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INTRODUCCION

El crecimiento desbocado de las ciudades y de la poblacion en general, puede provocar que
un fragmento cada vez més elevado de la poblacion se encuentre en condiciones por debajo de las
adecuadas; debido al aumento de la contaminacion y escases de recursos, ciertas zonas se pueden

ver afectadas por males como: deficientes condiciones de salubridad.

En Republica Dominicana, los poblados que se encuentran fuera de las principales ciudades
suelen carecer de ciertos aspectos bdasicos que caracterizan los tiempos modernos. La
incorporacion de una red de alcantarillado sanitario puede suponer un avance significativo para las
personas que habitan zonas que se encuentran desprovistas de sistemas efectivos para desechar los

desperdicios.

Para el disefio de un alcantarillado sanitario por gravedad se utiliza como guia y normativa
el Reglamento Técnico Para Disefio de Obras e Instalaciones Hidro - Sanitario del Instituto
Nacional de Aguas Potables y Alcantarillado (INAPA), el cual indica las dotaciones que se deben
atribuir a diferentes localidades, como también indica las velocidades minimas y maximas que se
deben permitir y las profundidades de excavacion adecuadas. Igualmente, en el disefio de la
propuesta conceptual de planta de tratamiento, se utiliza como guia la normativa del INAPA, en
conjunto con las normas de medio ambiente, que sefialan y regulan los depositos de aguas después

de haber sido tratadas.

La investigacion realizada consta de cuatro capitulos, en los cuales se detallan los
pardmetros para la propuesta de alcantarillado sanitario en la zona urbana de Pueblo Viejo,
provincia de Azua, Republica Dominicana. En el primer capitulo se presentan los objetivos de la

investigacion, los antecedentes y el planteamiento de la misma. En el segundo capitulo se trata el



marco tedrico, en el cual se definen los conceptos que conciernen a la investigacion, e igualmente
contiene informaciones que permiten conocer la zona de estudio. En el tercer capitulo se trata el
marco metodologico, en el que se detalla las metodologias a utilizar para recolectar informacion,

e igualmente los procesos del disefio.

Asi mismo en el ultimo capitulo, se presentan y analizan los resultados tanto de la
investigacion, como los del disefo. La investigacion realizada cuenta con una conclusion y anexos
que sustentan la misma. Por ultimo, ésta también cuenta con recomendaciones importantes, que

permitiran que la propuesta se realice de manera efectiva.



CAPITULO 1. PLANTAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El saneamiento deficiente va asociado a la transmision de enfermedades como el colera, la
diarrea, la hepatitis A, la fiebre tifoidea, y la poliomielitis; muchas de las cuales provocan el retraso

del crecimiento.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) 2,300 millones de personas no tienen
instalaciones de saneamiento basicas, tales como inodoros o sistemas de alcantarillado. Uno de los
grandes problemas a nivel mundial que provoca la falta de un sistema de alcantarillado es que las
aguas negras se pueden mezclar con el sistema de abastecimiento. Para la OMS un 10% de la

poblacion mundial consume alimentos regados con aguas residuales.

De acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo, 490 millones de personas en
Latinoamérica no tienen acceso a un saneamiento seguro, es decir, acceso a la recoleccion y el
tratamiento de las aguas residuales, como a la disposicion segura de estas para el medio ambiente.
Esta cifra, que representa al 69% de la poblacion latinoamericana, indica qué tan alto es este
problema en la region; cabe destacar que la mayoria de estas zonas sin alcantarillado pertenecen a

zonas rurales.

La mayoria de las zonas rurales de Republica Dominicana se encuentran aisladas y
desprovistas, en comparacion con las principales ciudades del pais. Sabiendo esto, es facil deducir
que un alto porcentaje de estas zonas no cuentan con un sistema del alcantarillado sanitario, lo cual

afecta la calidad de vida de la poblacién de la zona de estudio.
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Una de estas zonas que tiene esta problematica es el municipio Pueblo Viejo, de la
provincia de Azua. Por la ausencia de este servicio los pobladores se ven obligados a utilizar
métodos que son perjudiciales para desechar las aguas negras, tales como: construccion de pozos

sépticos o el uso de letrinas.

El defectuoso drenaje de las aguas negras puede ser perjudicial para el medio ambiente y
para la salud de los pobladores, debido a que el mal manejo de estos desechos puede contaminar

o aumentar la posibilidad de contagio de una enfermedad asociada al mal manejo de las heces.

La finalidad de este disefo es resolver en Pueblo Viejo, esta problematica que afecta un
alto porcentaje de su poblacion, asi como a tantas personas en el mundo. Este disefio sera un aporte
al desarrollo de la region y del pais, ya que contar con un alcantarillado sanitario es un avance para

estas zonas, € indica el desarrollo de la misma.
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1.2 Preguntas de investigacion

e ;Cbmo se podrian mejorar las condiciones sanitarias del municipio?
e ;Qué tipo de tratamiento seria el indicado para tratar las aguas negras recolectadas en el
alcantarillado sanitario?

e ;Cuales son las zonas mas afectadas por los problemas de salubridad?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

e Presentar una propuesta del disefio de un alcantarillado sanitario en el municipio de

Pueblo Viejo, provincia Azua, Republica Dominicana.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Mejorar las condiciones sanitarias, y por tanto la calidad de vida de las personas que
viven en este municipio.

e Proponer una planta de tratamiento que esté conectada a la red de alcantarillado sanitario,
eliminando contaminantes que se encuentran en las aguas residuales.

e Definir las zonas mas afectadas por los problemas de salubridad en Pueblo Viejo.
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1.4 Justificacion e importancia

La contaminacion es un fendmeno que actualmente azota innumerables comunidades a
través de los residuos hidrosanitarios que sufren de insuficiencia de tratamiento y provocan dafios
en la comunidad y las aguas superficiales cercanas a las zonas. El agua es un recurso vital para la
vida y debe ser renovado y utilizado en buenas condiciones, por lo que resulta de suma importancia
poseer una red de circulacion de la misma para fines de optimizaciéon y mantenimiento de este

recurso.

Para esto existen los sistemas de alcantarillados, que permiten la recoleccion y la
movilizacion de aguas residuales hacia un deposito donde serdn tratadas y destinadas a los
diferentes usos. La importancia de que cada comunidad pueda disfrutar de uno, puede evidenciarse

en el nivel de higiene y salubridad que poseera el entorno que habiten los ciudadanos.

“La primera prioridad que demanda una comunidad es el suministro del agua, con calidad
adecuada y cantidad suficiente. Ya logrado este objetivo, surge otro no menos importante que
consiste en la adecuada eliminacion de las aguas ya utilizadas que se convierten en potenciales
vehiculos de muchas enfermedades y trastorno del medioambiente.” (Rodriguez Pimentel, H.

2017)

El presente trabajo de grado surge ante la necesidad de lograr el objetivo de reducir en sus
minimos niveles la insalubridad y contaminacioén producida por la poblacion como consecuencia
de las actividades humanas que se realizan cada dia. En este caso, se propone disefiar una red de
alcantarillado sanitario para el municipio de Pueblo Viejo, ubicado en la provincia de Azua,

Repuiblica Dominicana.
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Seglin las encuestas realizadas, la poblacion de este municipio se ve afectada por la falta
de un sistema de alcantarillado, lo que se evidencia en el alto grado de contaminacion e
insalubridad que posee dicha comunidad. En la actualidad, para combatir dicha contaminacién esta
comunidad ha recurrido al uso pozos sépticos, letrinas y otros métodos, que ayudan a que las aguas
residuales y desechos so6lidos no se estanquen, pero aun asi, no reduce los niveles de
contaminacion como deberia, lo que repercutird negativamente a futuro en la salud de los

municipes.

Por lo que, entre muchos de los beneficios que puede traer un sistema de alcantarillado
sanitario a este municipio, podemos resaltar la mejora de la calidad de vida que posee la poblacion
actualmente, disminuyendo los niveles de contaminacion existentes y convirtiendo el hébitat en
un ambiente saludable, higiénico y confortable para las personas del entorno. Asi mismo, aportar
al desarrollo de dicho municipio, incentivando al crecimiento del mismo, brindando a las obras

futuras un sistema del cual podran beneficiarse.
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1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1 Alcances

e Sellevard a cabo el disefio de una red de alcantarillado sanitario para la zona urbana
del municipio de Pueblo Viejo, situado en la provincia Azua, Republica Dominicana.

e Se entrevistara una muestra representativa de la poblacion para evaluar que tanto le
afecta a la comunidad la ausencia de un alcantarillado sanitario.

e Se presentaran los calculos del disefio del alcantarillado sanitario.

1.5.2 Limitaciones

e No se efectuaran estudios de suelo.
e No se realizaran analisis de costo del alcantarillado disefiado.
e No se realizaran estudios de impacto ambiental.

e No se incluira nada referente al funcionamiento del alcantarillado sanitario.
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1.6 Antecedentes

Durante el periodo que goberno el doctor Joaquin Balaguer se inici6 la construccion de
mas de 50 sistemas de alcantarillados en pueblos y ciudades. Algunos fueron terminados,
mientras que otros quedaron obsoletos y no se ha retomado la construccion de ellos. Indagando
sobre aquellos pueblos donde fueron construidos dichos alcantarillados, nos encontramos con
Pueblo Viejo, uno de los municipios donde el expresidente inici6 la construccion de un
alcantarillado sanitario, sin embargo, se llego a ejecutar inicamente una pequefia parte de la

obra, la cual desde entonces no ha recibido el debido mantenimiento.

En busca de trabajos e informaciones relacionados con nuestro tema, luego de haber
resaltado el pequefo proceso ya realizado anteriormente en la zona, también nos encontramos con
un sin numero de trabajos de investigacion estrechamente relacionados con el tema a tratar, entre

estos podemos resaltar los siguientes:

NACIONALES

e Trabajo de grado: Disefio de sistema de alcantarillado sanitario en la Colonia Agricola,
Pedernales, sustentado por Gabriel Alejandro Mercedes y Jake Montes de Oca, para optar
por el titulo de Ingenieria Civil en la Universidad Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), para
el afio 2018. La problematica que estos presentan y con dicho trabajo intentan solucionar
es la contaminacidén que se ve en los rios Yaque del Norte, Jimenoa y Baiguate, los tres
afectados debido a que los pobladores al no poseer un sistema de alcantarillado sanitario,
recurrieron al uso del alcantarillado pluvial para el desalojo de desechos producidos dia

tras dia en las viviendas del sector Colonia Agricola.
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El objetivo de dicho trabajo es que con el correcto disefio de alcantarillado se disminuya la
insalubridad y contaminacion generada por las agua residuales que no tienen tratamiento,
mejorando no solo la calidad de vida de los habitantes, sino que también reducir

potencialmente las aguas superficiales de rios y arroyos afectados.

Trabajo de grado: ‘Disefio de sistema de alcantarillado sanitario condominal para el barrio
La Yuca de Los Rios, Santo Domingo, D.N.’, sustentado por Laura Reyes Fernandez y
Juan Arambol Romero, para optar por el titulo de Ingenieria Civil en la Universidad Pedro
Henriquez Urefa (UNPHU), en enero del afio 2018. Estos proponen un disefio de
alcantarillado sanitario para un sector de Santo Domingo, La Yuca, asegurando una mejora
en el ambiente de las personas pertenecientes a dicho sector. La localidad sufre de la
contaminacion y mal olor proveniente de una cafada aledaia a la zona, donde se van todas
las aguas residuales y desechos sélidos de los mismos pobladores de la zona, esto debido

a la falta de un sistema de alcantarillado pertinente.

INTERNACIONALES

Trabajo de grado: ‘Disefio de red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento del
municipio de Tuin, departamento de Ahuachapan, El Salvador’, sustentado por José Leon
Blanco, Erick Salinas Rodriguez y Mario Zepeda Lima, para optar por el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad de El Salvador, en marzo del afio 2017. El objetivo principal de
dicho trabajo de investigacion es el disefio de no solo el alcantarillado sanitario, sino
también de una planta de tratamiento para regular y mejorar la conduccion de las aguas
residuales y los desechos soélidos, hacia un deposito adecuado, y alli darle el debido

mantenimiento. Esto con el fin de ofrecer al municipio de Turin una mejora en las
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condiciones sanitarias de la poblacion y por tanto una mejora en la salud, como también
teniendo una comunidad mas salubre e higiénica ayudaria en el dmbito econdmico por

parte del turismo en dicho municipio.

Trabajo de grado: ‘Disefio de la red de alcantarillado del barrio Centro Poblado Pasoancho,
situado en el municipio de Zipaquird’, sustentado por Cristian Fernando Cérdoba Catafio,
para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catodlica de Colombia, en el
afio 2013. Este trabajo de grado se fundamenta en la optimizacion de los alcantarillados ya
construidos en la zona. Estos alcantarillados no trabajan con el potencial deseado debido a
la antigiiedad de los mismos y el poco mantenimiento que ha tenido a lo largo del tiempo.
El objetivo de este es disefiar alcantarillado sanitario cumpliendo con las normas impuestas
por la RAS2000, para que asi estos sistemas puedan brindar capacidad suficientes para la

comunidad actual y las obras venideras.

