
Volumen de lodos producidos (G). La cantidad de lodos producido por
habitante y por ano, depende de la temperatura ambiental y de la
descarga de residuos del lavado y preparaciéon y cocina de los
alimentos. Los valores a considerar son:

Clima cdlido: 40 litros/habitante-ano
Clima frio: 50 litros/habitante-afo

e) Volumen de natas: Considerar un volumen minimo equivalente al 10% del

)

caudal diario de aguas residuales de la vivienda.

Espacio de seguridad: Todo tanque séptico debe tener una cdmara de
aire de por lo menos 0.30 m de altura libre entre el nivel superior de las
natas espumas y la parte inferior de la losa de techo.
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Anexo 9 Cdlculo de dimensiones de Filtros Anaerébicos de Flujo
Ascendente (FAFA)

a) Cadlculo del Volumen del filtro:

V=1.6xPxCxPr(m?
Donde:
P = poblacién a atender en el sistema (hab.)

C = dotacién per capita de aguas residuales (m*/d)
Pr = periodo de retencién hidrdulico (d) de 6-12 h

b) Calculo del area del FAFA:
A=V/1.8 (m?
€) Criterios de disefio

— La profundidad util del filtro debe ser de 1.80 m para cualquier volumen
dimensionado.

— El filtro debe estar contiguo o incorporado al tanque séptico, debe ser
de seccidén cuadrada o circular, con un fondo falso perforado.

— El'lecho filtrante debe tener 1.20 m de altura.
— Espacio libre en el tanque sobre el nivel del agua de 0.20 m.

— La pérdida de carga en el filtro debe ser de 0.10 m; por lo tanto, el nivel
de salida del efluente del filtro estard a 0.10 m abajo del nivel de la
superficie del agua en el tanque séptico.

— El fondo falso debe tener aberturas con ®: 0.03 m espaciados entre si,
0.15 m de centro a centro. Espacio inferior para entrada del
agua = 0.30 m.

— El paso del tanque séptico hacia el filtro podrd ser de un tubo con una
Tee en la salida del tanque y su rama vertical debe estar curvada
préximamente al fondo del filtro. El tubo debe ser de PVC o Polietileno,
con un didmetro no menor de 0.10 m.

— El filtro debe proveerse de su boca de inspeccidn similar a la indicada
para el tanque séptico. También se le proveerd de un sistema
adecuado para aplicarle agua a presién en la parte superior del lecho
filtrante, cuando sea necesario su limpieza.
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d) Caracteristicas del material filtrante: El material utilizado como lecho
del filtro anaerdbico debe cumplir con ciertas caracteristicas tales
como el grado de porosidad y tamaino del poro, para no afectar a la
tasa de colonizaciéon de la poblacién microbiana. Los materiales
utilizados pueden ser grava, poliésteres, poliuretanos, materiales
cerdmicos.

El material del lecho filtrante debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e Porosidad 45%;

» Densidad especifica 2.6; solo para gravas, para otros materiales no
es requerido.

« Superficie de contacto 220 m*/m?;

e Tener una granulometria lo mds uniforme posible pudiendo variar
entre 4 y 7 cm colocdndose la mds gruesa en la parte inferior del
lecho.
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Anexo 10 Cdlculo de dimensiones de Zanjas de Infiltraciéon (ZI)

CRITERIOS DE DISENO Y BASES PARA EL CALCULO DE LAS ZANJAS DE
INFILTRACION

Tabla de capacidades de infiltracién recomendados por la EPA

. Cslpc‘:adcl‘c! de Caracteristicas de
Tipo de suelo infiltracion infiltracion
L/(m? -dia)
Arenas muy gruesas (gravas) >75.00 Muy elevada
Arena gruesa o media 50.00 Elevada
Arena fing, arena limosa 33.00 Moderadamente
elevada
Limo arenoso, limo 25.00 Moderada
Arcilla caliza porosa y arcilla limo 20.00 Moderadamente
caliza porosa ' lenta
Limo caliza compacta, arcilla limo 10.00 Lenta (muy poco
caliza porosa y arcilla no expansiva ) permeable)
Arcilla expansiva <10.00 Muy lenta (casi
impermeable)

Fuente: US Environmental Protection Agency (EPA)
* Especificaciones bdsicas:

e Minimo de zanjas = 2

* Profundidad efectiva = 0.65 m

e Anchode 0.30 a 0.90 m

e Separacion entre zanjas de 1.90 a 2.50 m.

e Las tuberias de drenaje son de PVC SDR-41, con didmetro nominal
minimo de 75 mm (3")

e Las tuberias de drenaje deben perforarse orificios de 13 mm de
didmetro espaciados a cada 0.10 m en 3 lineas paralelas.

