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RESUMEN

En el Ecuador apenas el 53% de la poblacién cuenta con servicio de alcantarillado. Entre las
provincias con mayor cobertura se tienen a Pichincha seguida de Carchi, Imbabura,
Tungurahua, EI Oro y Azuay. Las provincias con menor porcentaje de cobertura son Los Rios,
Galépagos, Orellana y Bolivar con valores menores al 40%.

El acceso a alcantarillado en las zonas rurales es muy bajo y debido a su necesidad los
usuarios evacuan las aguas negras a pozos y fosas sépticas. El proceso que se realiza en la
mayoria de los casos es ejecutado de manera empirica sin tomar en cuenta factores necesarios,
como realizar un estudio de suelo previo para conocer sus caracteristicas. La falta de
consideracién de un &rea de infiltracion posterior al pozo séptico genera una mala evacuacion
de las aguas, contaminacion y malos olores.

Los ingenieros civiles que disefian o construyen pozos sépticos deben realizar el estudio
previo para conocer la velocidad de infiltracion en los suelos donde se vierte las aguas servidas.
Chafla en el afio 2020 realizé la recopilacion de investigaciones in situ de estudiantes pregrado
de la UNACH, obteniendo como resultado un andlisis estadistico de las velocidades asociadas
con los tipos de suelos A2 y A3. Los que presentan suficientes datos para determinar relaciones
matematicas que permiten predecir la velocidad de infiltracién. En la presente investigacion se
realiza el célculo del area de infiltracion para vertidos de biodigestores para suelos tipo A2-A3,

utilizando 3 diferentes materiales filtrantes como arena, grava y piedra bola.

Palabras Claves: biodigestor, fosas sépticas, velocidad de infiltracion, pozos.
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ABSTRACT
In Ecuador, only 53% of the population has a sewer service. Among the provinces with the
most significant coverage is Pichincha, followed by Carchi, Imbabura, Tungurahua, EI Oro,
and Azuay. The provinces with the lowest percentage of coverage are Los Rios, Galapagos,
Orellana, and Bolivar, with values lower than 40%.

Access to sewerage in rural areas is deficient, and due to its need, users evacuate sewage to
wells and septic tanks. In most cases, the process is carried out empirically without taking into
account necessary factors, such as carrying out a previous soil study to find out its
characteristics. The lack of consideration of an infiltration area after the septic tank generates
an inadequate evacuation of the water, contamination, and putrid odors.

Civil engineers who design or build septic tanks must carry out the preliminary study to
know the soils' infiltration speed where sewage is discharged. In 2020 Chafla carried out the
compilation of in situ investigations of undergraduate students of the UNACH obtaining. As a
result, a statistical analysis of the velocities associated with soil types A2 and A3. Those that
present sufficient data to determine mathematical relationships that allow predicting the
infiltration speed. In this research, the calculation of the infiltration area for discharges of
biodigesters for type A2-A3 soils is carried out using three different filtering materials such as
sand, gravel, and ball stone.

Key Words: biodigester, septic tanks, infiltration speed, wells.

Translation Reviewed By:
MSc. Elizabeth Diaz
English Professor
0603277765



1. INTRODUCCION

Segun la Secretaria Nacional del agua y la Secretaria Nacional del Estado, existen grandes
brechas en la dotacion de alcantarillado entre las areas urbanas y las areas rurales del
Ecuador.(SENPLADES, 2014). El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el
afio 2010, refleja la baja presencia de alcantarillado nivel 3 en algunas provincias en el Ecuador.
Segun el INEC la provincia de Chimborazo cuenta un 53.8 % de escases. Como se presenta en
la Tabla 1 la cobertura de alcantarillado en los cantones es baja, teniendo valores menores al
50% en 7 de sus 10 cantones.

Tabla 1. Cobertura de Alcantarillado en los cantones de Chimborazo

Canton  Cobertura de Alcantarillado

Riobamba 71.0%
Chambo 55.0%
Cumanda 53.6%
Chunchi 42.4%
Penipe 41.5%
Pallatanga 36.0%
Guano 27.2%
Alausi 26.6%
Colta 11.1%
Guamote 10.1%

Fuente: SENPLADES,2014

Al no tener acceso a alcantarillado nivel 3 los habitantes de las distintas provincias han
recurrido a la construccion de alcantarillado nivel 1 (pozos sépticos o pozos ciegos) de forma
empirica, como alternativas para la evacuacion de desechos liquidos. (Ortega & Auquilla,
2015). En la actualidad se ha acogido el uso de mini depuradoras conocidas comercialmente
como biodigestores o biotanques sépticos, lo que ha permitido eliminar el sistema tradicional

rural del pozo septico. (Chafla, 2020). Los biodigestores presentan mejores condiciones de



saneamiento e higiene que los pozos sépticos.(Garcia, 2016). Para la evacuacion de las aguas
residuales se debe considerar las propiedades permeables del suelo, pardmetro no considerado

por los ingenieros o constructores al realizar el area de infiltracion posterior al pozo séptico.

Disefiar un area de infiltracion optima que posea las caracteristicas adecuadas como
profundidad, longitud y cantidad de material filtrante permitird la evacuacion de las aguas
residuales de forma adecuada garantizando el funcionamiento correcto del sistema de
alcantarillado nivel 1.(Hernandez et al., 2004). Algunos proveedores de los biodigestores
recomiendan el volumen del tanque segun la demanda. Ademaés, se sugieren areas de

infiltracion para evacuar aguas residuales de los biodigestores.

Los estudios previos realizados, por estudiantes de pre grado de la UNACH en los afios
2015 — 2017 (Barrigas & Pilamunga, 2017; Montero & Jiménez, 2016; Flores & Quisnancela,
2016; Vaca, 2016; Lema & Allauca, 2016; Anangono, 2016; Carrillo & Gonzéles, 2018; Ortega
& Auquilla, 2015), estudiaron la velocidad de infiltracion aplicando el método de infiltrometro
de cilindro doble. Chafla (2020) proces6 la informacion primaria de las velocidades del agua
en los suelos frecuentes de la sierra central para el calculo del &rea de infiltracion de acuerdo

con el tipo de suelo.