18



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Agua Residual

“Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad esta afectada negativamente
por la influencia antropogénica. Se trata de agua que no tiene valor inmediato para el fin para el
que se utilizd ni para el proposito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento

en que se dispone de ella.” (Zarza, L. 2017)

2.1.1 Caracteristicas de las aguas residuales

El recurso hidrico en general, contiene cantidades variables de otras sustancias en
concentraciones que varian dependiendo el tipo de agua que se analice, presentando diferentes
caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas que se tienen en cuenta para poder tener un manejo
optimo del recurso para posteriormente poder ser tratado, si no se realiza un buen manejo del
recurso se generaria una mala caracterizacion de las aguas e impide seleccionar correctamente los

tratamientos que esta necesite. (Fibras y Normas de Colombia S.A.S)

2.1.1.1 Caracteristicas fisicas
Estas caracteristicas se pueden distinguir por el color, el olor, los so6lidos, la turbidez y la

temperatura que posea el agua.

e Color: El color del agua se debe a las sustancias o materias suspendidas en la misma,
causando que el agua tome el color de la sustancia suspendida. Existen diferentes
distinciones para el color que tome el agua, siendo el color aparente el que se produce
debido a los solidos suspendidos; y el color verdadero el que proviene de las sustancias

disueltas.
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Olor: El olor desagradable que viene de las aguas residuales tiene mucho que ver con los
gases provenientes de la descomposicion de materia orgénica.

Sélidos suspendidos: Son aquellos que son visibles y flotan en las aguas residuales entre
superficie y fondo. Pueden ser removidos por medios fisicos o mecanicos a través de
proceso de filtracion o de sedimentacion.

Sélidos disueltos: Es la denominacion que reciben todos los solidos que quedan retenidos
en un proceso de filtracion fina. En general, los sélidos disueltos son en un 40% organicos
y un 60% inorganicos.

Sélidos totales: Se incluyen todos los solidos existentes en las aguas residuales y que en
promedio son un 50% orgéanicos. Es precisamente esta unidad organica de los solidos
presentes en las aguas residuales la que es sujeto de degradacion y se constituye como
requisito para una planta de tratamiento de aguas residuales.

Turbidez: Es una medida de las propiedades de dispersion de la luz de las aguas. Sirve
principalmente para conocer la cantidad de luz que es absorbida por el material suspendido
en el agua. La turbiedad del agua es debida a la desintegracion y la erosion de materiales
arcillosos, limos, o rocas, pero también por los restos de plantas y microorganismos.
Temperatura: La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura
del agua de abastecimiento como consecuencia de la incorporaciéon de agua caliente
proveniente del uso doméstico e industrial. Afecta directamente a las reacciones quimicas
y las velocidades de reaccion, la vida acudtica y la adecuacion del agua para otros fines.

(Garzoén, D. y Espino, R.)
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2.1.1.2 Caracteristicas quimicas
Estas caracteristicas toman en cuenta no solo las particulas presentes en el agua, sino que
también considera las particulas en suspension. Estas se pueden distinguir por dos grupos, materia

organica y materia inorganica.

Los so6lidos inorgéanicos se conforman principalmente por Nitrégeno, Fosforo, Cloruros,
Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos y trazas de sustancias toxicas como Arsénico, Cianuro,
Cadmio, Cromo, Cobre, Mercurio, Plomo y Zinc. Los so6lidos organicos se clasifican en
nitrogenados y no nitrogenados. Los sélidos nitrogenados se componen por proteinas, ureas,
aminas y aminodcidos, y los s6lidos no nitrogenados son principalmente celulosa, grasas y jabones.

(Fibras y Normas de Colombia S.A.S)

e Materia organica: Son fracciones relevantes que se dan de los elementos contaminantes
en las aguas residuales domésticas y municipales debido a esto se refleja como la causante
del agotamiento de oxigeno de los cuerpos de agua.

e Oxigeno disuelto: Es un parametro fundamental que se contempla en el ecosistema
acuatico y su valor deberia estar por encima de los 4 mg/L para asi mismo asegurar la
sobrevivencia de los organismos superiores. El oxigeno se usa como indicador de la
contaminacion para los cuerpos hidricos. Para el correcto funcionamiento de los
tratamientos aerobios de las aguas residuales, es necesario asegurar una concentracion
minima de 1 mg/L.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es una medida indirecta de la cantidad de
materia organica contenida en una muestra de agua, se usa para determinar el consumo de

oxigeno que hacen los microorganismos para degradar los compuestos biodegradables.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): También una medida indirecta de la cantidad de
materia organica contenida en una muestra. A diferencia de la DBO, esta prueba emplea
un oxidante fuerte (dicromato de potasio — K2Cr207) en un medio 4cido (acido sulfurico
— H2S04) en vez de microorganismos. (PTR, Uniminuto)

Materia inorganica: Las aguas residuales y naturales contienen varios componentes
inorganicos de gran importancia para el establecimiento y control de la calidad de agua.
Puesto que las concentraciones de los distintos constituyentes inorganicos pueden afectar
mucho a los usos del agua, conviene examinar su naturaleza.

pH: Es un importante parametro de calidad tanto de las aguas naturales como de las
residuales. El intervalo de concentracion ideal para la existencia de la mayoria de vida
bioldgica es muy estrecho y critico.

Alcalinidad: Su presencia en el agua residual se debe a la presencia de hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos tales como calcio®, magnesio*, sodio, potasio o
amoniaco. La concentraciéon de la alcalinidad en el agua residual es especialmente
importante cuando debe efectuarse un tratamiento quimico y cuando haya que eliminar el
amoniaco mediante arrastre por aire.

Compuestos téxicos: El cobre, plomo, plata, cromo, arsénico y boro son téxicos en
distintos grados para los microorganismos, y, por tanto, deben tenerse en consideracion al
proyectar una planta de tratamiento bioldgico.

Cloruros: Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucion de
suelos y rocas que los contienen y estdn en contacto con el agua y, en las regiones costeras,
por la intrusion del agua salada. Otra fuente de cloruros es la descarga de aguas residuales

domésticas, agricolas e industriales en las aguas superficiales. (Garzon, D. y Espino, R)
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2.1.1.3 Caracteristicas bioldgicas

Las caracteristicas bacteriologicas de las aguas residuales son la razon mas importante para

hacer el tratamiento de las mismas ya que el propdsito del tratamiento de aguas residuales es la

eliminacion de los agentes patogenos de origen humano presentes en las excretas con el proposito

de evitar la contaminacion biologica cortando el ciclo epidemioldgico de transmision. (Fibras y

Normas de Colombia S.A.S)

Bacterias: Responsables de la degradacion y estabilizacion de la materia organica
contenida en las aguas residuales. Su crecimiento ocurre a pH entre 6,5,y 7,5. De lo cual
algunas de las bacterias son patdgenas, como la Escherichia coli, indicador de
contaminacion de origen fecal.

Hongos: Los Hongos predominan en las aguas residuales de tipo industrial debido que
resisten a valores de pH bajos y a la escasez de nutrientes.

Protozoos: Se alimentan de bacterias y materia organica, para mejorar la calidad
microbioldgica de los efluentes de las PTAR.

Actinomicetos: Son bacterias filamentosas conocidas por causar problemas en reactores
de lodos activados, generando la aparicion de espumas y la pérdida de sedimentacion del
lodo, hinchamiento o filamentoso, incrementando los solidos del efluente y la disminucioén

de la eficiencia del TAR.

2.1.2 Clasificacion de las aguas residuales

Las aguas residuales se suelen clasificar segun su origen, es decir, las causas o actividades

de donde provienen o donde se originaron. Entre los tipos mas comunes de aguas residuales

encontramos:
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Aguas residuales urbanas (ARU): Se trata del agua residual que aglomera los distintos
tipos a mencionar que se dan en las zonas o nucleos urbanos, es decir, incluyen las aguas
residuales domésticas, las aguas residuales industriales y las aguas provenientes de lluvias
en las zonas urbanas.

Aguas residuales domésticas (ARD): Este tipo de aguas residuales se da como producto
de la actividades realizadas en las viviendas, establecimientos comerciales o instituciones.
Estas se pueden clasificar en aguas negras o fecales, provenientes de las necesidades
fisioldgicas del ser humano, y aguas grises, que provienen de las actividades de limpieza.
Aguas residuales industriales (ARI): Estas aguas provienen de las actividades
comerciales e industriales, donde su proceso de produccion, transformacion o
manipulacion sea necesario el uso del agua. Este tipo de agua residual tiene una amplia
clasificacion segin el vertido, ya sean de tipo orgdnico, inorganico, de ambos dicho
anteriormente, entre otros.

Aguas residuales provenientes de lluvias (ARLL): Este tipo de agua residual proviene
de la escorrentia superficial de las lluvias que a su paso arrastra material acumulado en la
superficie por donde pasa.

Aguas residuales agricolas (ARA): Estas aguas residuales se dan debido a la escorrentia
superficial en zonas agricolas que utilizan agua y de esta forma se ligan con productos

contaminantes, tales como pesticidas, sales, s6lidos en suspension y demas.

2.1.3 Enfermedades que se puede contraer por las aguas residuales

Colera
El colera es una infeccion intestinal aguda causada por la ingestion de alimentos o agua

contaminados por la bacteria Vibrio choleare. Tiene un periodo de incubacion corto, entre
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menos de un dia y cinco dias, y la bacteria produce una entero toxina que causa una diarrea
copiosa, indolora y acuosa que puede conducir con rapidez a una deshidratacion grave y a
la muerte si no se trata prontamente. La mayor parte de los pacientes sufren también
vomitos. (Organizacion mundial de la salud, 2021)

e Diarrea
La diarrea es la evacuacion intestinal de heces flojas y liquidas tres o mas veces al dia. La
diarrea puede ser aguda, persistente o cronica. La diarrea aguda es més comun que la
diarrea persistente o cronica. La deshidratacion y la malabsorcion pueden ser
complicaciones de la diarrea.
El principal sintoma de la diarrea es la evacuacion intestinal de heces flojas y liquidas tres
o mas veces al dia. También puede haber otros sintomas. Las causas de la diarrea incluyen
infecciones, alergias e intolerancias a los alimentos, problemas del tubo digestivo y efectos
secundarios de las medicinas. (National Institute of diabetes and digestives and kidney
diseases, 2016)

e Hepatitis A
La hepatitis A es una infeccion del higado sumamente contagiosa causada por el virus de
la hepatitis A. Es uno de varios tipos de virus de hepatitis que causa inflamacion y afecta
al funcionamiento del higado.
Es probable que contraigas hepatitis A por ingerir alimentos o agua contaminados, o por el
contacto directo con personas u objetos infectados. Los casos leves de hepatitis A no
necesitan tratamiento. La mayoria de las personas infectadas se recuperan por completo sin

dafios permanentes en el higado. (Mayo clinic, 2020)
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Fiebre tifoidea

La fiebre tifoidea se produce por la bacteria Salmonella typhi. La fiebre tifoidea es poco
comun en los paises industrializados. Sin embargo, sigue siendo una grave amenaza para
la salud en el mundo en desarrollo, especialmente para los nifios.

La fiebre tifoidea se transmite a través de alimentos y agua contaminados o el contacto
cercano con una persona infectada. Generalmente, los signos y los sintomas incluyen fiebre
alta, dolor de cabeza, dolor abdominal y estrefiimiento o diarrea. (Mayo clinic, 2020)
Poliomielitis

La poliomielitis o polio es una enfermedad viral que puede afectar la médula espinal
causando debilidad muscular y paralisis. El virus de la polio entra en el organismo a través
de la boca, generalmente cuando las manos se han contaminado con las heces de una
persona infectada. Es mas comun entre los bebés y los nifios pequefios y ocurre en
condiciones de higiene deficiente. La paralisis es mds comun y mas severa cuando la

infeccidn se presenta en personas mayores. (Mayo clinic, 2020)

2.2 Tratamiento de las aguas residuales

El mundo del tratamiento de las Aguas Residuales (AR) es muy nuevo y ha venido

evolucionando debido a la expansion demografica que se vive en la actualidad, lo que provoca el
incremento de las aguas servidas y, por ende, la creciente contaminacion de las fuentes de agua
que ha puesto en riesgo la salud humana y la de los ecosistemas. Es por eso, que el interés en
eliminar contaminantes de las aguas residuales se ha incrementado en los Gltimos afios y, existe
una constante busqueda de nuevos y mejores disefios de sistemas de tratamiento confiables, de

bajo costo y que ofrezcan mejores resultados que contrarresten esta situacion; para esto existen
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formas de tratamiento como las conocidas Plantas de Tratamiento para Aguas Residuales (PTAR)

que ayudan a minimizar dicha problematica. (Saldafia, R. 2020)

Es una serie de procesos quimicos, fisicos y bioldgicos que se le suministra al agua residual
y que al procesarse logra eliminar todos los contaminantes que son desprendidos por el uso diario
de las personas, las empresas, los comercios y la lluvia. El beneficio del tratamiento del agua
residual es, poder producir en gran medida agua efluente del tratado o agua limpia que sea
reutilizable y que esté convenientemente disponible para el rehtiso. A este tipo de tratamiento
también se le conoce como depuracion de las aguas residuales, este nombre lo distingue del agua

potable. (Tratamiento de aguas residuales)

2.2.1 Métodos del proceso de tratamiento

e Métodos fisicos: En este renglon encontramos métodos como la sedimentacion, la
filtracion, regulacion, flotacion, entre otros, que se encargan de separar materia en
suspension con gran tamaifo.

e Métodos quimicos: Procesos como la precipitacion, la desinfeccion, intercambio i6nico,
entre otros, se pueden encerrar en este tipo de métodos, pues se encargan de la eliminacién
de materia disuelta en el agua, considerando sus propiedades quimicas.

e Métodos biolégicos: El tratamiento bioldgico de aguas residuales, realizado
principalmente mediante lagunas de oxidacion, cuenta con una serie de procesos que tienen
en comun el uso de microorganismos tales como bacterias para llevar a cabo la reduccion
de concentraciones de componentes solubles presentes en el agua. (Fibras y Normas de
Colombia S.A.S) Entre los sistemas utilizados en estos métodos cabe mencionar: Sistemas

aerobios, sistemas anaerobios y sistemas andxicos.
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2.2.2 Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales

e Tratamiento preliminar
Se llama preliminar porque es la antesala del tratamiento de depuracion que las aguas
residuales recibiran. Este proceso cumple las funciones de regular y medir el caudal de agua que
ingresa a la planta. Ademas, en este tratamiento se remueven los solidos flotantes de gran tamafio,

la arena y la grasa presentes en las aguas negras.