¢ La distancia entre el fondo de las zanjas de infiltracién y el nivel
fredtico no debe ser menor que 4.0 m.
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Tabla 2 Tecnologia de tratamiento sugerida por territorio
Muestra de sitios de implementacién y tecnologia de tratamiento
potencial asociada
Departamento Municipio Pozode |TSRelacién| TS+Pozode TSM+Pozo de TSM+FAFA TSM+FAFA
.2 L/b)=1 absorcién absorcion Relacion Relacién (L/b)>2.4
~n _..vwoq.n_os ( w__u vN Relacién (L/b)=1 |Relacion 2<(L/b)<2.4 (L/b)=2.4 mon_oﬁm_ﬁ.mv »24)
unico Aw_n_v (S1-2) (SI-3) (SI-4) (SI-5)
Nva Segovia |Ocotal X X X
Esteli San Juan de Limay X X X
El Viejo X X X
Chinandega Villanueva X X
Puerto Morazdn X X
Chichigalpa X X X
Ledn Achuapa X X
San Juan de Oriente X X
Masaya Niquinohomo X X
Rivas X X X
Rivas San Juan del Sur X X X X
Isla de Ometepe X X X
Boaco Boaco X X X X
El Rama X X X
Regién Atlantico [Nva Guinea X X X
Caribe Sur  |Muelle de los Bueyes X X X
CornIsland X
Regién Atlantico | \u1ukuka
Caribe Norte X X X
La Concordia X X
Jinotega San Rafael del Norte X X
San Sebastian Yali X X
San Ramén X X X
Matagal
1999 IETuma - La Dalia X X X
Rio San Juan [San Miguelito X X X
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Tabla 4

Resumen de sistemas de saneamiento

SEPARACION
Ceem 5 MINIMA ENTRE EL
FHOIAUNZIEAD PIEL 7P IOMIERE (DI SEENA HONMEN mnm_<m_w=wm jﬂmmo_mhm_.c» quM,wmmz._.o qx%mgmﬁ ° w_m@%’-_,\ﬁ_v_wu_q% o_mvowm_m%uzﬂuﬁ P& £oNDo DEL POZO ©
segun Estudio ZANJA'Y EL NF (m)
Sistema de A e
. guas 0zo de
NF > 15m mo:mo::.m:wo con Grises N/A N/A N/A Infiltracién de
Pozo de infiltracién | SAG-1 | Caso 1.1 ) 7.00
A Gri Aguas Grises
Mv_%_,-.o,omu guas Grises (PIAG)
Sistema de Pozo de
Saneamiento para Solo *Trampa Biofiltro Recoleccidn
NF >15m  |Aguas Grises con SAG-2 [NOHAY | Aguas | de Grasa (BF) N/A  [rellenode graval /o
Biofiltro (BF) Grises (TG) (PR)
Sistema de
Saneamiento con Aguas Pozo Séptico
NF >15m  |Pozo Séptico (PS) SI-1 |Caso11 | M9TASY 1 N/ N/A N/A 3 7.00
aguas (PS)
grises
Sistema de A Tanque
Saneamiento con guas - Séptico Pozo de
NE > 15 Bt negrasy | “Trampa (TS) Biofiltro (BF)| Recoleccion
>15m ._.w:mcm Séptico (TS) y SI-2 |Casol2 | gguas |de Grasa (ds/Drm)=1 iofiltro (BF) relleno de grava 4.00
Biofiltro (BF) grises (TG) - (PR)
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SEPARACION
0 <
segun Estudio LR
Sistema de a— borod
Saneamiento con :Mm_dm y Tanque Séptico Biofiltro mmnMN_Mnnmma:
15 2 NF >8m |Tenque Séptico Sl-4b | Caso 22| ,ouas N/A [ Mejorado (TSM) BF lleno d 4.00
Mejorado (TSM) y QMmmm 2<(ds/Dm)<2.4 | (BF) | ¢=Mvmma<o
Biofiltro (BF)
Sistema de Aauas
Saneamiento con :Mm_dm - Tanque Séptico . _uoN_o de
8 2 NF >3m |Tenque Séptico SI-5 [Caso 31 | 4qiqs N/A Mejorado (TSM)|  FAFA ) mnownn_o: N/A
Mejorado (TSM) y Pozo grises (ds/Dm)=2.4 re msnmv mmu@_dzn
de Recoleccion (PR)
Sistema de Pozo d
Saneamiento con Aguas Tanque Séptico . oN_o e
NF<3  [Tenque Séptico SI-6 [Caso3.2| M€9MISY | N/A [ Mejorado (TSM)|  FAFA ) mnoamnn_oz N/A
Mejorado (TSM) y Pozo aguas (ds/Dm)>2.4 relleno de grava
grises (PR)

de Recoleccion (PR)
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Tabla 6

Voliumenes para tanques sépticos (TS) cilindricos con (ds/Dm) =1

SISTEMAS SI-2, SI-3 y SlI-3a

Tanques Sépticos (TS) Cilindricos con (ds/Dm) =1

Personas por Volumen
Vivianda Recomendado (Litros)
Hasta 4 600.0
Hasta 6 900.0
Hasta 8 1100.0
Hasta 10 1300.0