Los principales sectores donde se realizaron las pruebas in situ mediante el método del
infiltrémetro de cilindro doble con carga de agua constante fueron sectores de la provincia de
Chimborazo y dos en Bolivar y Pastaza (llustracion 1). La investigacion se enfocara en los
suelos tipo A2 y A3 segun la clasificacion de las Normas AASHTO, Chafla (2020) en su trabajo
de investigacion explica que para estos suelos se tiene la cantidad suficiente de datos para

determinar relaciones matematicas que permiten predecir la velocidad de infiltracion.
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Bolivar
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llustracion 1. Localizacién geogréfica de las provincias estudiadas



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
e Disefar areas de infiltracion para vertidos de biodigestores en subsuelos frecuentes de

la sierra ecuatoriana.

2.2 Objetivos Especificos
o Definir areas de infiltracion para vertidos de biodigestores segun la velocidad de
infiltracion y tipo de suelo.
e Dibujar planos tipo para areas de infiltracion.
e Cuantificar volimenes de obra y presupuesto necesarios para la ejecucion de areas de

infiltracion.



3. ESTADO DEL ARTE
El método AASHTO clasifica al suelo en grupos desde el A-1 hasta el A-7 en las
subdivisiones mostradas en la Tabla 2, el método de clasificacion se realiza bajo los siguientes
parametros:
e El porcentaje que pasa el tamiz N° 10, N° 40, N° 200.
e El limite liquido y pléstico.
e Elindice de plasticidad.

e Indice de grupo.

Tabla 2. Nomenclatura para la clasificaciéon de suelos AASHTO

Suelos Arcilloso- Limoso
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
(N°200) més del 35%

Suelos Granulares

Clasificacion General Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N°200) hasta el 35%

Al A-3 A-2 A4 A5 A-6 A7
Clasificacion por Grupos ATE
Ala A-lb A-2-4  A25 A26  A-2-7 o
A-7-6
Ensayo de tamizado por via
humeda
Tamiz IRAM de 2mm N°10 Max
50
Tamiz IRAM de 425mm N°200 '\ggx '\gf‘)x Min 51
. o Max Max Max Max Max Max Max Min Min Min Min
Tamiz IRAM de 75mm N°200 15 25 10 35 3 35 3 35 35 35 35
Caracteristicas de la fraccion que
pasa por tamiz IRAM de 425
micrometros N°40.
L Max Min Max Min Max Min Max Min
0 - -
Limite Liquido wL. (%) 40 41 40 41 40 41 40 41
oo - s No Maéx Maéax Min Min Max Max Min Min
0,
Indice de plasticidad Ip (%) Méaximo 6 plastico 10 10 11 11 10 10 11 11
- Max Max Max Max Max Max
Indice de Grupo IG 0 0 0 0 0 4 4 8 12 16 20
Constituyentes Principales de Fragmento de Arena Gravas y arenas arcillosas Suelos

rocas gravay - . Suelos limosos -
fina limosas arcillosos

Tipos mas comunes
arena

Comportamiento General como

Subrasante Excelente a bueno Regular a pobre

Fuente: Bowless, 1961
La clasificacion de la textura del suelo es importante para conocer la capacidad de transmitir
fluidos (infiltracion), los suelos que presentan mayor textura poseen una mayor capacidad de

infiltracion.



Para la determinacion de la velocidad de infiltracion se utilizo el método del infiltrémetro
de cilindro doble (llustraciéon 2). El proceso de medicién usado fue el de carga de agua
constante. Las especificaciones técnicas para la elaboracién del infiltrometro, como la gaveta y

pozo de ensayo se detalla en la tesis de Ortega y Auquilla (2015).

b 1.00 m
|

.

Gaveta Diametro del cilindro exterior (A)=450mm
—_ Diametro del cilindro interior (B)=250mm
050 Infiltrémetro

.50 m

-~ 1.00 m

0.50m  Pozo de ensayo

[ E———

lHustracion 2 Esquema del infiltrometro doble.

Ortega y Auquilla (2015), mencionan que la velocidad de infiltracion asociada a parametros
caracteristicos del suelo debe ser conocida previo al del disefio de areas de infiltracion, para el
vertido de aguas servidas en pozos sépticos y/o tanques sépticos. (Ortega & Auquilla, 2015).

La construccion de letrinas, pozos sépticos y pozos ciegos se realiza de forma empirica y sin
ningun tipo de asistencia técnica en la mayoria de los casos. Estas instalaciones son inevitables
en los sectores en donde no existe un sistema de alcantarillado, esto es cominmente realizado
en las areas suburbanas y rurales. La implantacién de los pozos debe ser realizada considerando
la capacidad de infiltracion de los suelos. De tal manera que se garantice la evacuacion de las
aguas servidas, en un tiempo razonable y hacia sub-estratos del suelo para disminuir los
probables efectos negativos en la salud de los moradores. (Montero & Jiménez, 2016).

Al no tener una caracterizacién de la velocidad de infiltracién en funcién del tipo de suelo



en el Ecuador, el disefio del area de infiltracion en zanjas y fosas sépticas es realizado con datos
de otros paises, (Hernandez et al., 2004), lo que no es aplicable porque los suelos no poseen las
mismas caracteristicas de permeabilidad que los suelos ecuatorianos.

Previo al disefio del &rea infiltracién es necesario conocer parametros importantes que
definiran las caracteristicas del area de infiltracion como el area del terreno, tipo de suelo y el
caudal méximo instantdneo que dependera de la demanda solicitada por la cantidad de usuarios.
El area de infiltracion podré tener formas diferentes como: forma eliptica, forma de S o como
un anillo, en forma rectangular o cuadrada. La forma realizada dependera del espacio posterior
al biodigestor que se disponga para realizar el area de infiltraciéon. (TULSMA, 2012)

Segun la textura del suelo (Hernandez et al., 2004), en su Manual de depuracion Uralita tiene
recomendaciones de disefio como:

e El &rea de infiltracién no debe ser demasiado larga de lo contrario el efluente no se
infiltraria con uniformidad en el terreno. La longitud del area de infiltracion no debe ser
mayor a 30m.

e Se debe utilizar material filtrante como grava lavada, piedra machacada o escoria
metalica. Se debe considerar las alturas y pendientes necesarias en cada lecho del
material para la correcta evacuacion.

e Es conveniente construir uno o varios pozos de infiltracion, al final de las zanjas, para
recoger el exceso del efluente y para facilitar la ventilacion de las zanjas.