Estos agentes indeseables son eliminados mediante un proceso de filtracion, siendo este
indispensable para el correcto desarrollo de esta etapa. En este proceso, el agua residual es
preparada para facilitar dicho tratamiento. Esto con el fin de resguardar la instalacion y evitar
dafios a los equipos usados en las distintas operaciones y procesos que conforman el sistema de

tratamiento.

e Tratamiento primario
El objetivo de este tratamiento es la eliminacion de los solidos en suspension. Este se
realiza por medio de un proceso de sedimentacion simple por gravedad o asistida por sustancias
quimicas. El agua residual es depositada en grandes estanques decantadores y queda retenida alli
de 1 a 2 horas. Se le agregan compuestos quimicos como aluminio, poli electrolitos floculantes y

sales de hierro para completar el proceso.

e Tratamiento secundario
Los objetivos principales de esta etapa es eliminar la materia orgédnica en estado coloidal y
en disolucidn a través de un proceso de oxidacion de naturaleza biologica. También, la degradacion
de sustancias del contenido bioldgico presente en el agua residual causado por desechos humanos.

Dentro de esta etapa se encuentra los procesos aerdbicos y anaerdbicos y fisico-quimico como la
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floculacion. Estos disminuyen gran parte de la demanda biologica de oxigeno y remueven las

cantidades extras de s6lidos sediméntales.

e Tratamiento terciario
Esta es la etapa final del tratamiento de aguas residuales. En ella se realizan una serie de
procesos, entre ellos la eliminaciéon de agentes patdgenos como bacterias fecales y de los
nutrientes. Estos procesos aumentan a estdndares requeridos la calidad del agua para ser
descargada en mares, rios, lagos y demas cuencas hidrogréaficas. (Tratamiento de Aguas

Residuales)

2.3 Red de alcantarillado

Es el sistema de conductos, tuberias y estructuras empleados para transportar las aguas
residuales, cloacales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial)
desde diferentes puntos donde las reciben hasta el sitio de tratamiento u otro punto de descarga.

(Construmatica, s.f.)

Los componentes principales de las redes que integran los alcantarillados, son las siguientes:

e Red de atarjeas
Conjunto de tuberias que reciben y transportan las aguas negras descargadas de
procedencia doméstica, industrial y comercial, transportan las aguas residuales hacia los
colectores, interceptores, o emisores. (SIAPA, 2014)

e Subcolector
Conductos que reciben los aportes de aguas negras de las redes de atarjeas, y va conectado

a un colector. (SIAPA, 2014)
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e Colectores
Conductos que reciben los aportes de aguas negras de los subcolectores. Pueden estar
conectados a un interceptor, un emisor, o una planta de tratamiento. (SIAPA, 2014)

e Interceptor
Tuberias que interceptan los aportes de aguas negras de dos o mas colectores y terminan
en un emisor, o en una planta de tratamiento. (SIAPA, 2014)

e Emisores
Conducto que recibe aportaciones de aguas residuales Unicamente de los colectores o
interceptores. Su funcién principal es conducir las aguas residuales a la planta de

tratamiento. (SIAPA, 2014)

2.4 Marco contextual

2.4.1 Localizacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en Reptblica Dominicana, provincia de Azua, municipio
de Pueblo Viejo, zona urbana. Pueblo Viejo, se localiza en la interseccion de las coordenadas

18°24'07.6"N 70°46'00.9"W.

Cap-Haitien

Santiago De .
L'os Caballeros

Pueblo Viejo
e
y % Santo L'a Romana
Domingo .

Figura 1: Mapa de Republica Dominicana
Fuente: Google Earth (2021)
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Figura 2: Mapa de la provincia donde esta ubicada la zona de estudio.
Fuente: Google Earth (2021)

Figura 3: Zona de estudio — Imagen satelital de la zona urbana de Pueblo Viejo, Azua
Fuente: Google Earth (2021)
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2.4.2 Ubicacion geografica

El municipio de Pueblo Viejo, pertenece a la provincia de Azua, que a su vez forma parte
de la regién Valdesia y su capital. Limita al norte con los distritos municipales Las Barias — La
Estancia, Los Jovillos y Clavellina, al sur con el distrito municipal Puerto Viejo y el Mar Caribe;
por el este con el distrito municipal Clavellina y al oeste con los distritos municipales Puerto Viejo,

Proyecto 4 y Las Barias — La Estancia.

2.4.3 Geografia

La Sierra de Ocoa, que es el extremo sur de la Cordillera Central, constituye el limite
oriental de la provincia. En la mitad norte de la provincia también se encuentra la Cordillera
Central. En el suroeste, en los limites con las provincias Barahona y Bahoruco, se encuentran las

sierras de Martin Garcia y de Neiba.

La provincia cuenta en su litoral marino con varias playas, entre las que se destacan: playa
Caobita, Los Negros, Las Charcas, Caracoles, Tortuguero, Monte Rio y Palmar de Ocoa. El
municipio de Pueblo Viejo cuenta con la playa Boca de Jura, ubicada en el distrito El Rosario, que

posee gran potencial turistico.

2.4.4 Poblacion y Densidad poblacional

La provincia de Azua, segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, contaba con 214,311
habitantes, de los cuales 165,403 (77.18 %) estaban asentados en area urbana y 48,908 (22.82 %)

en area rural.

La poblacion total del municipio de Pueblo Viejo asciende a 11,235 habitantes y su

superficie es de 47 km2. Con una densidad poblacional de 239hab/km?. La poblacion del area
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territorial de la cabecera urbana de Pueblo Viejo es de 7,191 habitantes, de los cuales 3,736 son

hombres y 3.455 mujeres.

2.4.5 Clima

En la parte sur de la provincia, en el Llano de Azua, el clima es seco estepario caliente con
temporada doble de lluvias, con una vegetacion xerofila. En la parte norte de la provincia, el clima
tiende a ser tropical lluvioso de sabana, también con temporada doble de lluvias. La precipitacion
media anual en el municipio de Pueblo Viejo, es de 665.3 mm con apenas 53 dias de lluvia. Las
mayores precipitaciones ocurren en la primavera y el otofio, principalmente en los meses de mayo
y octubre. La temperatura promedio anual es de 30 °C. (Ayuntamiento de pueblo viejo, azua

Republica Dominicana, 2014; Ayuntamiento de pueblo viejo, azua Republica Dominicana, 2014)

2.4.6 Division Politico — Administrativa

El municipio de Pueblo Viejo, esta formado por nueve barrios: Medio o Centro 1, Nuevo,
La Cuchilla, Buenos Aires, Guachupita, Centro 2, Batey, Enriquillo y el Barrio México; y dos
secciones rurales: Las Terreras y Guayacanal y. La sesiéon de Guayacanal a su vez cuenta con
cuatro unidades territoriales: Guayacanal, La Concordia, La Victoria, y Palmarejo. (Ayuntamiento

de pueblo viejo, azua Reptiblica Dominicana, 2014)

Tabla 1. Division territorial de pueblo viejo

Fuente: Plan municipal de desarrollo Pueblo Viejo y su distrito municipal El Rosario
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2.4.7 Economia

En la provincia de Azua la economia agricola tiene alta importancia en la provision de
empleo y satisfaccion del consumo interno. Azua se ubica entre las 5 provincias con tasa de
desempleo mas bajo del pais, pero con una de las mayores tasas de inactividad de la poblacion,
senalando que existe mayor proporcion de poblacion que depende econdmicamente de los que
trabajan. Las limitadas oportunidades econdmicas que limitan el desarrollo agricola en el pais, se
traduce en falta de competitividad en mercados internacionales y escollos que frenan las

posibilidades de desarrollo de su poblacion.

En términos econdémicos, la provincia tiene dos territorios agricolas claramente
diferenciados: la zona baja, la del llano costero, en donde predominan los cultivos intensivos
beneficiados por una importante infraestructura de riego, y la zona alta, en la ladera Sur de la

Cordillera Central, donde predomina el cultivo de café y mas recientemente, el de aguacate.

A nivel de municipio de Pueblo Viejo, sus territorios se encuentran en la zona baja y la
agricultura es la actividad principal de los pobladores, el comercio, la manufactura y los transportes
generan mas puestos de trabajo. La zona rural del municipio, donde sus pobladores practican una

agricultura de subsistencia, alberga a la poblacion més pobre de Republica Dominicana.

Dentro de las actividades del gobierno central en materia de promocion de la economia
local destacan: compra de tierra para reasentamientos humanos en caso de ocurrencia de desastres
naturales; arreglos de camino vecinales; construccion de puentes; donaciones de abonos y
fertilizantes; financiamientos y asesorias técnicas, entre otras. (Ayuntamiento de pueblo viejo,

azua Republica Dominicana, 2014)
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2.4.8 Salud

El MSP, a través de las direcciones y programas implementa acciones para garantizar la
salud de la poblacion en el municipio de Pueblo Viejo. La Region de Salud VI cuenta con dos
Centros de Atencion Primaria, constituidos como unidades de atencion primaria (UNAP),
modalidad de clinicas rurales. Una se ubica en el centro urbano de Pueblo Viejo y otro en el centro

urbano El Rosario.

Cada clinica cuenta con el siguiente personal: dos médicos pasantes (uno de familia y un
pediatra); dos enfermeras y personal de apoyo en los servicios. Ambos centros de atencidon cuentan

con sus respectivas unidades de emergencias.

Sus infraestructuras se encuentran en buenas condiciones, lo que posibilita la atencion
primaria; aunque so6lo cuentan con lo elemental para ofrecer estos servicios, sin embargo, existe

una demanda insatisfecha por servicios de salud especializada.

El servicio de expendio de medicamentos se realiza a través de una botica popular que
opera en el casco urbano; que oferta medicamentos genéricos. Cabe destacar que la inexistencia
de laboratorios clinicos dificulta la identificacion de enfermedades. (Ayuntamiento de pueblo

viejo, azua Republica Dominicana, 2014)

2.4.9 Educacion

El Ministerio de Educacion (MINERD) es el o6rgano rector del Sistema Educativo
Dominicano, cuenta con Direcciones regionales y Distritos Educativos en el todo el territorio
nacional. Pueblo Viejo y su DM EIl Rosario pertenecen al Distrito Educativo 03— 01, de la

Direccion Regional de Educacion Azua.
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El nimero de matriculados a nivel provincial asciende a 62,378 de los cuales 4,683
corresponden a nivel inicial, 42,399 a nivel basico, 12,503 a nivel medio y unos 2,793 a los adultos.
El nimero de planteles en la provincia es de unas 202. A nivel de aulas, cuentan con 1,282 y con

unos 1,978 docentes. (Ayuntamiento de pueblo viejo, azua Republica Dominicana, 2014)

2.4.10 Historia del municipio

En el afo 1504 en los suelos que ocupa Pueblo Viejo, el Adelantado Don Diego de
Velazquez, conquistador de Cuba, fundé la villa de Compostela de Azua, nombre que fue
cambiado posteriormente a Azua de Compostela. En 1504 la ciudad recibe el escudo heraldico
dado por la Corona Espafiola. En este acto, el célebre conquistador de México, Hernan Cortes,

funge como escribano de la ciudad, cargo que cumple hasta 1511.

La floreciente ciudad colonial fue destruida por un maremoto provocado por tres
terremotos ocurridos en el afio 1752. La villa se traslada entonces hacia el interior de la provincia,
y se ubica en una zona llana, aproximadamente a 7.5 km. del mar y 5 km. de la extremidad de dos
cadenas de montafias que salen del Cibao y forman el valle del rio Via, donde hay tierras fértiles.

Este recorria la ciudad de norte a sur y ha abastecido de agua a sus pobladores.

Con el proposito de instalar la fabrica de sacos y cordeleria, se cred la Direccion de
Fomento y Cultivo del Sisal, en Pueblo Viejo de Azua. Las edificaciones y sus dependencias
fueron inauguradas el 25 de octubre de 1952. Las obras inauguradas consistian en 20 edificaciones
de madera para alojar el personal dirigente, a los empleados y obreros, y para uso de talleres,
almacenes y garajes de la empresa, todas las cuales disponian de cinco molinos de viento con sus

respectivos pozos tubulares para proporcionar agua, ademds de contar con energia eléctrica y una
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red telefonica a dos vias, de 17 kilometros, conectada con la central de teléfono interurbano de

Azua, y varios caminos carreteros interiores, ademas de la vida principal.

Pueblo Viejo fue reconocido como municipio por la Ley N° 86-03, del 1 de mayo de
2003, donde quedo integrado por el distrito municipal El Rosario y las secciones Guayacanal, La

Ciénaga y Las Terreras. (Ayuntamiento de pueblo viejo, azua Reptblica Dominicana, 2014)

2.4.11 Cultura

En lo que respecta a las manifestaciones culturales, en el municipio de Pueblo Nuevo
se pueden citar: los rezos; las noches de velas y toque de atabales. El 21 de enero se celebra el dia
de "La Virgen de la Altagracia". La celebracion se inicia con la novena el dia 12 y concluye el 21.
El 6 de enero se conmemora como Dia de los Reyes Magos y el 24 de septiembre se celebra la
Fiesta de la Virgen de las Mercedes. El programa de actividades de esta festividad (culturales,
deportivas, sociales, religiosas y recreativas) dura una semana en torno a la fecha central del 24.

(Ayuntamiento de pueblo viejo, azua Republica Dominicana, 2014)
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El modelo investigativo a utilizar es el modelo cuantitativo, este modelo se caracteriza por
aplicar la observacion y el estudio progresivo, para resolver los casos especificos planteados,

utilizando métodos matematicos o estadisticos.

3.2 Tipos de investigacion

La investigacion en curso se puede identificar con diferentes ramas, entre las cuales se
encuentran: investigacion descriptiva, investigacion aplicada, investigacion bibliografica e

investigacion de campo.