29



>
-
(%)
=
O
-
=z
=
>3
<C
arl
s
<
(2]
()
Ll
P
O
O
>
o |
O
(%)
(11
(@]
o
=z
Ll
£
(@]
-
Ll
<
(24
<
o
(2]
Ll
<
o
O
o
o

n._ am ” .
v = ¥ NOIDJ3s 1 3NONYL 30 VINV1d
[
¥
o g, &
VIS
I TR T
T, SRR S : :
44 097'L 0°G/SlL 0S°L 0€'0 0z'L 00 0s’L 0°'gselL Ol PisoH
1Ar4 ¢L6°0 0°§1ZL 0S°L 0€0 0z'L 09°0 g€l 0'¥00L 8 PisPH
80°¢C 006°0 0°gelL 0S°L 0€'0 0z'L 09°0 1Al 0'€S/ 9 PisPH
80°¢C 006°0 0°gellL 0Ss’L 0€’0 0z'L 09°0 sel 0°¢0s ¥ PISPH
w) alip w) aJlo
(way/sp) wm 0w080u a (w) |pyo w_m owcc..hou (w) opinb; (w) (W) (7) opp|no|o DPUSIAI
> | opppuswoday [P4oL g PIBIl | opopysnfo | opoysnlo | (1) OPPIN2IPD Q_u IAIA
uoldD|aY Jinpaul uis BJO1. UsiunjoA poplpunjoid| ©@8iqil |[|ep pppIpuNnjoid oysuy 0BioT Jlin uswnjop | Jod spbuosiad
uswin|op oldpds]
RJIDWDD bun {°Z >(WwQ/sp)sSz sop|nbunyday WS Papd spbuasjul sauoisusawiq A ssuswn|op “z P|gPL

av-1S A Py-IS ‘v-IS SOAVAO[IW SODILdIS INONVL NOD SYWILSIS

oup/puosiad/| G :SOPO| 3P UQIOD|NWNDD 3P PSD|

8°0 :pnbBD |ap os( ap J04op4

sas116 spnbp spw spabau spnby :jpnpisal bnbp ap odi]
pddj ool :ug1opj0Q

¥°z> (w@/sp)sz uod saiap|nbupyoa.
(WsL) sopp.ofow sooiydas sanbupy papd spuiajul ssuoisuswip A ssuswn|op Lp|qrl

100



>
-
n
=
O
-
=z
=
>3
<C
arl
s
<
(72]
n
Ll
P
o
O
>
o |
O
n
(11
(@]
o
=z
Ll
2
(@]
-
(a1}
<
(24
<
o
(%2}
Ll
<
o
O
o
o

Tabla 8

con (ds/Dm) =2.4 y FAFA

SISTEMA CON TANQUE SEPTICOS MEJORADOS SI-5

Volimenes y dimensiones Internas para tanques sépticos mejorados (TSM)

Volimenes y Dimensiones Internas de TSM Rectangulares (ds/Dm) = 2.4 de una cdmara. Sistema SI-5

Volumen : .
Personas ool Largo Ancho |Profundidad| Espacio . Volumen sin | Relacién
por OQ_M_.H___QQO ajustado | ajustado | del liquido Libre oa v._mwﬁ_:h_m_:mw_ MMA_ucoﬂsmmﬂMMM“_u incluir cdmara| (ds/Dm)
HYH camara ae H 3
Vivienda Ve (L) Li(m) A (m) hu (m) airo at (m) Vi () de aire Vi (m?)
Hasta 4 512.0 1.45 0.60 1.20 0.30 1.50 1305.0 1.044 2.42
Hasta 6 753.0 1.45 0.60 1.20 0.30 1.50 1305.0 1.044 2.42
Hasta 8 1004.0 1.45 0.60 1.20 0.30 1.50 1305.0 1.044 2.42
Hasta 10 1255.0 1.60 0.65 1.20 0.30 1.50 1560.0 1.248 2.46
Volimenes y Dimensiones Internas de FAFA para TSM Rectangulares de una camara. Sistema SI-5
Personas |Volumen total|  Largo Ancho Profundidad| Espacio . Vislmaem st
por Calculado Q._cﬂmao ajustado | delliquido Libre o Profundidad Altura del. incluir cémara
Vivienda | Ve(Litros) | L(m) | A (m) ho(m) | cdmarade | Ufil - espacioinferior| "y sy
* aire af (m) ht (m) hint (M)
Hasta 4 502.0 0.50 0.60 1.60 0.20 1.80 0.30 0.48
Hasta 6 1152.0 110 0.60 1.60 0.20 1.80 0.30 1.06
Hasta 8 2048.0 115 1.00 1.60 0.20 1.80 0.30 1.84
Hasta 10 | 3200.0 1.35 1.35 1.60 0.20 1.80 0.30 2.92
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Tabla 10 Planta y seccién longitudinal de tanques sépticos mejorados (TSM)
rectangulares para Sistemas SI-5 y SI-6
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Tabla 12 Planta y secciones de tanques sépticos mejorados (TSM) trapezoidales con
FAFA para Sistemas SI-5 y SI-6
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OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