Con respecto a la aplicacion del suelo en los sistemas de depuracion que permiten eliminar
las aguas residuales, bien sea con aprovechamiento del agua y de los nutrientes contenidos o
sin utilizacién alguna como en la infiltracion. Puede realizarse segun tres sistemas como: el
filtro verde, la escorrentia superficial y la infiltracion. El proceso de infiltracién a diferencia del
filtro verde y la escorrentia no necesita vegetacion y no posee limitaciones como las bajas

temperaturas y problemas con cultivos. (Hernandez et al., 2004). Por esta razén para el disefio



de un sistema de alcantarillado nivel 1 desde el punto de vista sanitario la mejor eleccién para
la evacuacion de aguas residuales es el area de infiltracion.

Chafla (2020) , al procesar la informacion de las investigaciones obtuvo que los suelos A2 y
A3 tienen un numero de mayor de muestras (Tabla 3), a diferencia de los otros suelos (Al-b,
A4, A5, A6, A7-5). Por lo que las velocidades de infiltracion de los suelos A2 y A3 pueden ser
definidas segin una ecuacién de correlacion predecible. Los ingenieros que deseen usar los
suelos Al-b, A4, A5, A6, A7-5 tienen que realizar calicatas y determinar in situ la velocidad
propia de ese lugar ya que se tiene datos no predecibles y sus desviaciones estandar son muy
altas.(Chafla, 2020)

Tabla 3. Analisis estadistico basico de la velocidad de infiltracion segun el tipo de suelo.

%) - 4 9]

Tipo de gmg 2 50 a2 L £ 3 £
suelo E£7° 8 S E T & 2 > = S <
z S D 3 p= S =
Al-b 7 119.9 17 45 71.3 120 180
A2 225 104.16 5.79 86.8 4 84 456
A3 83 199.3 19.7 179.5 12 120 780
A4 4 57.8 12.7 25.4 27 60 84
A5 2 3.5 0.5 0.707 3 3.5 4
A6 3 24.78 6.4 11.08 13 26.33 35
A7-5 2 4 1 141 3 4 5

Fuente: Chafla Sevilla, 2020
Calculo del caudal maximo instantaneo
El Método de Hunter que utiliza las unidades de descarga. (Tabla 4), trata de llegar a
determinar la simultaneidad de uso de los diferentes artefactos, que al ser analizados en
conjunto indiquen cual sera el caudal maximo instantaneo. El caudal maximo instantaneo se
calcula con la Ecuacion 1, para valores de unidad de descarga desde cero a < 1200. (Ruiz, 2008)

Q = 6.7924 x X06838 (Ecl)
Donde:
e Q= Caudal (I/min)

e X =Unidades de descarga



Tabla 4. Unidades de descarga segun el aparato y uso para el Método de Hunter.

Uso Aparato Control Unidad de
descargas
Inodoro Fluxom 10
Inodoro Tanque 5
Urinario Fluxom 5
. Urinario Tanque 3
Publico
Lavamanos Llave 2
Tina de bafio Llave 4
Ducha Llave 4
Fregadero cocina Llave 4
Inodoro Fluxom 6
Inodoro Tanque 3
Lavamanos Llaves 1
Tina de bafio Llaves 2
) Ducha Llaves 2
Privado :
Fregadero cocina Llaves 2
Lavadero Llaves 3
Grupo de bafio Fluxom 8
Grupo de bafio Tanque 6
Bidet Llaves 2

Fuente: Ruiz, 2008.

Uralita en su manual proporciona las siguientes recomendaciones de dimensiones,

separaciones requeridas minimas presentadas en la Tabla 5.

Tabla 5. Dimensiones y separaciones minimas requeridas para las areas de infiltracion.

Anchura de la zanja Profundidad de la Zona de absorcion Separacion de las
en el fondo (cm) zanja(cm) efectiva (m2/m) tuberias (m)
45 50 a 100 1.5 1.90
60 50 a 100 2.0 1.90
100 50a125 2.5 2.30
12 60 a 125 3.0 2.80

Fuente: Hernandez Mufos et al., 2004.
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4. METODOLOGIA
Con el fin de generalizar el proceso de desarrollo de esta investigacion se realizo el esquema

gréfico presentado en la Ilustracion 3.

Procesamiento de la
—> informacion
bibliogréfica.

Recopilacion de

Busqueda bibliogréfica. —>‘ i formacion

\4

Calculo del area de

infiltracion considerandoel ——> Calculo de voldmenes de

caudal maximo instantaneo obra.
| o
. |
Disefl métri ., .,
h_(sje’os_ CEIMATEES G Elaboracion de Redaccion de
idraulico del areade —> > ISi
T presupuestos. conclusiones.

v/

Elaboracion del informe.

llustracion 3 Diagrama general de la metodologia.

Para el desarrollo de la investigacion se realiz6 la busqueda bibliogréafica de trabajos
investigativos orientados a la velocidad de infiltracion en suelos frecuentes en la sierra centro
del Ecuador. También se realizd la busqueda de especificaciones y recomendaciones para el
disefio de areas de infiltracion. Se utiliz6 recursos digitales tales como Scielo, ProQuest,
ResearchGate, Repositorios digitales Universitarios, Google Académico y, ademas, sitios web
gue garanticen que la informacion haya sido verificada por profesionales en el tema.

Se plante6 cuatro distintos casos para el desarrollo del calculo del area de infiltracion, dos
casos para viviendas uso privado y dos casos para lugares de uso publico. Para iniciar con el

proceso se necesita saber el caudal maximo instantaneo(demanda), el cual se lo realizd con la
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cantidad de cuatro y seis personas para viviendas (uso privado) y de 30 y 50 personas para
hosterias, hoteles (uso comercial- publico).

Los suelos escogidos fueron tipo A2 y A3 (Tabla 6), porque tienen un numero de mayor de
muestras (A2= 225y A3= 83). Para la velocidad de infiltracion se obtuvo de la Tabla 3 para los
suelos A2 y A3, donde se realizo incrementos de 25(mm/h) empezando desde el valor minimo
(cero) y teniendo como limite el valor maximo.