3.2.1 Investigacion descriptiva

La investigacion en curso se puede tomar como descriptiva, debido a que esta define la
problematica de saneamiento en la zona con todas las interrogantes posibles: ;Cémo?, ;Ddonde?,
(Cuando?, ;Por qué?, en esta investigacion también se definen las caracteristicas de la comunidad

que esta siendo estudiada.

3.2.2 Investigacion aplicada

Esta investigacion puede ser aplicada, debido a que se utilizan o aplican los conocimientos
para disefar estrategias que resuelven problemas que afectan a la comunidad, tales como: la

evacuacion y saneamiento de las aguas residuales de la comunidad.
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3.2.3 Investigacion bibliografica

Las investigaciones bibliograficas se caracterizan por utilizar mucha documentacion para
obtener informacion sobre lo que se estd investigando. En esta investigacion en la parte
bibliografica, se utilizan reglamentos y guias, igualmente se utilizan elementos bibliograficos en

la parte de antecedentes.

3.2.4 Investigacion de campo

Esta investigacion también se puede considerar de campo, debido a que se realizaron
encuestas y entrevistas en la zona de estudio, para recolectar datos importantes para el desarrollo

de la investigacion.
3.3 Procedimiento de la investigacion

Durante la investigacion se requirio la asistencia del Instituto Nacional de Aguas Potables
y Alcantarillado (INAPA), especificamente del ingeniero Alan Vasquez, encargado del
departamento de disefio de sistema de alcantarillado sanitario. Ademas, se obtuvo la asistencia del
ayuntamiento de pueblo viejo, cuyo maximo representante, alcalde Victor Figuereo, quien en
conjunto con Leicys Vasquez, encargada de recursos humanos, nos suministraron la informacion

necesaria para la realizacion de la investigacion.

La informacion facilitada por INAPA indicaba las zonas del pais que carecian de sistema
de alcantarillado sanitario, en cuanto a la alcaldia de Pueblo Viejo nos suministrd datos que nos
permitian conocer la zona de estudio, tales como: que institucion se encargaba de suministrar el
agua potable, desde que afio, si existe 0 no un sistema de alcantarillado pluvial, recoleccion de

basura y las zonas de pueblo viejo con mayor densidad de personas.
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3.4 Técnicas de investigacion

Durante la investigacion, se utilizaran tres métodos de investigacion predominantes:

Observacion directa, entrevista estructurada y encuesta estructurada.

3.4.1 Observacion directa

La observacion directa es un método de recoleccion de datos sobre un fendmeno o situacion
particular. Se caracteriza porque el investigador se encuentra en el lugar en el que se desarrolla el
hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que de lo contrario los datos obtenidos no serian

validos. (Lifeder, 2020)

3.4.2 Entrevista estructurada

Se utiliz6 la entrevista para la recoleccion de datos concernientes a la necesidad de un
alcantarillado sanitario en la zona de estudio. Una entrevista estructurada se puede definir como
una entrevista formal y se caracteriza por estar planteada de una manera estandarizada; en ella se
hacen preguntas que previamente fueron pensadas y que se dirigen a un entrevistado en particular

que responde concretamente lo que se le esta preguntando. (Concepto de, 2020)

3.4.3 Encuesta estructurada

Se realizaron encuestas a los residentes de la zona de estudio, esta se utilizd6 como método
de investigacion para recolectar datos beneficios para la investigacién en curso. La encuesta
estructurada tiene como funcidn primordial la estandarizacion del proceso de la recogida de datos
por medio de un instrumento que es el cuestionario. (Encuestas Estructuradas y semiestructuradas.

2017, 17 octubre)
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3.5 Procedimiento de diseno

3.5.1 Informacion topografica

Luego de una busqueda exhaustiva de planos topograficos referentes a la zona, la
informacion topografica utilizada para realizar el disefio de alcantarillado sanitario propuesto para
el municipio Pueblo Viejo, Azua, fue proporcionada por en su mayor parte por el programa
informatico Google Earth Pro, apoyandonos de un plano topografico suministrado por el Instituto

Cartografico Militar (IMC).

3.5.2 Trazado de la red

Para el trazado de la red hicimos uso de Adobe Illustrator, software que se basa en el
traspaso de la informacion topografica que nos ofrece la aplicacion informatica Google Maps al
software de disefio utilizado para realizar el disefio, AutoCAD. Para un traspaso exitoso y una

correcta verificacion, fuimos asistidos por el alcalde municipal de la zona, Victor Figuereo.

3.5.3 Poblacion actual

Segun el censo realizado por la Organizacién Nacional de Estadisticas en 2010, el
municipio Pueblo Viejo, ubicado en Azua, tiene una poblacion actual de 7,191 habitantes en total,

dividiéndose en 3,736 hombres y 3,455 mujeres.

3.5.4 Poblacion futura

Existe diversidad de Métodos para la estimacion de poblaciones futuras, pero, en realidad,
ninguno es 100% preciso, pues en todo caso siempre existira un grado de incertidumbre, que puede
depender de una variedad de factores, como podria ser el clima y el nivel socioeconémico de la

poblacion, entre otros. (Tutoriales Ingenieria Civil)
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En este caso utilizaremos el método de crecimiento geométrico, basado en el ultimo censo
realizado y considerando que la poblacion tendra un crecimiento proporcional a la tasa de ultimo

periodo censal. Para el calculo se utiliza la siguiente formula:
Pf=Pix (1+i)t

Donde:
Pf = Poblacion futura
Pi - Poblacion inicial
i 2 Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefio

3.5.5 Dotacion

Cantidad de agua asignada a una poblacioén o a un habitante para su consumo en cierto
tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones equivalentes. (INAPA,

2018)

e Dotacion neta: corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema
de acueducto.

e Dotacion bruta: Esta puede obtenerse teniendo en cuenta la dotacion neta y el porcentaje
de perdidas, utilizando la siguiente féormula:

Dyt
Dpruta = ﬁ

Donde:

%P > Porcentaje de pérdidas
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Tabla 2. Dotacion por tipo de proyecto

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

3.5.6 Factor de retorno

Este factor tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida dentro del domicilio

es devuelta al alcantarillado, en razén de sus multiples usos como riego, lavado de pisos, cocina y
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otros. Se puede establecer que solo un porcentaje del total de agua consumida se devuelve al

alcantarillado. (Gonzales, G. 2017)

Segun estudios estadisticos se adoptara un coeficiente de retorno o aporte del 70% al 85%
de la dotacion de agua potable, pero teniendo en cuenta que la estimacion del consumo medio
diario por habitante se debe corresponder con la dotacidon neta que se puede convertir en agua

residual. (INAPA,2018)

Para la presente investigacion tomaremos en cuenta las consideraciones del Instituto
Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA) y utilizaremos un coeficiente de retorno

de un 75 porciento.

3.5.7 Caudal medio diario de aguas residuales (Qmed)

El caudal medio diario de aguas residuales es la suma del aporte que tienen las aguas
provenientes de los establecimientos domésticos, industriales, comerciales e institucionales al

colector de un alcantarillado. Este se puede calcular también con la siguiente expresion:

P« DOT

Qmed(AR) =Frx* m

Donde:
Qued(AR) 2 Caudal medio diario de aguas residuales
Fr = Factor de retorno
P - Poblacion

DOT - Dotacion bruta
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3.5.8 Factor de mayoracion (F)

El factor de mayoracion para estimar el caudal méximo horario, con base en el caudal
medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacion. El
valor del factor disminuye en la medida en que el nimero de habitantes considerado aumenta, pues
el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada vez
mas a amortiguar los flujos. La variacion del factor de mayoracion debe ser estimada a partir de

mediciones de campo.

En general el valor de F debe ser mayor o igual a 1.4 y debe calcularse tramo por tramo de

acuerdo con el incremento progresivo de poblacion y caudal. (INAPA, 2018)

Utilizaremos la siguiente formula:

3.5.9 Caudal maximo horario (Qmax/h)

El caudal méaximo horario se determina a partir de factores de mayoracion de caudal medio

diario obtenido anteriormente, los cuales se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas propias

de cada poblacion. (Gonzales, G. 2017)

Qmax/h =F * Qmed/d

3.5.10 Caudal de conexiones erradas (Qe)

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,

provenientes de malas conexiones de bajantes de techos y patios, Qe. Estos aportes son funcion de
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la efectividad de las medidas de control sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la
disponibilidad de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias. El caudal por conexiones
erradas a considerar sera del 5% al 15% del caudal maximo horario de aguas residuales. (INAPA,

2018)

3.5.11 Caudal de infiltracion (Qinf)

Es producida por la entrada del agua que se encuentra por debajo del nivel freatico del
suelo a través de las uniones entre tramos de tuberia, de fisuras en el tubo y en la unién con las

estructuras de conexiones como los pozos de inspeccion.

Este aporte adicional se estima con base de permeabilidad del suelo en el que se ha de
construir el alcantarillado sanitario, puede expresarse por metro lineal de tuberia o por su

equivalente en hectareas de area drenada. (Gonzales, G. 2017)

Este se calcula de la siguiente manera:

Qi=L=x Qa

Donde:
Qi = Caudal de infiltracion
L - Longitud total de tuberia

Qa > Caudal de aporte

3.5.12 Caudal de disefio (Qdis)

Corresponde a la suma del caudal méximo horario, caudal de infiltraciéon y caudal de
conexiones erradas. Debe calcularse para condiciones finales de proyecto (periodo de disefio),

situacion para la cual se ha de dimensionar el sistema, y para las condiciones iniciales en las que
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verifican los pardmetros de funcionamiento hidraulico del sistema previamente dimensionado. El

disefio de caudal minimo para un colector debe ser 1.5 I/s. (Gonzales, G. 2017)

Qdis = Qm + Qinf + Q.
h

3.5.13 Velocidad minima

En redes de aguas residuales la velocidad debera ser inferior a 3,0 m/s en caudal punta. En
redes de aguas de lluvia la velocidad maxima puede llegar hasta 5,0 m/s. No obstante, estos datos
deben consultarse con el fabricante de tuberias para contrastarlos con sus recomendaciones ya que,
debido a los materiales empleados en la fabricacién de los colectores, podrian variar. (Monge

Redondo, M. A. 2020)
Ademas, se debe considerar:

Tabla 3. Consideraciones para velocidad minima del colector

Velocidad minima a tubo lleno =0.60 m/s
Velocidad minima recomendable =0.45m/s
Velocidad minima =0.30 m/s

Fuente: Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

3.5.14 Velocidad maxima

El valor maximo de la velocidad del fluido viene determinado por la posible erosion o
desgaste que pueda producirse en el interior de las paredes de los tubos. (Monge Redondo, M. A.

2020)

Los valores adoptados deben estar plenamente justificados en términos de caracteristicas

de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas residuales, de la turbulencia del flujo
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y de los empotramientos de los colectores. En general, se recomienda que la velocidad maxima
real no sobrepase 5 m/s. Los valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados

por el INAPA. (INAPA, 2018)

3.5.15 Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones
de auto-limpieza y de control de gases adecuadas. Se utilizard como pendiente minima aquella que

no produzca velocidades menores a la minima permisible a tubo lleno. (INAPA, 2018)

3.5.16 Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad

maxima real. (INAPA, 2018)

3.5.17 Diametro minimo

El didmetro interno real minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 200 mm (8 plg) con
el fin de evitar obstrucciones de los conductos por objetos relativamente grandes introducidos al
sistema. Sin embargo, para sistemas simplificados, éste puede reducirse a 150 mm (6 plg),
requiriéndose una justificacion detallada por parte del disefiador. Las conexiones domiciliarias se
hardn en un didmetro minimo de 4”, las previstas para edificios, hoteles y comercios de

envergaduras en un diametro minimo de 6”. (INAPA, 2018)
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CAPITULO 4: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de resultados en visita de campo

Durante el desarrollo de la investigacion, se realizaron visitas a la zona de estudio, con el
objetivo de recolectar informacién que permitiera conocer el area estudiada. Se realiz6 un
recorrido en toda la zona urbana, con el objetivo de conocer la zona, poder conversar y encuestar
a los residentes locales. Durante una conversacion con un residente local, este nos ofrecid llevarnos
a ver la caflada que llevabamos dias intentando encontrar, la cual serd donde se depositaran las
aguas tratadas. A lo largo del recorrido nos dimos cuenta que en la zona de estudio hay una

considerable cantidad de domicilios que utilizan letrinas para hacer sus necesidades.

En el recorrido, realizamos visitas al ayuntamiento de pueblo viejo, con el fin de hablar
sobre las caracteristicas de la zona de estudio, y a la vez realizar una entrevista al alcalde y a su
secretaria. En la conversacion con el alcalde Victor Figuereo nos comentaba que Pueblo Viejo no
tiene ningun tipo de problemas con el abastecimiento de agua, solo se atrasa en caso de que haya
una averia, y el ayuntamiento se encarga de reparar la misma con la mayor brevedad posible, esto
lo confirmamos cuando realizdbamos las entrevistas a los pobladores, en la que la mayoria
aseguran que les llega el agua diariamente, en pocas ocasiones se atrasa. En la alcaldia, también
nos comentaban que a pesar de que la zona de pueblo viejo en su totalidad no esta cubierta con un
drenaje pluvial (solo los principales barrios cuentan con drenaje pluvial), pueblo viejo no es

inundable.
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Las entrevistas solo se realizaron al alcalde Victor Figuereo, y a Leicys Vasquez, encargada
de derechos humanos, debido a que consideramos que muchas de las preguntas pueden ser

respondidas de forma adecuada por las personas que administran la zona de estudio.