Tabla 13

Dimensiones internas para Biofiltros de los
sistemas SAG-2, SI-2y Sl-4b

TABLA DE DIMENSIONES PARA BIOFILTROS DEL SISTEMA SAG-2

n=0.50 dio=128mm Sustrato: Grava Gruesa (Hormigén)
Cantidad d Ancho Largo Profundidad Area Relacién
antidad de | gfectivo A | Efectivol | Efectivadw | Requerida | Aproximada
personas (m) (m) (m) (m’) L/A
Hasta 4 1.30 2.60 0.60 3.38 2.00
Hasta 6 1.50 3.00 0.60 4.50 2.00
Hasta 8 1.70 3.40 0.60 5.78 2.00
Hasta 10 2.00 3.50 0.60 7.00 1.75

TABLA DE DIMENSIONES PARA BIOFILTROS DEL SISTEMA SI-2

n=0.5 dio=128mm Sustrato: Grava gruesa (grueso)
. Ancho Largo Profundidad Area Relacién
C“::'s‘:::‘isde Efectivo A | Efectivol | Efectivadw | Requerida |Aproximada

P (m) (m) (m) (m?) L/A
Hasta 4 2.00 4.00 0.80 8.00 2.00
Hasta 6 2.50 5.00 0.80 12.50 2.00
Hasta 8 2.80 5.60 0.80 15.68 2.00
Hasta 10 3.30 5.95 0.80 19.64 1.80

TABLA DE DIMENSIONES PARA BIOFILTROS DEL SISTEMA Si-4b

n=0.50 dio=128mm Sustrato: Grava gruesa (grueso)
Cantidad d Ancho Largo Profundidad Area Relacion
antidac de | Efectivo A | Efectivol | Efectivadw | Requerida | Aproximada
personas | (m) (m) (m) (m) L/A
Hasta 4 2.00 4.00 0.80 8.00 2.00
Hasta 6 2.60 4.55 0.80 11.83 1.75
Hasta 8 3.00 5.25 0.80 15.75 1.75
Hasta 10 3.40 5.95 0.80 20.23 1.75
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de los

Zanjas de Infiltracién

sistemas Sl-3a y Sl-4a

Imensiones para

D

Tabla 14

TABLA DE DIMENSIONES DE ZANJAS DE INFILTRACION (SECCION TRANSVERSAL RECTANGULAR)

Cantidad de Personas
por vivienda

Longitud Total
Requerido Lz (m)

Longitud Efectiva por
Ramal Le (m)

Cantidad de
Ramales Nr2 (m)

Longitud Total
Adoptada Lt (m)

Hasta 4 12.31 6.16 2 12.32
Hasta 6 18.46 6.15 3 18.45
Hasta 8 24.62 8.21 3 24.63
Hasta 10 30.77 10.26 3 30.78
Hasta 12 36.92 12.31 3 36.93

Dimensiones calculadas con tasa de infiltracidon correspondiente a suelos cohesivos, con valor

promedio de 20 litros/m2/dia.

TABLA DE DIMENSIONES DE ZANJAS DE INFILTRACION (SECCION TRANSVERSAL TRAPEZOIDAL)

Cantidad de Personas Longitud Total Longitud Efectiva por Cantidad de >_roo:h”“nn_. .__..”M”u
por vivienda Requerido Lz (m) Ramal Le (m) Ramales Nr2 (m)
Hasta 4 7.16 &7/3 2 7.46
Hasta 6 11.19 5.60 2 11.20
Hasta 8 14.92 5.00 8 15.00
Hasta 10 18.65 6.22 8 18.66
Hasta 12 22.38 7.46 3 22.38

Dimensiones calculadas con tasa de infiltracién correspondiente a suelos no cohesivos, con valor
minimo de 33 litros/m2/dia.
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OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

Tabla 15 Dimensiones para pozos sépticos del sistema SI-1

Pozo Séptico (PS) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura, suelos estables