Tabla 6. Anélisis estadistico basico de la velocidad de infiltracion segun el tipo de suelo.

o % — - o © o

Tipode So% § sgog U £ 5 £
EoT B o CS oo > c o x

Suelo S5 S S Wweo e o = o <
Z = 3 a = = =

A2 225 104.16 5.79 86.8 4 84 456
A3 83 199.3 19.7 1795 12 120 780

Fuente: Chafla, (2020) Modificado por: Ledn C, Katherine

El calculo del caudal maximo instantaneo se realiza para el caso mas desfavorable, es decir
cuando la mayor cantidad de personas se encuentra usando los aparatos sanitarios

simultaneamente. Utilizando el Método de Hunter de unidades de descarga, aplicando la

Ecuacion 1.

Para encontrar el area de infiltracién se utilizd la siguiente Ecuacion de la Continuidad
(Ecuacion 2), despejando en este caso el area (Ecuacion 3).
Q =AXxv(Ec2)

_ 9
A= - (Ec3)

Donde:

e Q= caudal maximo instantaneo (I/s)
e A=area(m?
e v=velocidad de infiltracion(mm/h)
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El ancho se estableci6 de 1.50 m y la longitud se obtuvo despejandola de la ecuacién del area
de una seccion rectangular (Ecuacién 4), de la Geometria Basica:

A = BxL (Ec4)
Donde:
e A=area(m?
e B=ancho (m)
e L= longitud (m)

En el calculo de volumenes de obra se trabajo con los siguientes materiales y espesores:

Tabla 7. Espesores de material usados en el area de infiltracion.

Espesores de material (m)

Capa arena 0.15
Capa grava 0.15
Capa piedra bola 0.30

Fuente: A.Arellano, 2020

Este proceso se realizé mediante el uso del software Microsoft Excel para facilitar el calculo
del &rea de infiltracién, y el calculo de volumenes de obra y elaboracion de presupuestos. Se
realiz6 dos gréficas donde se presenta la relacion de la velocidad de infiltracion vs la longitud
cuando la zanja tiene 1,50 m de ancho y la relacion de velocidad de infiltracion vs la cantidad
de material necesario para construir la zanja.

El software AutoCAD Civil 3D se utilizé para realizar el plano tipo donde se detalla el dibujo
del disefio geométrico e hidraulico desde una caja de revision hacia un biodigestor y del area

de infiltracion subsuperficial.

Para la elaboracion de presupuestos se obtuvo la informacion de varias minas de la provincia

de Chimborazo (Tabla 8) y se realizé un promedio del costo.
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Tabla 8. Costo de materiales.

Material filtrante

Nombre Cantidad (m3) Costo $
Arena 1.00 15.00
Grava 1.00 10.00

Piedra bola 1.00 8.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2020

Se debe considerar qué los valores proporcionados en la Tabla 8 son referenciales, obtenidos
en campo en diciembre del 2020. El costo de cada material pétreo puede también variar en

funcién de la distancia entre la mina y el lugar de ejecucién del area de infiltracion.
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5. RESULTADOS
5.1 Tablas
5.1.1 Area de infiltracion para suelo tipo A2 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.

El valor de caudal instantdneo acumulado [Q(I/s)] es un valor constante obtenido mediante el método de Hunter, usando los valores del sector
privado (Tabla 4). Se observa en la (Tabla 9) que para el valor minimo de la velocidad de infiltracion 25 [V(mm/h)] se tiene un area de 100.2
[A(m?2)], a medida que el valor de la velocidad de infiltracion aumenta el valor del area disminuye.

Encontrada el area de infiltracion (Tabla 9), se tienen los valores del ancho [An(m)] y longitud aplicando [L(m)] la ecuacién 4. El volumen del
material pétreo (Tabla 10) obtenidos de multiplicar el area por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total [C ($)] es la suma de los valores
para arena [Ar (m?3)], grava [Gr (m3)] y piedra bola [Pb (m3)] multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8). Los valores de los agregados al

igual que el area (Tabla 9) van disminuyendo a medida que aumenta la velocidad de infiltracidn del suelo.

Tabla 9. Area de infiltracion, Suelo tipo A2 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.

Area de infiltracion

Q(l/s) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
A (m?) 100.2 50.1 334 25.1 20.0 16.7 14.3 12.5 111 10.0 9.1 8.4 7.7 7.2 6.7 6.3 5.9 5.6

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

Tabla 10. Dimension y costo, Suelo tipo A2 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.



15

Dimensiones y costo del &rea de la zanja de infiltracion

An (m) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
L (m) 66.81 3341 22.27 16.70 13.36 11.14 9.54 8.35 7.42 6.68 6.07 5.57 5.14 4.77 4.45 4.18 3.93 3.71
Ar (m3) 15.03 7.52 5.01 3.76 3.01 251 2.15 1.88 1.67 1.50 1.37 1.25 1.16 1.07 1.00 0.94 0.88 0.84
Gr (m3) 15.03 7.52 5.01 3.76 3.01 251 2.15 1.88 1.67 1.50 1.37 1.25 1.16 1.07 1.00 0.94 0.88 0.84
Pb (m3) 30.07 15.03 10.02 7.52 6.01 5.01 4.30 3.76 3.34 3.01 2.73 2.51 231 2.15 2.00 1.88 177 1.67
Cs$ 616.3 308.2 205.5 154.1 123.3 102.7 88.1 77.0 68.3 61.6 56.0 51.4 4741 4402 4109 3852 36.26 3424

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

5.1.2 Area de infiltracion para suelo tipo A2 Caso 2: Familia conformada por 6 personas.

En el caso 2 el valor de caudal instantaneo acumulado [Q(I/s)] es mayor a del caso 1 (Tabla 9) la razon es que a mayor cantidad de usuarios se
tiene una mayor demanda. El valor mas alto para el area de infiltracién [A(m?)] es de 139.7 m2 cuando la velocidad de infiltracion [V(mm/h)] es
25 (mm/h) y a medida que la velocidad aumenta el area de infiltracion disminuye. El valor minimo de &area es 7.8m2 cuando se tiene el limite
maximo de velocidad de infiltracion de 450(mm/h).