Durante las encuestas y conversaciones con los pobladores, nos comunicaron
frecuentemente lo importante que seria contar con un sistema de recoleccion de aguas residuales,
ya que el no tener uno les afecta de cotidianamente. Al mismo tiempo, se notaban entusiasmados
y esperanzados en que se estuviera trabajando en una propuesta para solucionar esta problematica

que les ha afectado toda la vida.

La encuesta fue utilizada para recolectar informaciéon de como los pobladores se veian
afectados por la falta de un sistema sanitario, y para determinar en que medida les afectaba en sus
vidas diarias, y cuantos se estos consideran que es muy necesario, y que seria un avance importante

en la zona.

4.1.1 Resultados de la encuesta

En nuestras visitas al municipio los dias 16 de marzo y 1ro de julio del presente afio, 2021,
pudimos recolectar informacion importante para realizar y completar esta investigacion. Con esta
encuesta pudimos conectar con los municipes y entender su situacion mas de cerca. De igual forma,
pudimos llevar esperanza para la poblacion que espera que la falta de un alcantarillado sanitario

ya no sea un problema.

Luego de encuestar una muestra de aproximadamente 50 residentes de la zona, pudimos
recolectar informacion pertinente y obtener resultados que se muestran en las siguientes

estadisticas:
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Vive usted solo? Si no es asi, ;Cuantas personas habitan en su hogar?

Segun la estadistica reflejada por la encuesta, la mayor parte de los encuestados viven

acompafados, habitando en sus hogares entre 4 y 6 personas.

éVive usted solo? Si no es asi, ¢ Cuantas personas
habitan en su hogar?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5% =4
0%
Vive solo de2a4 de5a8 mas de 10
personas personas personas

,Con qué frecuencia llega el agua potable a su hogar?

Los encuestados en su totalidad poseen conexion de agua potable. La frecuencia con la que
esta llega a sus hogares es interdiario para un 55% porciento de la poblacion, muchos tienen acceso
a ella diariamente y son muy pocos los que tienen poco acceso a ella. Al momento de realizar la
encuesta existia una frase comun de que mientras no estuviese la dafiada o en mantenimiento dicha

conexion, llegaba regularmente el agua a sus hogares.
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éCon qué frecuencia llega el agua potable a su hogar?

60%

50%

40%

30% -

20%

10%

V4
0%
Todos los dias Interdiario 2 veces por 1 vez por
semana semana

;Donde descargan las aguas negras producidas en su hogar?

Por la falta de un alcantarillado sanitario, los pobladores de Pueblo Viejo, Azua, han tenido
que recurrir en su mayoria a la utilizacién de pozos sépticos en sus hogares, siendo estos un 65%
de la poblacion, mientras que otros utilizan letrinas o en su defecto, descargan sus desechos al
intemperie.

éDdnde descargan las aguas negras producidas en su
hogar?

70%
60%

50%
40% - -

30% - /

20%
10%

pozo letrina lo desconozco

0%

52



.Con cual de estos aparatos sanitarios cuenta dentro de su hogar?

Lo posesion de aparatos sanitarios se pueden considerar como un privilegio en algunas
zonas de la comunidad de Pueblo Viejo, puesto que una gran parte de la poblacion no tiene los
recursos suficientes para tenerlos. Por ello, solo un 63% de los encuestados tiene acceso a los
aparatos que conforman un bafio completo, ducha, lavamanos e inodoro. Un 46% tiene fregadero,

un 38% tiene lavadero y un 15% tiene trampa de grasa.

éCree usted conveniente la contruccion de un
alcaltarillado sanitario para esta comunidad?

70%
60%
50%

40%

30%

20%
10% <~

0%
Bafio Fregadero Lavadero Trampa de grasa

(Cree usted conveniente la construccion de un alcantarillado sanitario para esta comunidad?

Los encuestados en su totalidad expresan que seria conveniente construir un alcantarillado
sanitario en la zona donde habitan, ya que en su mayoria se ven afectados directamente y lo ven

como una necesidad sanitaria para la poblacion de dicho municipio.
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éCree usted conveniente la contruccion de un
alcaltarillado sanitario para esta comunidad?

100%

80%

60%

40%

20%

si no

0%

. Se ha visto afectado por la ausencia de un alcantarillado sanitario en esta comunidad?

La mayor parte de los encuestados se ha visto afectado por falta de un alcantarillado
sanitario en la zona, expresando mas del 90% que la ausencia de este ha provocado casos de
insalubridad en su vivienda. Muchos explican la incomodidad que requiere tener que limpiar los
pozos sépticos de sus hogares, los malos olores que provocan los mismos e inclusive se quejan del
cumulo de desechos que se posan frente a sus hogares hasta que pasa el servicio de recoleccion de

basura.

¢éSe ha visto afectado por la ausencia de un
alcantarillado sanitario en esta comunidad?

100%
80%

60% -~

40%

20%

si no

0%
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4.1.2 Resultados de la entrevista

Durante las visitas al ayuntamiento se realizaron dos entrevistas, con la finalidad de obtener
informacion precisa que nos permitiera conocer las caracteristicas administrativas de la zona de
estudio. La primera entrevista fue realizada a Leicys Véasquez, encargada de recursos humanos del
ayuntamiento, ella nos comentaba lo comprometido que esta el ayuntamiento con la recoleccion
de basura, y también la necesidad de asfaltar algunas zonas de Pueblo Viejo. La segunda entrevista
fue realizada al alcalde Victor Figuereo, quien nos expres6 que el ayuntamiento se encarga de
reparar cualquier tipo de averia en el acueducto que proporciona agua potable, con el objetivo de

que el agua nunca haga falta en la zona de estudio.
4.2 Analisis e interpretacion de resultados sobre el disefio

Esta propuesta de alcantarillado sanitario para el municipio de Pueblo Viejo, ubicado en la
provincia de Azua, dispone de 167 registros colocados de manera que trabajen efectivamente, por

gravedad, la red tiene una longitud total de 10,769.87 metros.

Esta red de alcantarillado sanitario estd disenada para conducir el agua por gravedad, donde
encontramos un punto clave de salida que permite la sostenibilidad de este sistema, evitando asi
excavaciones exageradas debido a que la zona urbana de Pueblo Viejo posee una diferencia
altimétrica casi nula, evidenciando asi lo llano que es el terreno de la zona. Decidimos iniciar la
red en uno de los puntos mas altos de la zona, que se encuentra en la calle principal de la zona, con
una cota de 24 m.s.n.m. En cuanto al punto de salida, se encuentra en la cota mas baja del terreno,

ubicado en la calle Mercedes, tiene una cota 20 msnm.

La velocidad minima obtenida en el disefio en base a las condiciones reales es de 0.30 m/s,

mientras que la mas alta es de 2.82 m/s. En el caso de las condiciones a tubo lleno, la velocidad
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minima es de 0.67 m/s y la maxima es de 4.26 m/s. Los didmetros varian entre 8 y 16 pulgadas a
consecuencia del caudal que llevan, cumpliendo asi, junto a las velocidades, con los parametros

establecidos por la norma pertinente para el disefio.

Como anteriormente fue mencionado, la topografia de la zona es sumamente llana, lo que
nos lleva a realizar excavaciones de zanjas profundas, siendo la profundidad minima 1.20 m,
mientras que la méxima alcanza valores como 4.74 m, sin sobrepasar los pardmetros indicados por

la norma.
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4.3 Propuesta de planta de tratamiento

Esta propuesta tedrica de planta de tratamiento estd basada en los apartados que
consciernen al disefio de plantas de tratamiento del reglamento de INAPA de Disefio de obras e
instalaciones hidro-sanitarias. Esta tiene el fin de abarcar el funcionamiento y las directrices bases

que deben tenerse en cuenta para posteriormente realizar dicho disefio.

El vertido de las aguas se realizard en aguas superficiales, por lo que se deben cumplir los
parametros establecidos en la norma ambiental sobre control de descarga aguas superficiales,
alcantarillado sanitario, y aguas costeras, el cual estipula en el articulo 5 los valores maximos

permisibles de descargas, en funcion de su poblacion.
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Poblacién VALORES MAXIMOS PERMISIBLES
Hab.Equiv - Mg/L NMP/10
Oml
pH DBOs | DQO | sS N-NHs | N-(NH(#NOs) | P-PO; | CLures cT
5,000 685 | 50 160 | 50 0.05 1000
5,001-10,000 685 | 45 150 | 45 0.05 1000
10,001-100,000 685 | 35 130 | 40 10 18 3 0.05 1000
+100,001 6-85 35 130 [ 35 10 18 2 0.05 1000

Tabla 4. Valores maximos permisibles de descargas de agua residual municipal en aguas superficiales

Fuente: Norma ambiental sobre control de descargas a aguas superficiales, alcantarillado sanitario y
aguas costeras

Tabla 5. Composicion tipica de las aguas residuales domésticas

Solidos totales (ST), =

S 350 720 1200
Solidos Disueltos

totales (SDT), mg/ 230 =00 850
Sdlidos en suspension

(SS), mg/l 100 220 350
SS Volatiles, mg/l 80 165 275
SS Fijos, mg/l 20 55 75
Solidos Sedimentables,

“mg/l 5 10 20
DBOS5, mg/l 110 220 400
DQO, mg/l 250 500 1000
N-total, mg/| 20 40 85
N-Orgénico 8 15 35
N-NH3, mg/I (Amoniaco
libre) 12 25 50
P-Total, mg/l 4 8 15
P-Organico, mg/l 1 3 5
Cloruros, mg/l 30 50 100
Sulfato, mg/!l 20 30 50
Grasas, mg/l 50 100 150
Coliformes totales,

/100 m 108-107 107-108 107-10°

Fuente: Reglamento técnico para disenio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA
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Debido a que la norma ambiental regula las descargas maximas permisibles, la seleccion
de los tratamientos a realizar, se deben escoger en base a la eficiente en la remocién de

constituyentes que contiene el agua residual.

Tabla 6. Eficiencias tipicas de remocion

Eficiencia en la remocién de constituyentes,
Unidades de porcentaje

tratamiento N NH3 Patégeno
| DBO | DQO | SS | P ‘org N s
Rejillas D1esp Desp. | Desp. Dpes Desp D:S Desp.
Desarenadores 0-5 0-5 0-10 D: B D: Desp.
Sedimentacién ’ | | 40- [ 10- | . |
primaria | 30-40 | 30-40 | 50-65 20 | 20 0 | Desp.
Lodos activados 10- 15-
(convencional) 80-95 | 80-95 80-90 25 | 20 | 8-15 | Desp.
Filtros percoladores | 65-80 60-80 60-85 8-12 15- | 8-15
Alta tasa, roca 65-85 65-85 65-85 8-12 50 @ 8-15
Supertasa, plastico 15- Desp.
50
Cloracion Desp.  Desp. Desp. D; B Desp D;S 100
Reactores UASB | 65-80  60-80 = 60-70 i%‘ - | - | Desp.
Reactores RAP | 65-80 | 60-80 60-70 i%‘ - - Desp.
Filtros anaerobios  65-80 60-80 60-70 ?"‘%’ - - Desp.
Lagunasde | ' | ' | '
oxidaciéon Lagunas
anaerobias 50-70 - 20-60 - - - 90-99.99
Lagunas aireadas  80-95 - 85-95 - - - 90-99.99
Lagunas 80-90 - 63-75 @ 30 - - 90-99.99
facultativas 60-80 B 85-95 B - - 90-99.99
Lagunas de
maduracion , _ _ _ _ _ _
Ultravioleta Desp. Desp. Desp. L 100

p: | p.

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA
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4.3.1 Pretratamiento

Segun la norma de INAPA (2018) Los sistemas pretratamiento de las aguas residuales son
aquellos que tienen por objetivo el proceso de eliminacion de aquellos constituyentes de las aguas

residuales, que pudieren interferir con los procesos subsecuentes del tratamiento.

Las aguas residuales evacuadas desde pueblo viejo se contempla utilizar un sistema de
rejillas gruesas de limpieza manual con una anchura de 7.00 mm, con una placa de drenaje que
escurrird y almacenaré los solidos retenidos, con una velocidad de aproximacion de 0.45m/s en su
caudal promedio. En el pretratamiento, es recomendable instalar rejillas antes del desarenador, ya

que facilita la remocion de arena y la limpieza de los canales de desarenado.

Tabla 7. Informacion tipica para el diserio de rejillas de barras

Limpieza Limpieza

FAIAmONO manual mecanica
Seccioén recta de la barra: ‘
Anchura (mm) 5-15 | 5-15
Profundidad (mm) 25-37.5 25-375
Separacion entre barras (mm) 25-50 15-75
Angulo con la vertical (grados) 30-45 | 0-30
Velocidad de aproximacion
(m/s) 0.30-0.60 0.60-1.10
Pérdida de carga admisible (m) 0.15 0.15

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

A continuacion, después de salir de las rejillas, las aguilas residuales pasan por
desarenadores con el proposito de remover, grava, arena, cenizas, particulas o cualquier otro
material s6lido que tenga velocidad de asentamiento. Después de las cdmaras desarenadoras se

colocaran trituradores y rasgadores.
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Tabla 8. Geometria para desarenadores

Parametro Do::rng: °" Desarenador Desarenador
horizontal aireado | tipo vértice
Profundidad
2-5 2-5 25-5
(m) |
Longitud (m) | 8-20
Ancho (m) » 25,7
Relacion : . . '
Larde Anahio)| =0 1-o=1 | Stz 0zd
Relacion B 1:1-5:1

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

4.3.2 Tratamiento primario

Para el tratamiento primario se propone realizar un proceso de decantacion, tomando en
cuanta sedimentadores primarios circulares, que se van a encargar de remover sélidos sediméntales
y material flotante que se encuentren en las aguas residuales crudas, utilizando un sistema manual

de recoleccion y extraccion de los mismos.