SUELOS COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 25 L/M2-DIA

Espesor del
o . q brocal con q
Cantidad de | Didmetro Profundidad | Didmetro** o o o Diametro
personas por| interior del Total -H interior del Didmetro A exterior del
Ref Pozo - D1 (m)** Brocal- D2 | 9¢laTapa- e brocal - D4
Vivienda ™) m) D3 (m) trapezoidal (m)
(em)
Hasta 4 1.50 4.55 1.80 2.00 2.20
Hasta 6 1.75 5.40 2.05 2.25 20.00 2.45
Hasta 8 2.00 6.00 2.30 2.50 2.70
Hasta 10 2.50 5.80 2.80 3.00 3.20

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

Pozo Séptico (PS) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura, suelos inestables

SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 33 L/M2-DiA

., . Espesor del ..
Cantidad de | Didmetro Profundidad | Didmetro** Didmetro** d e Diametro
personas por| inferior del | Total -H (m)* | interior del I|q-rl'_ne re D3e ladrillo de barro| ©xterior del

Vivienda Pozo - D1 Brocal - D2 (m)| '@ q(’:‘:)' trapezeidal brocal - D4 (m)
(m) (cm)

Hasta 4 1.50 3.85 1.50 1.70 1.90

Hasta 6 1.50 5.30 1.50 1.70 20.00 1.90

Hasta 8 1.75 5.70 1.75 1.95 2.15

Hasta 10 2.00 6.00 2.00 2.20 2.40

Hasta 12 2.50 5.60 2.50 2.70 2.90

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.
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Tabla 16

grises (PIAG) del sistema SAG-1

Dimensiones para pozos de infiltracién de aguas

PIAG con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos estables

SUELOS COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 25 L/M2-DIA

Espesor del
a3 a fa oy b | fa A
Cantidad de .Dmrtnefro Profundidad I;)larr!eiro Didmetro** I;:;ﬁoiio: qurpetro . Rc!dlo
personas por interior del Total -H interior del del _ b exterior del interior del
i Pozo - D1 (m)* Brocal - D2 BleuEze arro brocal - D4 0zo - R (m)
Vivienda (m) (m) D3 (m) trapezoidal ™ P
(em)
Hasta 4 1.50 2.90 1.80 2.00 2.20 0.75
Hasta 6 1.50 3.85 1.80 2.00 20.00 2.20 0.75
Hasta 8 1.50 4.75 1.80 2.00 2.20 0.75
Hasta 10 1.50 5.70 1.80 2.00 2.20 0.75
Hasta 12 %5 57,0 2.05 2025 2.45 0.875

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta tabla, el
formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

PIAG con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos inestables

SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 33 L/M2-DiA

Espesor del

i Didmetr Profundi id 3 ., Didmetro Radio
;:;::::: pd:- inf:riof d:l Tofoc;:lu-l-(:| Ejr:;{* Ii:::fe?iirr:el D|:’_’|f‘:;;°fgie la dbri']looc Zlecl::rr o| exterior del interior del
Vivienda Pozo - D1 Brocal - D2 (m) (m) firerpemeiak brocal - D4 (m) | pozo - R (m)

(m) (cm)

Hasta 4 1.50 2.55 1.50 1.70 1.90 0.75

Hasta 6 1.50 3.30 1.50 1.70 20.00 1.90 0.75

Hasta 8 1.50 4.10 1.50 1.70 1.90 0.75

Hasta 10 1.50 4.90 1.50 1.70 1.90 0.75

Hasta 12 1.50 5.60 1.50 1.70 1.90 0.75

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.
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Tabla 17 Dimensiones para pozos de infiltracién para el

sistema SI-3

Pozo de infiltracién (PI) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos estables
SUELOS COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 25 L/M2-DiA

Espesor del
. . . brocal con "
Cantidad de | Didmetro Profundidad | Didmetro** A o " Diagmetro
personas por| inferior del Total -H interior del Diametro ladrillo de exterior del
i Pozo - D1 (m)** Brocal-D2 | 92laTapai S brocal - D4
Vivienda o (m) D3 (m) trapezoidal (m)
(em)
Hasta 4 1.50 4.20 1.80 2.00 2.20
Hasta 6 1.75 5.00 2.05 2.25 20.00 2.45
Hasta 8 2.00 5.60 2.30 2.50 2.70
Hasta 10 2.25 5.00 2A55 2.75 2.95

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

Pozo de infiltracién (PI) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos inestables
SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 33 L/M2-DiA

., X . " Espesor del ..
Cantdedde| Didmets | Proundded | Dmare | cigmerr-do brocelcon | e
personas por "; Eierr De otal -H (m) 8 o e|”°"Dze la Tapa - D3 [ladrillo de barro| = "= (m)
Vivienda ozo - D1 el = 22 () (m) trapezoidal
(m) (cm)
Hasta 4 1.50 3.50 1.50 1.70 1.90
Hasta 6 1.50 4.75 1.50 1.70 20.00 1.90
Hasta 8 1.50 6.00 1.50 1.70 1.90
Hasta 10 2.00 5.50 2.00 2.20 2.40
Hasta 12 2.25 5.70 2.25 2.45 2.65