Encontrado el valor del area de infiltracion [A(m?)] (Tabla 11) se obtiene el ancho [An(m)]y la longitud [L(m)], valores que disminuyen a
medida que disminuye el area. Las cantidades de material filtrante para arena [Ar (m3)] y grava [Gr (m?3)] (Tabla 12) son las mismas porque el

espesor sugerido (Tabla 7) para la zanja de infiltracion es la misma.



Tabla 11. Area de infiltracion, Suelo tipo A2 Caso 2: Familia conformada por 6 personas.
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Area de infiltracion

Q(l/s) 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54

V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

A (m?) 139.7 69.8 46.6 34.9 27.9 23.3 20.0 175 15.5 14.0 12.7 11.6 10.7 10.0 9.3 8.7 8.2 7.8

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
Tabla 12. Dimension y costo, Suelo tipo A2 Caso 2: Familia conformada por 6 personas
Dimensiones del rea de la zanja de infiltracién

An (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

L (m) 93.12 46.56 31.04 23.28 18.62 15.52 13.30 11.64 10.6 9.31 8.47 7.76 7.16 6.65 6.21 5.82 5.48 5.17

Ar (m3) 20.95 10.48 6.98 5.24 4.19 3.49 2.99 2.62 2.33 2.10 1.90 1.75 1.61 1.50 1.40 131 1.23 1.16
Gr (m3) 20.95 10.48 6.98 5.24 4.19 3.49 2.99 2.62 2.33 2.10 1.90 1.75 1.61 1.50 1.40 131 1.23 1.16
Pb (m3) 41.90 20.95 13.97 10.48 8.38 6.98 5.99 5.24 4.66 4.19 381 3.49 3.22 2.99 2.79 2.62 2.46 2.33
C$ 859.0 429.5 286.3 214.8 171.8 143.2 122.7 107.4 95.5 85.9 78.1 71.6 66.1 61.36 57.27 53.69 5053 47.72

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

5.1.3 Area de infiltracion para suelo tipo A2 Caso 3: Grupo de 30 personas.

Para el caso 3, caudal instantaneo acumulado [Q(I/s)] es un valor constante obtenido aplicando el método de Hunter, usando los valores del

sector publico (Tabla 4). En la Tabla 13 que para el valor minimo de la velocidad de infiltracion 25 [V(mm/h)] se tiene un area de 638.5 [A(m?)],

a medida que el valor de la velocidad de infiltracion aumenta el valor del area disminuye.
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Encontrada el area de infiltracion (Tabla 13), se tienen los valores del ancho [An(m)] y longitud [L(m)] aplicando la ecuacion 4. EI volumen del
material pétreo (Tabla 14) obtenidos de multiplicar el area por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total [C ($)] es la suma de los valores
para arena [Ar (m?)], grava [Gr (m?)] y piedra bola [Pb (m?)] multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8). Los valores de los agregados al

igual que el area (Tabla 14) van disminuyendo a medida que aumenta la velocidad de infiltracion del suelo

Tabla 13. Area de infiltracion, Suelo tipo A2 Caso 3: Grupo de 30 personas.

Area de infiltracion

Q(l/s) 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46
V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
A (m?) 638.5 319.2 212.8 159.6 127.7 106.4 91.2 79.8 70.9 63.8 58.0 53.2 49.1 45.6 42.6 39.9 37.6 355

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

Tabla 14. Dimension y costo, Suelo tipo A2 Caso 3: Grupo de 30 personas.

Dimensiones del area de la zanja de infiltracion

An (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
L (m) 425.66 212.83 141.89 106.42 85.13 70.94 60.81 53.21 47.30 42.57 38.70 35.47 32.74 30.40 28.38 26.60 25.04 23.65
Ar (m?) 95.77 47.89 31.92 23.94 19.15 15.96 13.68 11.97 10.64 9.58 8.71 7.98 7.37 6.84 6.38 5.99 5.63 5.32
Gr (m?) 95.77 47.89 31.92 23.94 19.15 15.96 13.68 11.97 10.64 9.58 8.71 7.98 7.37 6.84 6.38 5.99 5.63 5.32
Pb (M) 191.55 95.77 63.85 47.89 38.31 31.92 27.36 23.94 21.28 19.15 17.41 15.96 14.73 13.68 12.77 11.97 11.27 10.64
C$

3926.7 1963.4 1308.9 981.7 785.4 654.5 560.9 490.8 436.3 392.7 356.9 327.2 302.1 280.5 261.8 2454 230.9 218.2
Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
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5.1.4 Area de infiltracion para suelo tipo A2 Caso 4: Grupo de 50 personas.

En el caso 4 el valor de caudal instantaneo acumulado [Q(I/s)] es mayor a del caso 3 (Tabla 13) la raz6n es que a mayor cantidad de usuarios se
tiene una mayor demanda. El valor més alto para el area de infiltracion es de 874.2 [A(m?)] cuando la velocidad es de 25 [V(mm/h)] y a medida
que la velocidad aumenta el area de infiltracion disminuye. EI valor minimo de &rea es 48.6 [A(m?2)] cuando se tiene el valor méximo de velocidad
de infiltracion de 450 [V(mm/h)]

Encontrado el valor del area de infiltracion [A(m?)] (Tabla 15) se obtiene el ancho [An(m)] y la longitud [L(m)], valores que disminuyen a
medida que disminuye el area. Las cantidades de material filtrante para arena [Ar (m?3)] y grava [Gr (m3)] (Tabla 16) son las mismas porque el

espesor sugerido (Tabla 7) para la zanja de infiltracidn es la misma.

Tabla 15. Area de infiltracion, Suelo tipo A2 Caso 4: Grupo de 50 personas.

Area de infiltracion

Q(l/s) 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36
V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
A (m?) 874.2 437.1 291.4 218.6 174.8 145.7 124.9 109.3 97.1 87.4 79.5 72.9 67.2 62.4 58.3 54.6 51.4 48.6

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

Tabla 16. Dimensién y costo, Suelo tipo A2 Caso 4: Grupo de 50 personas.