Para tener un proceso efectivo de sedimentacion se deben tomar en cuenta factores basicos
como la concentracion de los SS y las caracteristicas floculantes de los mismos. La concentracion
del fango decantado suele estar entorno al 1% y, en las mejores ocasiones, del 1.5%. (Blog

CEUPE)
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Tabla 9. Informacion tipica para el diserio de tanques de sedimentacion primaria

Parametro Intervalo  Tipico
Sedimentacién primaria seguida de tratamiento
secundario
1-Tiempo de detencién, h . 1.50-2.50 | 2.00
2-Carga superficial, m¥m?#d } ,
* A caudal medio | 32.40-47.72 |
81.60-
e A caudal maximo 12216 101.76
123.84-
3-Carga sobre el vertedero, m¥m/d 494 40 247.68
Sedimentacién primaria con adicién de lodo
activado en exceso _ _
1-Tiempo de detencién, h | 1.50-2.50 | 2.00
2-Carga superficial, m*m?d 4 ‘
e A caudal medio ' 24.48-32.40 |
e A caudal maximo ' 48.72-69.60 60.96
123.84-
3-Carga sobre el vertedero, m*/m/d | 49440 247.68
Parametro  Intervalo  Tipico
Dimensiones
Rectangular: ,
e Longitud, m 15-90 250—
e Anchura, m _ 3-25 - 5-10
e Profundidad, m 3.00-4.50 3.60
* Velocidad de los rascadores, m/min - 060-1.20 0.90
Circular:

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

4.3.3 Tratamiento Secundario

El tratamiento secundario tendra como base un Reactor Anaerobio de flujo a Piston (RAP),
basado en un sistema de tratamiento de aguas residuales de pelicula fija, el cual tiene un
comportamiento final de sedimentacidon y un flujo a piston, en el cual el fluido se desplaza y sale
del tanque en la misma secuencia en la cual entra; cumpliendo un tiempo de retencion hidraulica

que da lugar a la degradacion de la carga contaminante. (Balda et al., 2008)
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Tabla 10. Estandares de diserio del RAP

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA

Para finalizar, se utilizara un reactor anaerobio de lecho bacteriano, también denominado
como filtro percolador, que consiste en un filtro donde las aguas residuales se descargaran
utilizando bombas desde las unidades de pretratamiento. Se utilizard como medio filtrante piedra
triturada y no contendra polvo, barro, arena o cualquier otro material fino. Se usard un filtro de

alta carga para mas eficiencia, y evitar en gran proporcién moscas y malos olores alrededor.

Tabla 11. Propiedades fisicas de medios de filtros percoladores

Are

Tamaiio Relacién
Tiempo de N sidad, s cial
ominal, ) e
medio mm.mm D??g’mg g,:'ff,n'g' vacio, %
Empaquetado 610610 1220 382()(.)?0— q%g%g > 95
(Bundle) 6106101220  SG%-  13LB- > o4
Roca 254 -76.2 1441.8 62.3 50
Roca 50.8 -101.6 1602 46 60
Desordenado Varios 3624(.)38- 82-115 > 95
(plastico) Varios 48809?0’ 138 - 164 > 904
Madera 1200x1200x900 165 46 /6

Fuente: Reglamento técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro — sanitario del INAPA



4.3.4 Terreno propuesto

El terreno propuesto para construir esta planta de tratamiento es un espacio baldio muy
cercano a al punto de salida del alcantarillado. Se ha elegido dicho terreno por la capacidad que
posee, ya que tiene un area de aproximadamente unos 10,820 metros cuadrados. Ademas, es un
punto estratégico para que las aguas residuales conducidas por el alcantarillado lleguen sin ningiin

problema.

El terreno evaluado y posteriormente electo, esta ubicado entre la calle Enriquillo y la calle
Héctor J. Diaz, en una cota superficial de 18 msnm, a unos 325 metros del punto de salida del
alcantarillado, que se encuentra en la calle Mercedes, a una cota de 20 m.s.n.m., lo que indica que

el agua llegara por sistema de gravedad.

CANADA

/

Figura 4. Terreno propuesto para planta de tratamiento
Fuente: Google Earth (2021)
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Figura 5: Terreno propuesto para planta de tratamiento.
Fuente: Google earth (2021)
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CONCLUSION

Luego de realizar las investigaciones correspondientes con las informaciones pertinentes
llegamos a la conclusion de que un sistema de alcantarillado sanitario que abarque toda la
poblacion urbana de Pueblo Viejo, Azua, seria una contribucion sumamente favorable para dicha
zona, lo cual se ve reflejado en la encuesta realizada, donde podemos notar que la mayoria de los
encuestados estan a favor de esta propuesta, debido a que se han visto afectados de una manera u

otra por la falta de este.

La zona urbana de Pueblo Viejo cuenta con zonas con altos niveles de contaminacion
debido al uso de letrinas, pozos y demas alternativas, ya que estos no cuentan con servicios basicos
que funcionen adecuadamente y tampoco han tenido un buen manejo de sus residuos, por lo que
zonas como estas han de ser tratadas con prioridad para cuidar de su salud y bienestar. Dentro de
estas zonas podemos destacar la que rodea Las Ruinas de Pueblo Viejo, proxima a la calle José

Francisco Penia Gémez, donde en su mayoria utilizan letrinas.

El disefio de alcantarillado sanitario realizado como consecuencia de esta investigacion se
basa en un sistema que funciona por gravedad, llevando las aguas residuales hacia un punto en
comun para desde alli guiarlas hacia la planta de tratamiento. Haciendo uso optimo y cumpliendo
con todos los parametros establecidos por el Reglamento técnico para disefio de obras e
instalaciones hidro — sanitario del Instituto de Aguas Potable y Alcantarillado (INAPA), la red
cumple con excavaciones, velocidades y didmetros pertinentes en dicha norma. Considerando la
poca altimetria que tiene la zona, siendo este un terreno practicamente llano, se propone realizar

excavaciones maximas de 4.97 metros de profundidad, por una red de 10,769.87 metros de
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longitud, conectada a otra que va hasta la planta de tratamiento, que cuenta con un total de cuatro

(4) registros interconectados por una tuberia de 284.2 metros de longitud.

Asimismo, la propuesta de una planta de tratamiento para el referido alcantarillado esta
estructurada y disefiada para que cumpla con las especificaciones establecidas por la Norma
Ambiental sobre Control de Descargas a Aguas Superficiales, Alcantarillados Sanitarios y Aguas
Costeras, haciendo uso de tratamientos que reducen considerablemente los agentes contaminantes
que puedan perjudicar el medio ambiente y, por tanto, la calidad de vida en la que se encuentran
dichos municipes, obedeciendo los valores maximos permisibles de descargas de aguas residual

municipal en aguas superficiales.

Las aguas residuales que lleguen a la planta de tratamiento, luego de ser tratadas no seran
del todo vertidas en la cafiada proxima a la calle Duarte, sino que también un porcentaje de ellas
sera destinado al riego de cultivos, con el fin de contribuir con la agricultura del municipio, que es

la principal actividad econdmica.

Finalmente, a lo largo de toda esta investigacion se evidencia que la comunidad evaluada
posee un nivel de insalubridad que requiere algun trato para la mejora de sus pobladores; Es decir,
que la necesidad de un sistema de alcantarillado sanitario en esta zona es notable y comprobable,
por lo que esta esta propuesta de alcantarillado sanitario debe ser considerada como la decision

mas optima para beneficiar enormemente a esta comunidad.
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RECOMENDACIONES

Con el proposito de lograr un desarrollo eficiente de la propuesta de alcantarillado sanitario

presentada, para la zona urbana de Pueblo Viejo, Azua, se recomienda:

e Dar prioridad a la construccion del alcantarillado sanitario en la zona urbana de Pueblo
Viejo, con el fin de solucionar la problematica del desecho de aguas negras.

e Con el proposito de garantizar la calidad de la propuesta, la elaboracion del alcantarillado
sanitario, se debe realizar con todas las especificaciones que se encuentran en los planos,
respetando los didmetros y pendientes establecidas en el disefio, estas han sido verificadas
con la norma del INAPA.

e Realizar estudios de suelos previos a la ejecucion del alcantarillado, para ajustar el
presupuesto de acuerdo al tipo de suelo que se encuentre.

e Dedicar y brindar el mantenimiento con el fin de mantener el alcantarillado en su 6ptimo
funcionamiento.

e Realizar estudios de impacto ambiental antes de la realizacioén del proyecto, evaluar las
repercusiones negativas, y compensarlas en igual medida.

e Colocar camaras de inspeccion en los domicilios para facilitar la reparacion y
mantenimiento de las tuberias.

e FElaboracién de programas que permitan a la comunidad entender la importancia de la

correcta gestion de las aguas residuales.
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ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA Y
ENTREVISTA

71



Encuesta de sanidad en el municipio Pueblo Viejo

1. ¢Vive usted solo? Sino es asi, {Cuantas personas residen en su hogar?

2. (Posee conexion de agua potable?

SI NO

3. (Con qué frecuencia llega el agua potable a su hogar?

Todos los dias 2 veces por semana

Interdiario 1 vez por semana

4. (Posee conexion de aguas negras?

SI NO

5. (Doénde descargan las aguas negras producidas en su hogar?

Alcantarillado Letrina Lo desconozco

Pozo séptico Intemperie

6. (Con cual de estos aparatos sanitarios cuenta usted dentro de su vivienda?

Bario Cémara desgrasadora

Fregadero Lavadero

7. ¢Cree usted que es conveniente la realizacion del alcantarillado para la comunidad?

SI NO



8. Se ha visto afectado por la ausencia de alcantarillado sanitario en la comunidad

SI NO

Si la respuesta fue si, ;como lo ha afectado?
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Entrevista para Alcantarillado sanitario, Pueblo Viejo

Nombre del entrevistado:

Rol desempefiado en la comunidad:

Fecha: Hora:

Sobre Area de estudio:

(Es Pueblo Viejo una comunidad? Si[] No []

(Es un poblado o un paraje?

LA qué distrito municipal pertenece Pueblo Viejo?

(En qué zonas de Pueblo Viejo hay una mayor concentracion de personas?

. Se ha realizado un censo en alguna comunidad? Si [] No []
En caso de ser afirmativo, ;Cuantos habitantes tiene la comunidad segln el ultimo censo
realizado? (En qué afio fue realizado?

Anteriormente a este censo /Se realizd algun otro censo? Si [] No []
En caso de la respuesta ser afirmativa, ;En qué afio fue realizado?
(Qué poblacioén arrojo el censo?

Diagnostico del servicio de acueducto en Pueblo Viejo:

(Posee el municipio disponibilidad de agua potable? Si [] No []
(Qu¢ institucion se encarga de administrar esta red?
(Qué cobertura territorial alcanza el alcantarillado o red de distribucion?

(Ha presentado dificultad abastecer este servicio para el municipio?
En caso de ser afirmativo, ;Qué actividad suelen realizar los municipes para solucionarlo?
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Diagnostico del servicio alcantarillado pluvial en Pueblo Viejo (si existe)
(Hay disponibilidad de alcantarillado pluvial?  Si [] No []

(Poseen alguna forma de drenaje de las aguas provenientes de la lluvia?

(Quien dirige este alcantarillado o sistema de drenaje?

(Pueblo Viejo, en su totalidad esta cubierta por un alcantarillado sanitario?
Si no esta cubierta en su totalidad comunicar el porcentaje que si esta cubierto.

Diagnostico del servicio alcantarillado sanitario en Pueblo Viejo (si existe)
(Hay disponibilidad de alcantarillado sanitario? Si [] No []

(Quien dirige este alcantarillado?

El 4rea completa de Pueblo Viejo, Azua, ;esta cubierta por un alcantarillado sanitario? Si no
estd cubierta en su totalidad comunicar el porcentaje que si esta cubierto.

En caso de no contar con estos servicios, haga una breve descripcion como manejan la carencia
de los mismos.

Diagnostico del servicio recoleccion residuos solidos en Pueblo Viejo (si existe)

(Hay servicios de recogida de desperdicios? [_]Si [INo
(Quién maneja o dirige estos servicios?
(Qué tan frecuente se ejerce el servicio de recoleccion de residuos sélidos?

(Hacia qué lugar transportan la basura?

Si no tienen servicios de basura: ;Como se deshacen de ella?

Informacion del terreno (Pueblo Viejo)

La zona de Pueblo Viejo, ¢ Es inundable? Si [ No []
(Como es el nivel freatico de Pueblo Viejo? Alto[ ] Medio [ ] Bajo [
Las calles de Pueblo Viejo estan asfaltadas o solo una parte?  Asfaltadas []  Una parte [
Si es una parte, ;Qué otra parte faltaria por asfaltar?
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Resultados entrevista a Victor Figuereo

Entrevista para Alcantarillado sanitario, Pueblo Viejo

Nombre del entrevistado: MQ&(}( 869(7:[_6@“_»________,___..—_--—

Rol desempenado en la comunidad: A[C_[_\[A@
Fecha: ]/7 /202—' ~ Hora: ﬁﬂ__c.:Q Af‘-ﬁ_______.——

Sobre Area de estudio:

¢Es Pueblo Viejo una comunidad? Si [ﬁ No (]

¢Es un poblado o un paraje? _QQ_ AC

&A qué distrito municipal pertenece Pueblo Vicju'_.’_mga\_clfy_o__c,ﬁ_‘bc’,(;ﬁfp_\.

¢En qué zonas de Pueblo Viejo hay una mayor concentracion de personas?
Enel contm +Zora, Urbenes

¢Se ha realizado un censo en alguna de las comunidades? Si M/ No [
En caso de ser afirmativo, ;Cudntos habitantes tiene la comunidad segan el Gltimo censo

ali 2 ' F $ ail e realiz 2
realizado? _ {(5 oms QPQX ¢En qué aiio fue realizado? _zZolQ

Anteriormente a este censo ;Se realizé algun otro censo? si No (]
En caso de la respuesta ser afirmativa, ;En qué aiio fue realizado?  ZOO2Z

¢ Qué poblacion arrojo el censo? —

Diagnéstico del servicio de acueducto en Pueblo Vicjo:

¢Posee el municipio disponibilidad de agua potable? ii oA No ]
¢ Qué institucion se encarga de administrar esta red?
¢Qué cobertura territorial alcanza el alcantarillado o red de distribucion?