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.
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Tabla 18 Dimensiones para pozos de infiltracién (Pl) para el
sistema SI-4

Pozo de infiltracién (PI) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos estables
SUELOS COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION PROMEDIO DE 25 L/M2-DiA

Espesor del
Némero de | Didmetro Profundidad | Diametro** Didmetro* d brocal con Didmetro
personas interior del | Total -H (m)* | interior del Ild.lrr\e ro D3e ladrillo de barro| exterior del
ariehs Pozo - D1 Brocal - D2 “ q('::)' trapezoidal | brocal - D4
(m) (m) (em) (m)
Hasta 4 1.50 4.05 1.80 2.00 2.20
Hasta 6 1.50 5.55 1.80 2.00 20.00 2.20
Hasta 8 2.00 5.45 2.30 2.50 2.70
Hasta 10 S 5.90 2.55 2.75 2.95

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

Pozo de infiltracién (PI) con brocal revestido (sellado) de 1.0 m de altura en suelos inestables
SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 33 L/M2-DiA

E del
Namero de | Didmetro Profundidad | Diametro** Diametro** de I:r’:izcl'rcoi Didmetro
personas |r:er|or dDeI Total -H (m)* |aner|c:r d;l la Tapa - D3 _|ladrillo de barro Exferui)r del
servidas ozo - D1 rocal - D2 @i trapezoidal(cm)| brocal - D4
(m) (m) (m)
Hasta 4 1.50 3.40 1.50 1.70 1.90
Hasta 6 1.50 4.60 1.50 1.70 20.00 1.90
Hasta 8 1.50 5.7/ 1.50 1.70 1.90
Hasta 10 1.75 6.00 1.75 1.95 2.15
Hasta 12 2.25 5:55 2.25 2.45 2.65

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.
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Tabla19 Dimensiones para pozos de recoleccion (PR) para
sistemas SAG-2, Sl-2, SI-4b, SI-5y SI-6

Pozo de Recoleccion (PR) para Sistemas SAG-2
SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 45 L/M2-DiA

Personas por | gt | At A Frtdod | prgod | SRS
vivienda Util Hu (m) A
atil (m3)
Hasta 4 1.50 1.50 1.00 0.80 1.80
Hasta 6 1.50 1.50 1.40 1.20 2.70
Hasta 8 1.50 1.50 1.80 1.60 3.60
Hasta 10 1.75 1.75 1.90 1.70 5.21

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

Pozo de Recoleccién (PR) para Sistemas SI-2 y SI-4b
SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION DE 45 L/M2-DiA

Personcspor | Larg0-t1 | Archo- M| Ptintint | g | tmnte
vivienda Util Hu (m) o
atil (m3)
Hasta 4 1.50 1.50 1.70 1.50 3.38
Hasta 6 2.00 2.00 1.90 1.70 6.80
Hasta 8 2.50 2.50 2.00 1.80 11.25
Hasta 10 2.50 2.50 2.50 2.30 14.38

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.

Pozo de Recoleccién (PR) para Sistemas SI-5 y SI-6
SUELOS NO COHESIVOS CON TASA DE INFILTRACION PROMEDIO DE 52 L/M2-DiA

Personaspor | argo-t1 | Archo- M| Ptintiot | g | tmnte
vivienda Util Hu (m) o
atil (m3)
Hasta 4 1.50 1.50 1.50 1.30 2.93
Hasta 6 1.75 1.75 1.90 1.70 5.21
Hasta 8 2.00 2.00 2.15 1.95 7.80
Hasta 10 2.00 2.00 2.65 2.45 9.80

Cuando los valores de infiltracién encontrados en el sitio de las obras sean diferentes al utilizado en esta
tabla, el formulador debe efectuar los cdlculos para determinar las dimensiones correspondientes.
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VIil. DEFINICIONES

Afluente
Flujo de aguas residuales que entran a un proceso de tratamiento.

Aguas residuales

Aguas provenientes de actividades domésticas que presentan
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, cuyo vertido deteriora la
calidad de los recursos hidricos, suelo, biota y la salud humana.

Biofiltro (Humedal artificial)

Unidad de flujo horizontal subsuperficial, para el tratamiento de aguas
residuales; de forma rectangular, con paredes y fondo impermeabilizados,
rellenada con material de alta porosidad y sembrada con plantas
macréfitas.

Caja de distribucién
Dispositivo utilizado para la distribucién uniforme y toma de muestras, del
efluente proveniente de los sistemas de tratamiento.