Dimensiones del area de la zanja de infiltracién

An (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
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L (m) 582.82 29141 194.27 14570 11656 97.14 8326 7285 6476 5828 5298 4857 4483 4163 3885 36.43 3428 3238
Ar (m?) 131.13 65.57 43.71 32.78 26.23 2186 1873 1639 1457 1311 1192 1093 10.09 9.37 8.74 8.20 7.71 7.29
Gr (m?) 131.13 65.57 43.71 32.78 26.23 2186 1873 1639 1457 1311 1192 1093 10.09 9.37 8.74 8.20 7.71 7.29
Pb () 262.27 13113 87.42 65.57 52.45 4371 3747 3278 2914 2623 2384 2186 2017 1873 1748 1639 1543 1457

Cs

5376.5 2688.3 1792.2 13441 10753 8961 768.1 6721 5974 537.7 488.8 4480 4136 3840 3584 336.0 3163 2987

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

5.1.5 Area de infiltracion para suelo tipo A3 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.

Para el suelo tipo A3 los valores de la velocidad de infiltracion [V (mm/h)] tienen un limite maximo de 775(mm/h), caudal instantdneo acumulado
[Q(I/s)] se obtiene aplicando el método de Hunter, usando los valores del sector privado (Tabla 4). En la (Tabla 17) para el valor minimo de la
velocidad de infiltracién 25 mm/h se tiene un area de 100.2 [A(m32)], valor igual con el caso 1 para el suelo tipo A2, los valores son los mismos
hasta el valor méximo para el suelo tipo A2.

Encontrada el area de infiltracién (Tabla 17), se tienen los valores del ancho [An(m)] y longitud [L(m)] aplicando la ecuacion 4. EI volumen del
material petreo (Tabla 18) obtenidos de multiplicar el area por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total es la suma de los valores para

arena [Ar (m?)], grava [Gr (m?3)]y piedra bola [Pb (m?3)] multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8).



Tabla 17. Area de infiltracion, Suelo tipo A3 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.
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Area de infiltracion

Q(lls) 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 0.39
V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775
A (m?) 1002 501 334 251 200 167 143 125 111 100 91 8.4 7.7 7.2 6.7 6.3 59 5.6 53 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0 3.9 3.7 3.6 35 33 3.2
Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
Tabla 18. Dimensién y costo, Suelo tipo A3 Caso 1: Familia conformada por 4 personas.
Dimensiones del area de la zanja de infiltracion
EA‘H?) 150 150 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(rl;‘) 66.8 334 22.3 16.7 134 111 9.5 8.4 74 6.7 6.1 5.6 5.1 4.8 45 4.2 3.9 3.7 35 3.3 3.2 3.0 29 2.8 2.7 2.6 25 24 2.3 2.2 2.2
(Qg) 15.0 75 5.0 3.8 3.0 25 21 1.9 1.7 15 14 13 12 11 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5
(:1312) 15.0 75 5.0 3.8 3.0 25 2.1 1.9 1.7 15 14 13 12 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5
(mPS) 30.1 15.0 10.0 75 6.0 5.0 4.3 3.8 3.3 3.0 2.7 25 2.3 2.1 2.0 19 1.8 1.7 16 15 14 14 1.3 1.3 12 1.2 11 11 1.0 1.0 1.0
C$ 6163 3082 2055 1541 1233 1027 881 770 685 616 560 514 474 440 411 385 363 342 324 308 294 280 268 257 247 237 228 220 213 205 199

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020



5.1.6 Area de infiltracion para suelo tipo A3 Caso 2: Familia conformada por 6 personas.
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En el caso 2 para el suelo tipo A3 en el limite maximo de la velocidad de infiltracion 775 [V(mm/h)], se tiene un &rea de infiltracion de 4.5

[A(m?)] (Tabla 19) y va aumentando a medida que disminuye la velocidad de infiltracion. Encontrada el area de infiltracion (Tabla 19), se tienen

los valores del ancho [An(m)] y longitud [L(m)] aplicando la ecuacion 4. El volumen del material pétreo (Tabla 20) obtenidos de multiplicar el

area por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total [C ($)] es la suma de los valores para arena [Ar (m3)], grava [Gr (m?)]y piedra bola

[Pb (m3)]multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8).

Tabla 19. Area de infiltracion, Suelo tipo A3 Caso 2: Familia conformada por 6 personas.

Area de infiltracion

Q(l/s) 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054
V(mm/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775
A (m?) 139.7 698 466 349 279 233 200 175 155 140 127 116 107 100 93 8.7 8.2 7.8 7.4 7.0 6.7 6.3 6.1 5.8 5.6 5.4 5.2 5.0 48 4.7 4.5
Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

Tabla 20. Dimension y costo, Suelo tipo A3 Caso 2: Familia conformada por 6 personas.
Dimensiones del area de la zanja de infiltracion
EAn?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
(rl;]) 93.1 46.6 31.0 23.3 18.6 155 133 116 103 93 85 7.8 7.2 6.7 6.2 5.8 55 5.2 49 4.7 44 42 4.0 3.9 3.7 3.6 34 33 3.2 31 3.0
Ar 21.0 10.5 7.0 5.2 4.2 35 3.0 2.6 2.3 21 1.9 1.7 16 15 14 13 1.2 12 11 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7

(m?)
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(ﬁg) 21.0 10.5 7.0 5.2 4.2 35 3.0 2.6 2.3 21 1.9 1.7 16 15 14 1.3 1.2 12 11 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7
(;3) 419 21.0 14.0 10.5 8.4 7.0 6.0 5.2 4.7 4.2 3.8 35 3.2 3.0 2.8 2.6 25 2.3 2.2 2.1 2.0 19 1.8 1.7 1.7 1.6 16 15 14 14 14
C$ 859.0 4295 2863 2148 171.8 1432 1272' 1917' 955 859 781 716 661 614 573 537 505 477 452 430 409 391 374 358 344 330 318 307 296 286 277
Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
5.1.7. Area de infiltracion para suelo tipo A3 Caso 3: Grupo de 30 personas.
Para el caso 3 para el suelo tipo A3 en el limite maximo de la velocidad de infiltracion 775 [V(mm/h)], se tiene un éarea de infiltracion de 20.6
area [A(m?)] (Tabla 21) y va aumentando a medida que disminuye la velocidad de infiltracion. Para el caso 3 de 30 personas se aplica el método
de Hunter utilizando las unidades de descarga para el sector pablico.
Encontrada el area de infiltracion (Tabla 21), se tienen los valores del ancho [An(m)] y longitud [L(m)] aplicando la ecuacién 4. EI volumen
del material pétreo (Tabla 22) obtenidos de multiplicar el area por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total es la suma de los valores
para arena [Ar (m3)], grava [Gr (m3)]y piedra bola [Pb (m3)]multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8).
Tabla 21. Area de infiltracion, Suelo tipo A3 Caso 3: Grupo de 30 personas.
Avrea de infiltracion
Q(l/s) 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246
(m¥/h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775
A 638.5 319.2 2128 159.6 1277 1064 912 798 709 638 580 532 491 456 426 399 376 355 336 319 304 290 278 266 255 246 236 228 220 213 206

(m?)