E|l_munitpio

7
(Ha presentado dificultad abastecer este servicio para el municipio? CL&\Q Q\/{_ rnes
caso de ser afirmativo, ;Qué actividad suelen realizar los municipes para solucionarfo?

E
ée{)a (aidne s,

Diagnéstico del servicio alcantarillado pluvial en Pueblo Viejo (si existe)

¢Hay disponibilidad de alcantarillado pluvial?  Si (] No Q{ '5,/,

¢;Poseen alguna fQrma de drenaje de las aguas provenientes de la lluvia?

Al _Aferole
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¢Quien dirige este alcantarillado o sistema de drenaje? :E UQKE_ _,)/_O\ymr’mkﬂlcﬂ'l()

P Jiaio an e 5 —  w

(S,‘Ii ucblo \ 1€)0, en su totalidad estd cubierta por un alcantarillado pluvial? _ t\}Q_.~ i
S1no esta ?ul\ncrla cn9 su totalidad comunicar ¢] porcentaje que si estd cubierto.
~01n0 NUeND, [ € \'\LquJ oy mexice

1agnostico del servicio aleantarillado sanitario en Pucblo Vicjo (si existe)

¢Hay disponibilidad de alcantarillado sanitariz? Si () No

(Quien dirige este alcantarillado?

¢Eldrea completa de pueblo viejo, azua esta cubierta por un alcantarillado sanitario

? Si no estd
cubierta en su totalidad comunicar el porcentaje que si estd cubierto.

—

. haga una breve descripeign como mangjan la carencia

En caso de no contar con estos servicio
t Sistermo .f/uvm

de los mismos. &0 (}L,,m P

Diagnéstico del servicio recoleccion residuos sélidos en Pucblo Viejo (si existe)

¢Hay servicios de recogida de desperdicios? Si Y\—ENO
:Quién maneja o dirige estos servicios? El (X\I/L‘T\lamw_
Qué tan frecuente s¢ ejegce el servicio de reco eccion de residuos solidos?
28 \JeLes a. w N wlmonilApin  Codece o\ las Ot
2.o0ms__una\fz s y

JHacia qué lugaf transportan la basura? MM&M@&L&
0O_dos Kilomedses,

Si no tienen servicios de basura: ;Coémo se deshacen de clla?

—

Informacion del terreno (Pueblo Viejo)

La zona de Pueblo Viejo, ¢Es inundable? si O No [z]/
¢Como es el nivel fredtico de Pueblo Viejo? Al(o[]Z{ Medio ([ Bajo []

- Las calles de Pueblo Viejo estan asfaltadas o solo una parte?  Asfaltadas [0

14 as Una parte

Si es una parte, ;Qué otra parte faltaria por asfaltar? _[ag 2o NS L [9/5 0 .&{%

Datos de antecedentes

¢Se ha realizado algin estudio co la finalidad de construir un alcantarillado sanitario o algo
relacionado a esta drea?  Si No[] En caso de ser afirmativo, ;Cudles fueron?

Coimnigion e ’LMAFAJ },ﬂfo 202.0
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Resultados de entrevista Leicys Vasquez

Entrevista para Alecantarillado sanitario, Pueblo Viejo

]
Nombre del entrevistado: J_,E‘L(_)lﬁ__l/géﬂual

G Y T ,
Rol desempeiiado en la comunidad: hC_Q[O")JVL € LOss0sS Homones,
-

Fecha: |L, MopO 262) Hora: 2320
Sobre Area de estudio:
¢Es Pueblo Viejo una comunidad? Si [E{ No [
¢Es un poblado o un paraje? MnacpiO )

A qué distrito municipal pertenece Pueblo V iejo? Az\m

¢En qué zonas de Pueblo Viejo hay una mayor concentracion de personas?

En 2l Cend)

¢Se ha realizado un censo en alguna de las comunidades? Si @) No

En caso de ser afirmativo, ;Cuantos habitantes tiene la comunidad segun el dltimo censo
realizado? ¢En qué afio fue realizado? 720\0)

Anteriormente a este censo ;Se realiz6 algin otro censo?  Si L\_L'/ No [J

En caso de la respuesta ser afirmativa, ;En qué afio fue realizado? J o2
(Qué poblacion arrojo el censo?

Diagnéstico del servicio de acueducto en Pucblo Viejo:

¢Posee el municipio disponibilidad de agua potable? [\S} ﬁ A No (J
¢ Qué institucion se encarga de administrar esta red? (E
(Qué cobertura territorial alcanza el alcantarillado o red de distribucion?

“Tado_el mu MICip1o
¢Ha presentado dificultad abastecer este scrvicio para el municipio? Al
En caso de ser afirmativo, ;Qué sctividad sueien reafizar los municipes para solucionarlo?

Diagnéstico del servicio alcantarillado pluvial en Ifﬁcblo Viejo (si existe)
Mg divioiifiiaidedcontaiibdogiiind L. = Mo oA

¢(Poseen alguna forma de drenaje de las aguas provenientes de ia Huvia?

Geeol
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¢Quicen dirige este alcantarillado o sistema ¢z drei: :aje? E ,i Os\[{szjll Q;.___O"‘L.L_.—.

ggl ueblo Viejo, en su totalidad estd cubierta por un alcantarillado pluvml" —
1 N0 estd cubierta en su lotahdad comunicar el porcentaje que si estd cubierto.

da_zona ¢ A o
Diagnéstico del servicio alcantarillado sanitario en Pucblo Viejo (si existe)

(Hay disponibilidad de alcantarillado sanitario? Si (] No [Z(

¢Quien dirige este alcantarillado? i

¢El drea completa de pueblo viejo, azua estd cubierta por un alcantarillado sanitario? Si no esta
cubierta en su totalidad comunicar el porcentaj= que si estd cubierto.
S—

En caso de no contar con estos servicios, haga una breve descripcion como manejan la carencia
de los mismos. —

Diagnéstico del servicio recoleccién residuos sélidos en Pueblo Viejo (si existe)

(Hay servicios de recogida de desperdicios? F{ [CINo
¢Quién maneja o dirige estos servicios? QVUW!EI
ué tan frecuente se ejerce el servicio de rccolcccmn de resxduos solidos?
PSS VeeRs Qo SEWDINCA

¢Hacia qué lugar transportan la basura? \erke Ao o Celo QbIP o

Si no tienen servicios de basura: ;C6mo se deshacen de ella? —_—

Informacion del terreno (Pueblo Viejo)

La zona de Pueblo Viejo, ;Es inundable? si O No [R(
(Coémo es el nivel fredtico de Pueblo Viejo? Alto[] Medio lﬁ Bajo (O
¢Las calles de Pueblo Viejo estdn asfaltadas o solo una parte? Asfaltadas []  Una parte m’
Si es una parte, ;Qué otra parte faltaria por asfaltar? _0+/

Datos de antecedentes

¢Se ha realizado algun estudio con la finalidad de construir un alcantarillado sanitario o algo
relacionado a estadrea? Si[] No En caso de ser afirmativo, ;Cudles fueron?
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ANEXO 2. PLANTA DE DISENO
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CALCULO HIDRAULICO ALCANTARILLADO SANITARIO ZONA URBANA DE PUEBLO VIEJO

PROVINCIA DE AZUA
Qdisefio 289.9 Lps
Long. Red 10,770 m
qunit. 0.0269177 Ips/m
CALLE Registro No. d Caudales Cotas Tapas Registros Cotas Invertidas idad de registro Pendiente (m/m) Condiciones de tubo lleno Condiciones Reales Condicionesa tubo
Reg. Superior Tramo Total Reg. Sup. | Reg Inf. | Reg Sup. | Reg.Inf. | Reg.Sup. | Reg. Inf. Max Min Terreno Tuberia | Caudal MC (Lps) | Diametro (m) | Diametro (pulg) | Velocidad Qreal/Qlleno d/D Vreal/Vilena | Vreal(m/s) d real (m) Q(Lps) D (Pulg) v (m/s)