Caja para depésito de lodos
Dispositivo utilizado para la recepciéon y almacenamiento temporal de los
lodos digeridos provenientes de los TS o TSM.

Caja de registro
Dispositivo para facilitar la inspeccién, limpieza y toma de muestras de
afluentes y efluentes de los sistemas de saneamiento.

Campo de Infiltraciéon

Conjunto de dos o mds zanjas de infiltracién con arreglo geométrico
variado; comunmente en forma de tridente o “cola de pescado”, entre
otras. En la practica, la disponibilidad de drea, presencia de obstdculos y la
pendiente del terreno, determinardan la forma del Cl.

Efluente
Término empleado para nombrar a las aguas residuales que salen de la
vivienda o de un proceso de tratamiento.

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Unidad de tratamiento bioldgico utilizada para la reduccién de materia
orgdnica soluble del efluente procedente de tratamientos primarios,
también llamados reactores de cama fija, puesto que la biomasa o
microorganismos anaerobios se adhieren al material granular.

115



OPCIONES PARA EL DISENO DE SOLUCIONES SANEAMIENTO IN SITU

Nivel freatico

Nivel bajo la superficie natural del terreno, donde el suelo y las rocas estan

permanentemente saturados. Para seleccionar la solucién bdsica u opcién

aspiracional mds adecuada, debe determinarse la profundidad del nivel

fredatico y realizarse las pruebas de infiltraciéon, en el periodo de méaximas

precipitaciones, correspondiente a la zona de implementacién del proyecto.

La profundidad del nivel fredtico puede determinarse por observacién
directa y mediciéon con cinta en pozos excavado a mano, medicién con
sonda eléctrica o registros histéricos de pozos perforados profundos
existentes, estudios y mapas hidrogeoldgicos regionales o especificos de la
zona de intervencién del proyecto, registros estadisticos municipales,
departamentales o nacionales, entre otros.

Letrina

Sistema de saneamiento individual utilizado para la evacuacidn,
disposicién, tratamiento y eliminaciéon de excretas. Las letrinas se dividen
en varios tipos; entre ellas:

Letrinas sin arrastre hidrdulico que pueden subdividirse en:
Letrinas de foso seco (LS-1a la LS-4)

Letrinas aboneras (LS-5)

Letrinas aboneras de secado solar (LS-6)

En todos los casos anteriores las excretas se depositan sin necesidad de
agug, directamente en una fosa con paredes de suelo natural o revestidas,
elevadas o semi elevadas. Compuesta, por una caseta, plataforma con su
asiento y tuberia de ventilacién.

Letrinas con arrastre hidrdaulico o de cierre hidrdulico

Taza sanitaria con sifén o inodoro, destinado a recibir las excretas
y evacuarlas mediante arrastre con agua, directamente hacia un
PS, un sistema de tratamiento “in Situ” con TS, TSM o conectado a
un sistema de alcantarillado sanitario.

Opcion Aspiracional de Saneamiento

Sistema de saneamiento e higiene ofrecido a los protagonistas para
mejorar o cambiar la solucién bdsica de saneamiento e higiene a través del
proyecto financiado por el FISE, las cuales se implementan conforme la
factibilidad técnica y econdmica de cada familia. Para acceder a una
opcién aspiracional, los protagonistas deben asumir la diferencia del costo
de la inversién de las mismas. Todas las opciones aspiracionales son con
arrastre hidrdulico.
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Pozo de Infiltracién para Aguas Grises
Unidad destinada para recibir e infiltrar las aguas grises provenientes del
lavadero, lavatrastos, duchas y lavamanos de la vivienda.

Pozo de Recoleccién
Unidad destinada para recolectar e infiltrar en el suelo, la orina o agua del
lavado de manos, provenientes de los sistemas sin arrastre hidrdulico (LS-1
a LS-6). Unidad para recolectar e infiltrar en el suelo, el efluente
proveniente de un BF en los sistemas SAG-2, SI-2 y SI-4b o de un TSM en los
sistemas SI-5 y SI-6.

Pozo Séptico

Unidad destinada para recibir directamente e infiltrar, las aguas residuales
sin tratamiento provenientes del lavadero, lavatrastos, bano, lavamanos e
inodoro de la vivienda.

Sistema de Saneamiento con Pozo Séptico. Si-1
Sistema para la disposicién e infiltracién en el suelo, de las aguas residuales
provenientes de la vivienda, por medio de un PS.

Sistema de Saneamiento con Pozo de Infiltracién para Aguas Grises. SAG-1
Sistema para la disposicién e infiltracién en el suelo, de las aguas grises
provenientes de duchas, lavamanos, lavaderos y lavatrastos, por medio de
un PIAG.