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020



Tabla 22

. Dimension y costo, Caso 3: Grupo de 30 personas.
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Dimensiones del &rea de la zanja de infiltracion

EAN?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.50
(rlr_1) 4257 2128 1419 1064 851 709 60.8 532 473 426 387 355 327 304 284 266 250 236 224 213 203 193 185 177 170 164 158 152 147 142 137
(Qg) 95.8 479 31.9 23.9 19.2 160 137 120 106 9.6 8.7 8.0 7.4 6.8 6.4 6.0 5.6 53 5.0 4.8 4.6 44 42 4.0 3.8 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2 31
(ﬁg) 95.8 479 31.9 23.9 19.2 160 137 120 106 9.6 8.7 8.0 7.4 6.8 6.4 6.0 5.6 53 5.0 4.8 4.6 44 42 4.0 3.8 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2 31
(nl;) 1915 958 63.8 479 38.3 319 274 239 213 192 174 160 147 137 128 120 113 106 101 96 9.1 8.7 8.3 8.0 77 7.4 7.1 6.8 6.6 6.4 6.2
cs 3926. 1963. 1308. 0817 7854 6545 561. 490. 436. 392. 357. 327. 302. 280. 261. 245 231. 218. 206. 196. 187. 178. 170. 163. 157. 151. 145. 140. 135. 130. 126.
7 4 9 0 8 3 7 0 2 1 5 8 4 0 2 7 3 0 5 7 6 1 0 4 2 4 9 7

5.1.8. Area de infiltracion para suelo tipo A3 Caso 4: Grupo de 50 personas.

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020

En el caso 4 para el suelo tipo A3 en el limite maximo de la velocidad de infiltracion 775 [V(mm/h)], se tiene un area de infiltracion de 28.2 area

[A(m2)] (Tabla 23) y va aumentando a medida que disminuye la velocidad de infiltracion. Para el caso 4 de 50 personas se aplica el método de

Hunter utilizando las unidades de descarga para el sector publico.

Encontrada el area de infiltracion (Tabla 24), se tienen los valores del ancho [An(m)] y longitud [L(m)] aplicando la ecuacién 4. EI volumen

del material pétreo (Tabla 24) obtenidos de multiplicar el &rea por el espesor de cada material (Tabla 7). El costo total es la suma de los valores

para arena [Ar (m?3)], grava [Gr (m?)]y piedra bola [Pb (m3)] multiplicado por el costo de cada material (Tabla 8).



Tabla 23. Area de infiltracion, Suelo tipo A3 Caso 4: Grupo de 50 personas.

24

Area de infiltracion

Q(lls) 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 33 336 336 336 336 33 33 336 336 336 336 33 336 336 336 336 33 336 336 336 336 33 336 3.36
(m\n< /h) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775
(r':z) 8742 4371 2914 2186 1748 1457 1249 1093 971 874 795 729 672 624 583 546 514 486 46.0 437 416 397 380 364 350 336 324 312 301 291 282
Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
Tabla 24. Dimension y costo, Caso 4: Grupo de 50 personas.
Dimensiones del area de la zanja de infiltracion
?n?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1.0
(rl;‘) 5828 2914 1943 1457 1166 971 833 729 648 583 530 486 448 416 389 364 343 324 307 291 278 265 253 243 233 224 216 208 201 194 188
(22) 1311 65.6 43.7 32.8 26.2 219 187 164 146 131 119 109 101 94 8.7 8.2 7.7 7.3 6.9 6.6 6.2 6.0 5.7 55 5.2 5.0 49 47 45 44 4.2
(:1312) 1311 65.6 43.7 32.8 26.2 219 187 164 146 131 119 109 101 94 8.7 8.2 7.7 7.3 6.9 6.6 6.2 6.0 5.7 55 5.2 5.0 49 47 45 44 4.2
(nI:S) 2623 1311 874 65.6 52.5 437 375 328 291 262 238 219 202 187 175 164 154 146 138 131 125 119 114 109 105 101 97 9.4 9.0 8.7 8.5
cs 5376. 2688. 1792. 1344. 1075. 896.1 768. 672. 597. 537. 488. 448. 413. 384. 358. 336. 316. 298. 283. 268. 256. 244. 233. 224. 215. 206. 199. 192. 185. 179. 173.
5 3 2 1 3 ' 1 1 4 7 8 0 6 0 4 0 3 7 0 8 0 4 8 0 1 8 1 0 4 2 4

Fuente: K.Ledn y A.Arellano, 2020
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4.2 Graficas
En la Grafica 1 se presenta mediante lineas los resultados obtenidos al aplicar el Método de Hunter para determinar longitud de la zanja de
infiltracion manteniendo un ancho constante de 1.50m para los 4 diferentes casos de 4, 6, 30, 50 personas para el suelo A2.
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) Elaborado por: K.Ledn y A.Arellano, 2020
Grafica 1.Longitud del Area de Infiltracion para residencias con 4 y 6 personas y para hosterias de 30 y 50 personas, considerando el uso
simultaneo de aparatos sanitarios.
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En la Grafica 2 se presenta la cantidad de material en m3 para la arena, grava y piedra bola. La linea que representa las cantidades de arena 'y

grava es la misma debido a que el espesor para ambos materiales es igual a 0.15m (Tabla 7), para el suelo A2.
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Elaborado por: K.Ledn y A.Arellano, 2020

Gréfica 2.Volumen de Materiales (m3) para zanjas de infiltracion para residencias de 4 y 6 personas y hosterias de 30 y 50 personas, cuando el
Suelo es A2 (ASHTO).
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En la Grafica 3 se presenta mediante una gréfica los resultados obtenidos al aplicar el Método de Hunter para determinar longitud de la zanja de
infiltracion manteniendo un ancho constante de 1.50m para los 4 diferentes casos de 4, 6, 30, 50 personas para el suelo A3.
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Grafica 3.Longitud del Area de Infiltracion para residencias con 4 y 6 personas y para hosterias de 30 y 50 personas, considerando el uso
simultaneo de aparatos sanitarios.