Sistema de Saneamiento para Aguas Grises con Biofiltro. SAG-2

Sistema para la disposicién y tratamiento de las aguas grises provenientes
de duchas, lavamanos, lavaderos y lavatrastos, por medio de un BF e
infiltracién en el suelo a través de un PR.

Sistema de saneamiento con tanque séptico y Biofiltro. SI-2

Sistema para la disposicién y tratamiento de las aguas residuales (aguas
negras y aguas grises), por medio de un TS con ds/Dm=1y un BF e
infiltracién en el suelo a través de un PR.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico y Pozo de Infiltracion. SI-3
Sistema para la disposicion y tratamiento de las aguas residuales
provenientes de inodoros y lavamanos, por medio de un TS con ds/Dm=1e
infiltracién en el suelo a través de un PI.
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Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico y Zanjas de Infiltracién. SI-3a
Variante del SI-3, donde la infiltracién en el suelo, del efluente tratado, se
realiza mediante una Zl o un Cl.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado y Pozo de Infiltra
cion. SI-4

Sistema para la disposiciéon y tratamiento de las aguas residuales
provenientes de inodoros y lavamanos, por medio de un TS con 2<(ds/Dm)
<2.4 e infiltracién en el suelo a través de un PI.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado y Zanjas de Infil
tracién. Sl-4a

Variante del Sl-4, donde la infiltracidn en el suelo, del efluente tratado, se
realiza mediante una Zl o un Cl.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado y Biofiltro. SI-4b
Variante del SI-4, donde la disposicion y tratamiento de las aguas
residuales, ademds del TSM, se realiza por medio de un BF y la infiltracién
del efluente tratado se realiza a través de una Zl o un CI.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado, FAFA y Pozo de
Recoleccioén. SI-5

Sistema para la disposicion y tratamiento de las aguas residuales (aguas
negras y aguas grises), por medio de un TSM con ds/Dm=2.4 y un FAFA. La
eliminacién del efluente tratado puede realizarse mediante. i) infiltracion
en el suelo a través de un PR, ii) almacenamiento en recipientes para su
traslado a una PMTL o iii) descargarse en un cuerpo de agua previa
verificaciéon del cumplimiento con lo establecido en la normativa nacional
vigente sobre vertidos.

Sistema de Saneamiento con Tanque Séptico Mejorado, FAFA y Pozo de
Recoleccion. SI-6

Sistema para la disposicion y tratamiento de las aguas residuales (aguas
negras y aguas grises), por medio de un TSM con ds/Dm>2.4 y un FAFA. La
eliminacién del efluente tratado puede realizarse mediante. i) infiltracion
en el suelo a través de un PR, ii) almacenamiento en recipientes para su
traslado a una PMTL o iii) descargarse en un cuerpo de agua previa
verificaciéon del cumplimiento con lo establecido en la normativa nacional
vigente sobre vertidos. Solucién mds adecuada para niveles fredticos poco
profundos (NF<3m) y sistemas de saneamiento superficiales; sobre todo
para las regiones auténomas del caribe (planicies aluviales y zonas
costeras), zonas lacustres e insulares.
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Soluciones Basicas de Saneamiento e Higiene
Soluciones para la disposicién, tratamiento de excretas humanas y
eliminacién de aguas residuales domésticas de forma segura.

Solucién basica sin arrastre hidraulico
Solucién de saneamiento individual, referida a los tipos de letrinas que no
requieren agua para el arrastre y disposicion de las excretas.

Solucién basica con arrastre hidraulico
Solucién de saneamiento individual que requiere agua para el arrastre y
disposicion de las excretas y aguas grises.

Tanque Séptico

Dispositivo de tratamiento primario de aguas residuales, mediante proceso
de biodigestién anaerdbica. Depdsito hermético con secciéon en planta
circular o cuadrada; con relacién largo/(ancho o didmetro) igual a uno.

Relaciéon ds/Dm=1, donde ds=largo y Dm= ancho o didmetro.

Tanque Séptico Mejorado (TSM)

Dispositivo de tratamiento primario de aguas residuales, mediante proceso
de biodigestién anaerébica. Depdésito de forma alargada, con seccién en
planta: rectangular o eliptica y secciéon transversal: rectangular,
trapezoidal, eliptica o circular; con relacién largo/(ancho 6 didmetro) igual
o mayor que dos.

Relacién ds/Dm=2, donde ds=largo y Dm= ancho o didmetro medio.

Trampa de grasa

Unidad de tratamiento preliminar utilizada para retener sélidos y separar el
material flotante: aceites, grasas y espuma, de las aguas residuales
provenientes principalmente del lavado de ropa y preparacién de
alimentos.

Zanja de infiltracién

Excavacién destinada a recibir e infiltrar el agua proveniente de un
tratamiento primario o secundario, mediante tubos para drengje
perforados, colocados horizontalmente y recubiertos con material granular
filtrante.
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