En la Grafica 4 se presenta la cantidad de material en m3 para la arena, grava y piedra bola. La linea que representa las cantidades de arena 'y
grava es la misma debido a que el espesor para ambos materiales es igual a 0.15m (Tabla 7), para el suelo A3.
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Elaborado por: K.Leon y A.Arellano, 2020

Gréfica 4.Volumen de Materiales (m3) para zanjas de infiltracion para residencias de 4 y 6 personas y hosterias de 30 y 50 personas, cuando el
Suelo es A3 (ASHTO).
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5.3 Plano tipo
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Dibujo Tipo "Area de infiltracion en elevacion”: en el Dibujo 1 se muestra la ubicacion de las capas de material filtrante, se presenta espesor

utilizado. Previo al area de infiltracion se ubica el Biotanque Septico para el cual se sugiere se realice un espacio para poder realizar la limpieza

del Biotanque.
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L=VARIABLE

COMPUERTA
(0.70x0.50)m
LT T 1
STk
RN
==—= ARENA
GRAVA
PIEDRA
BOLA
| y. V4
j’ / L(m) v 4
@110mm PVC
u s L=VARIABLE
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PIEDRA BOLA €=0.30m

Dibujo 1. Area de infiltracion en elevacion

Elaborado por: K.Ledn, 2020



Dibujo Tipo "Area de infiltracion en planta": el Dibujo 2 muestra el Biotanque septico y posterior se encuentra el area de infiltracion.

BIOTANQUE SEPTICO
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Dibujo 2. Area de infiltracion en planta

Elaborado por: K.Leon, 2020
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5. DISCUSION

La norma AASHTO, en su clasificacion a los suelos define al suelo A2 correspondiente a
gravas y arenas arcillosas limosas y describe a A3 como arenas finas. Si bien los suelos descritos
no presentan igualdad en sus descripciones al realizar los célculos del area de infiltracion se
demostrd que los valores podrian ser Gtiles para ambos casos. En las Tablas 9-16 se presentan
los valores de area de infiltracion para el suelo A2 y en las Tablas 17-24 se presentan los valores

para el suelo A3, los resultados son iguales hasta el valor méximo para el suelo A2 de 450(mm/h).

Al comparar las longitudes de los suelos A2 y A3 se presenta una igualdad de valores en todos
los casos hasta el valor maximo de la velocidad de infiltracion para el suelo. Esto se debe a que
inicialmente de delimitan casos con la misma cantidad de personas para los dos distintos puntos
de andlisis de uso privado y publico. Por lo que se tiene un caudal maximo instantaneo igual para
los 4 casos en los dos tipos de suelos A2 y A3y en consecuencia se obtiene areas de infiltracion

iguales.

Los datos seran Utiles para los dos tipos de suelo hasta el valor maximo de la velocidad de
infiltracion para A2. En el caso de presentar valores mayores a 450 (mm/h) se podra hacer uso

de los célculos del area de infiltracion para el suelo A3.

En el caso de tener una mayor cantidad de personas a la de los casos planteados sea para uso
privado o publico se debe realizar el calculo nuevamente del caudal maximo instantaneo y del
area de infiltracion. Debido que al tener una mayor cantidad de personas se presenta una mayor

demanda y se necesita un area de infiltracion mayor.
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6. CONCLUSIONES
Se definio y disefio las areas de infiltracion para los suelos tipo A2 y A3 de la sierra
ecuatoriana. Se escogid figuras rectangulares que son mas faciles de excavar a través de
maquina. Las areas de infiltracion se localizan a la salida de los biodigestores y la
profundidad debe ser establecida de acuerdo con el perfil hidraulico de los disefios
sanitarios de la vivienda correspondiente.
Los disefios tipos contemplan 4 escenarios: 2 del sector residencial y 2 del sector
comercial, en el sector residencial se contemplan viviendas habitadas por 4 o0 6 personas
que es lo mas frecuente en la sierra centro del Ecuador. En el sector comercial o turistico
se establecieron areas de infiltracion para 30 o 50 personas.
Se calcul6 el caudal méximo instantaneo aplicando el método de unidades de descarga
(Hunter), se establecié rangos de 25 (mm/h) en la velocidad de infiltracion. Para el suelo
A2 se inicié en 25 mm/h y termino en 450 mm/h, para el suelo A3 inicié en 25 mm/h 'y
termind en 775 mm/h.
La variacion de las velocidades de infiltracion incide directamente en la variacion de los
tamafios de las zanjas de infiltracion para los vertidos residuales. Por lo tanto, se
utilizaron graficos que muestran los rangos de velocidades en cada tipo de suelo
estudiado, versus la variacion de la longitud de una zanja de ancho constante. Esto
también permite calcular proporcionalmente la cantidad de material filtrante en la zanja
de infiltracion.
Para complementar este estudio se presentan los planos tipo, en planta y en elevacion,
que contienen la implantacion y los detalles constructivos de la zanja de infiltracion. El
orden de las capas de material filtrante es arena, grava y piedra bola en forma

descendente, para impedir que el suelo de relleno migre y tapone la seccion filtrante.
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7. RECOMENDACION
Realizar un estudio de suelos para identificar el tipo de suelos, debido a que los resultados de
este trabajo se pueden aplicar unicamente en los suelos tipo A2 y A3. Se recomienda efectuar el
ensayo del infiltrmetro para identificar la velocidad de infiltracion del suelo y en conjunto con
el caudal méximo instantaneo (valor proporcionado) se puede utilizar los valores de area de

infiltracion y cantidad de materiales filtrantes.
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