1 2 | 7695 000 2.071Ps 2.07LPs 24.00 23.00 22.80 21.80 120 1.20 0108 [ 0002 [ 00130 0013 511815 02032 8 197 0.04 0.140 05 087 0.028 47.09 8.00 221
2 3 78.46 2.07 2111Ps 4.181Ps 23.00 22.00 21.77 20.80 123 1.20 0108 [ 0002 [ 00127 0012 49.9205 02032 8 1.92 0.08 0.201 061 1.03 0.041 45.93 800 216
3 4 | 7601 418 2,05 P 6.231PS 22.00 2200 20.77 20,68 123 132 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 15.0491 0.2032 8 060 0.40 0.4a1 0942 049 0090 1421 8.00 067
4 s | 757 6.23 204 LPS 8.27LPS 22.00 2200 2065 20,55 135 145 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 163181 0.2032 8 063 051 0.480 098 054 0.098 15.01 8.00 070
5 6 | 722 8.7 1.94(Ps 10,2115 22.00 21.00 2052 19.80 148 1.20 0108 [ 0002 [ 00138 0010 44.8286 0.2032 8 173 023 0324 0.808 123 0.066 4124 8.00 1.94
4 8 | s0.07 000 135(ps 13515 22.00 22.00 20.80 2073 120 127 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.7872 02032 8 065 0.08 0.200 0.608 035 0.041 15.44 8.00 072
7 8 | s0.07 000 135(ps 13515 24.00 23.00 22.80 21.80 120 1.20 0108 | 0002 [ 00200 0.020 63.4496 0.2032 8 2.45 0.02 0.104 039 084 0.021 58.37 8.00 274
9 10 | 5024 000 135(ps 13515 24.00 22.00 22.80 20.80 120 1.20 0108 | 0.002 [ 00398 0.040 89.5793 02032 8 345 0.02 0.088 035 1.06 0018 8241 8.00 3.87
10 11 | s097 135 137(ps 2.721ps 22.00 22.00 20.77 20.70 123 130 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.6383 02032 8 064 016 0278 0733 041 0.056 1531 8.00 072
11 8 | 6031 272 162(Ps 4.351PS 22.00 22.00 20,67 20,59 133 141 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.3519 02032 8 063 027 0352 0.843 047 0072 15.04 8.00 071
8 12 | 4967 7.04 1341ps 8.38LPS 22.00 21.00 20,56 19.80 144 1.20 0108 | 0002 [ 00201 0015 55.5363 02032 8 2.14 015 0.269 0721 136 0.055 51.09 8.00 2.40
1 1a | 4522 838 122(ps 9.60 LPS 22.00 21.00 19.77 1971 223 129 0108 | 0002 [ 00221 0.001 16.3541 02032 8 063 0.59 0.549 1.038 058 0112 15.05 8.00 071
9 13 | 4728 000 127(ps 1271 24.00 22.00 22.80 20.80 120 1.20 0108 | 0002 [ 00423 0.042 92.3408 0.2032 8 356 0.01 0.080 034 107 0.016 84.95 8.00 3.99
13 1a | 5079 127 137(ps 2.64LPS 22.00 21.00 20.77 19.80 123 1.20 0108 | 0002 [ 00197 0019 62.0461 0.2032 8 2.39 0.04 0142 0502 1.06 0.029 57.08 8.00 2.68
14 15 | 4701 1224 127(ps 13.501PS 21.00 21.00 19.77 1971 123 129 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.0398 02032 8 062 0.84 0.709 11248 061 0144 14.76 8.00 069
15 16 | 4004 13,50 1.08LPS 14.581PS 21.00 21.00 1968 19.63 132 137 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 15.8656 02032 8 061 0.92 0.752 1348 073 0153 14.60 8.00 068
16 17 | 2067 1458 0.66LPS 15.241P5 21.00 21.00 19.60 19.57 1.40 144 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.9109 02032 8 065 0.90 0.747 11338 065 0152 15.56 8.00 073
18 19 | 5393 000 1.45(Ps 1451Ps 27.00 26.00 25,80 24.80 120 1.20 0108 | 0002 [ 00185 0019 611367 02032 8 2.36 0.02 0.109 04 083 0022 56.25 8.00 2.64
19 2 | 1673 145 0.451PS 1.901Ps 26,00 25.00 24.77 23.80 123 1.20 0108 | 0.002 [ 00598 0.058 108.1074 02032 8 417 0.02 0.094 037 136 0.019 99.46 8.00 467
20 2 | 3079 190 0.831PS 2.731Ps 25.00 24.00 23.77 22.80 123 1.20 0108 | 0002 [ 00325 0032 79.6890 02032 8 307 0.03 0130 047 127 0.026 7331 8.00 3.44
2 2 | 3572 [ 0.96 P 0.96 LPS 25.00 24.00 23.80 22.80 120 1.20 0108 | 0002 [ 00280 0.028 751211 02032 8 2.90 0.003 0,033 013 033 0.007 69.11 8.00 3.24
2 23 | 7001 369 191(ps 5.60 LPS 24.00 24.00 22.77 22,67 123 133 0108 | 0.002 [ 00000 0.001 16.8602 02032 8 065 033 0.400 0.898 051 0.081 1551 8.00 073
2 25 | 4669 000 126Ps 1.261PS 27.00 26.00 25,80 24.80 120 1.20 0108 | 0002 [ 00214 0.021 65.7061 02032 8 2.53 0.02 0.099 038 085 0.020 60.45 8.00 284
2 2 | 7926 126 2.131P5 3.39LPs 26.00 22.00 24.77 20.80 123 120 0108 | 0.002 [ 00505 0.050 100.4814 0.2032 8 3.87 0.03 0128 046 157 0.026 92.44 8.00 434
2 27 | a642 000 1.251PS 1.251P 26,00 25.00 24.80 23.80 120 120 0108 | 0002 [ 00215 0022 65.8969 02032 8 2.54 0.02 0.099 038 085 0.020 60.63 8.00 284
27 3 | 125 1.951PS 3.201Ps 25.00 24.00 2377 22.80 123 120 0108 | 0002 | 00138 0013 52,0001 02032 8 2.00 0.06 0170 0558 098 0.035 47.84 8.00 224
23 28 | 3643 8.80 0.981PS 9.781PS 24.00 23.00 2277 21.80 123 120 0108 | 0002 | 00274 0.027 73.2612 02032 8 2.82 0.003 0,033 013 032 0.007 67.40 8.00 3.16
28 2 | 7% 9.78 1.291PS 11.071PS 23.00 22.00 2177 20.80 123 120 0108 | 0002 | 00209 0.020 63.8771 02032 8 2.46 0173 0.288 0.748 162 0.059 58.77 8.00 2.76
9 31| a1 000 0.841PS 0.84 LPS 24.00 23.00 22.80 21.80 120 120 0108 | 0002 | 00320 0032 80.3271 02032 8 3.10 0.01 0.078 032 087 0.016 73.90 8.00 3.47
30 31| 622 [ 1.69LPS 16915 25.00 23.00 23.80 21.80 120 120 0108 | 0002 | 00318 0032 80,0457 02032 8 3.09 0.02 0.104 039 1.06 0.021 7364 8.00 3.46
31 32 | 6058 253 1631PS 4.171Ps 23.00 22.00 2177 20.80 123 120 0108 | 0002 | 00165 0016 56.8118 02032 8 219 0.07 0186 0583 112 0.038 52.27 8.00 2.45
33 30 | es61 000 1771PS 1771ps 27.00 24.00 25,80 22.80 120 120 0108 | 0002 | 00457 0.046 96,0048 02032 8 3.70 0.0030 0,033 013 042 0.007 88.32 8.00 414
30 34 | 3645 000 0.981PS 0.98LPS 25.00 24.00 23.80 22.80 120 120 0108 | 0002 | 00274 0.027 74.3650 02032 8 2.87 0013 0.080 034 0386 0.016 68.42 8.00 3.21
34 32 | 602 275 1621PS 4.371Ps 24.00 22.00 2277 20.80 123 120 0108 | 0002 | 00332 0.033 81,2180 02032 8 313 0.05 0155 053 146 0.031 74.72 8.00 3.51
32 2 | 3898 853 1.051PS 9.58LPS 22.00 22.00 20.77 2072 123 128 0108 | 0.002 | 00000 0.001 16,0798 02032 8 062 0.60 0.554 1.041 057 0113 14.79 8.00 069
2 20 | 239 12,97 0.65LPS 13,6215 22.00 22.00 20,69 2065 131 135 0108 | 0.002 | 00000 0.002 183330 02032 8 071 074 0.642 1.095 068 0130 16.87 8.00 079
29 35 | so61 24.69 1.361PS 26,05 1P 22.00 22.00 2062 20,57 138 143 0063 | 0.001 | 00000 0.001 41,6065 0.3048 12 071 0.63 0.571 1.053 066 0174 38.28 12.00 0.80
35 36 | si7s 26.05 1391PS 27.481P5 22.00 21.00 2054 19.80 146 120 0108 | 0002 | 00193 0014 53.6881 02032 2.07 051 0.508 1.004 1.83 0103 49.39 8.00 232
28 37 | 5526 000 1.491PS 1491 23.00 23.00 21.80 2173 120 127 0108 | 0.002 | 00000 0.001 15.9794 02032 062 0.09 0212 0622 034 0.043 14.70 8.00 069
37 38 | a8ss 149 1311PS 2.79LPs 23.00 21.00 21.80 19.80 120 120 0108 | 0002 | 00412 0.041 911251 02032 8 3.51 0.003 0,033 013 0.40 0.007 8384 8.00 3.93
3 17 | san 000 1.461PS 146 1P 21.00 21.00 19.80 19.74 120 126 0080 | 0.001 | 00000 0.001 27.1095 0250 10 067 1.003 0.818 11448 067 0208 24.94 10.00 075
17 36 | 5928 16.70 160LPS 18.301PS 21.00 21.00 19.60 1954 1.40 146 0080 | 0.001 [ 00000 0.001 25,8980 0254 10 064 2.003 0.925 11192 063 0235 2383 10.00 072
36 38 | 5639 4574 1521PS 47.26 LPs 21.00 22.00 1951 19.06 149 254 0051 | 0001 | 00177 0.001 59.4570 0.3556 1 075 3.003 0.925 11192 074 0329 54.70 14.00 084
3 39 | s38s 1021 1.451PS 1166 1P 21.00 22.00 19.77 1973 123 227 0063 | 0001 | 00186 0.001 36.0771 0.3048 1 062 4.003 0.925 11192 061 0.282 33.19 12.00 069
39 63 | 712 1166 1.921PS 13.581PS 23.00 23.00 19.70 1965 330 335 0063 | 0.001 | 00000 0.001 35.0685 0.3048 12 060 5.003 0.925 11192 059 0282 32.26 12.00 067
6 a0 | 6102 0.00 1.641PS 1641 21.00 22.00 19.80 19.75 120 2.25 0063 | 0001 | 00164 0.001 37.8916 03048 12 065 6.003 0.925 11192 064 282 34.86 12.00 073
40 a1 | 6286 164 1.69 LPS 3331ps 22.00 23.00 1972 19.69 2.28 331 0043 | 0001 | 00159 0.0005 62.2784 0.4064 16 0.60 7.003 0925 11192 059 37 57.30 16.00 067
a1 3 | 6078 333 164 LPS 4.971Ps 23.00 24.00 19.66 1963 334 437 0043 | 0001 | 00165 0.0005 633351 0.4064 16 061 8.003 0925 11192 0.60 .37 58.27 16.00 068
22 43 | 3868 0.00 1,04 LPS 1.04 LPS 24.00 24.00 22.80 2278 120 122 0043 | 0001 | 00000 0.001 64.8240 0.4064 16 062 9.003 0925 11192 062 .37 59.64 16.00 070
a3 62 | 2313 6.01 062 LPS 6.631PS 24.00 24.00 19.60 19.58 4.40 4.2 0043 | 0001 | 00000 0.001 83,8284 0.4064 16 081 10.003 0925 11192 080 37 77.12 16.00 090
4 45 | 3546 0.00 0.95 LPS 0.95 P 25.00 24.00 2380 22.80 120 120 0108 | 0002 | 00282 0.028 75.3960 02032 8 2.1 11.003 0925 11192 2.86 .18 69.36 8.00 325
5 46 | 3392 095 091 (P 1.87LPS 24.00 24.00 22.77 2275 123 125 0043 | 0001 | 00000 0.001 69.2231 0.4064 16 067 12.003 0925 11192 066 376 63.69 16.00 075
46 48 | 1925 187 0.52 LPS 2391ps 24.00 24.00 272 2271 128 129 0043 | 0001 | 00000 0.001 64.9754 0.4064 16 063 13.003 0925 11192 062 376 59.78 16.00 070
a7 48 | 6096 0.00 1.64 LPS 1.64LPS 25.00 24.00 2380 22.80 120 1.20 0108 | 0002 | 00168 0016 57.5036 02032 8 2.22 14.003 0925 11192 218 188 52.90 8.00 2.48
48 49 | 1885 203 0.51 (P 4.531Ps 24.00 24.00 2268 2267 132 133 0043 | 0001 | 00000 0.001 65.6611 0.4064 16 063 15.003 0925 11192 062 376 60.41 16.00 071
49 50 | 424 453 1.14(p5 5.68LPS 24.00 24.00 2260 22.50 136 150 0108 | 0002 | 00000 0.003 25.7987 02032 8 099 16,003 0925 11192 098 188 2373 8.00 111
50 54 | 4695 5.68 1.26 LPS 6.941PS 24.00 24.00 2247 22.44 153 156 0043 | 0001 | 00000 0.001 72,0621 0.4064 16 069 17.003 0925 11192 068 376 66.30 16.00 078
51 52 | 4868 0.00 1.31(p5 1.311ps 26.00 25.00 24.80 23.80 120 1.20 0108 | 0002 | 00205 0.021 64.3491 02032 8 2.48 18.003 0925 11192 244 188 59.20 8.00 2.78
52 53 | 6776 131 182 (PS 3131ps 25.00 24.00 2377 22.80 123 1.20 0108 | 0002 | 00148 0014 53.7176 02032 8 2.07 19.003 0925 11192 2.04 188 49.42 8.00 232
53 54 | 4064 313 1.09 LPS 4.231ps 24.00 24.00 277 2275 123 125 0043 | 0001 | 00000 0.0005 63.2415 0.4064 16 061 20,003 0925 11192 060 376 58.18 16.00 068
55 56 | 5449 0.00 1.47 (S 1.47 LPS 26.00 25.00 24.80 23.80 120 1.20 0108 | 0002 | 00184 0018 60.8218 02032 8 234 21.003 0925 11192 231 188 55.96 8.00 263
56 57 | 7034 147 1.89 LPS 3361PS 25.00 24.00 2377 22.80 123 1.20 0108 | 0002 | 00142 0014 52.7232 02032 8 2.03 22.003 0925 11192 2.00 188 48.51 8.00 2.28
53 57 | 4437 0.00 119 (PS 1.191Ps 24.00 24.00 22.80 2278 120 123 0043 | 0001 | 00000 0.001 67.6689 0.4064 16 065 23.003 0925 11192 064 376 62.26 16.00 073
57 58 | 3967 0.00 1.07PS 1.07LPS 24.00 24.00 22.80 2274 120 1.26 0108 | 0002 | 00000 0.002 17.4607 02032 8 067 24.003 0925 11192 066 188 16.06 8.00 075
54 58 | 4622 1117 1245 12.411p5 24.00 24.00 2241 2235 159 165 0108 | 0002 | 00000 0.001 16.1763 02032 8 062 25.003 0925 11192 061 188 14.88 8.00 070
58 61 | 5844 13.48 157 15.05 LPS 24.00 24.00 2232 22.26 168 174 0080 | 0001 | 00000 0.001 26,0834 0254 10 064 26,003 0925 11192 063 235 24.00 10.00 072
59 60 | s7.11 0.00 1.54 LPS 1.54LPS 25.00 24.00 23.80 22.80 120 1.20 0108 | 0002 | 00175 0018 59.4103 02032 8 2.29 27.003 0925 11192 2.26 188 54.66 8.00 2.56
57 60 | sa89 455 1.481PS 6.03 LPS 24.00 24.00 22.75 22,68 126 132 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 15.4500 0.2032 8 060 28.003 0.925 11192 059 188 14.21 8.00 067
60 61 | 3835 7.57 1.031PS 8.60LPS 24.00 24.00 22.65 22,60 135 1.40 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 162114 0.2032 8 062 29.003 0925 11192 062 188 14.91 8.00 070
61 62 | 4879 2365 1.31(p5 24.97 1P 24.00 24.00 2223 22.17 177 183 0080 [ 0.001 [ 00000 0.001 28,5466 0.250 10 070 30.003 0925 11192 069 235 26.26 10.00 079
62 63 | 4041 3160 120 LS 32.80 LS 24.00 23.00 19.55 19.49 445 351 0063 | 0.001 [ 00225 0.001 48.6552 0.3048 12 083 31.003 0925 11192 082 282 4476 12.00 093
63 38 | 513 000 1.381PS 13815 23.00 22.00 21.80 20.80 120 1.20 0108 [ 0002 [ 00195 0019 62.6843 0.2032 8 2.42 32.003 0925 11192 2.38 188 57.67 800 271
38 64 54 5143 1.45PS 52.881PS 22.00 23.00 19.03 19.36 2.57 364 0051 [ 0001 | 00185 0.001 71.8904 0.3556 14 090 33.003 0.925 11192 089 329 66.14 14.00 101
64 66 | 4738 5288 1.281PS 54.161PS 23.00 23.00 19.33 19.26 3.67 374 0051 | 0.001 [ 00000 0.001 76.7486 0.3556 14 097 34.003 0.925 11192 095 329 70.61 14.00 1.08
63 65 | 491 46.38 1321P5 47.70 LPS 23.00 23.00 19.62 19.55 338 345 0051 | 0.001 [ 00000 0.001 75.3923 0.3556 14 095 35.003 0.925 11192 094 329 69.36 14.00 1.06
65 66 | 40.89 47.70 1101PS 48.80LPS 23.00 23.00 19.52 19.47 3.48 353 0051 | 0.001 [ 00000 0.001 69.8225 0.3556 14 088 36.003 0.925 11192 087 329 64.24 14.00 098
66 67 | 3583 000 0.96PS 0.96 LPS 23.00 23.00 21.80 2175 120 125 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 167718 0.2032 8 065 37.003 0925 11192 064 188 1543 800 072
68 69 | 7974 000 2.151PS 2.151ps 26.00 25.00 24.80 23.80 120 1.20 0108 [ 0002 [ 00125 0013 50.2782 0.2032 8 1.94 38.003 0925 11192 191 188 46.26 800 217
69 70 | 7a58 215 2.011Ps 4.151Ps 25.00 24.00 23.77 22.80 123 1.20 0108 [ 0002 [ 00134 0013 51.2026 0.2032 8 197 39.003 0.925 11192 1.95 188 a7.11 800 221
70 71 | 6484 415 175 s 5.90 P 24.00 24.00 22.77 22,65 123 135 0108 [ 0.002 [ 00000 0.002 193146 0.2032 8 074 40.003 0925 11192 073 188 17.77 8.00 083
71 76 | 5373 5.90 1.45LPS 7.35LPS 24.00 23.00 2262 21.80 138 1.20 0108 [ 0002 [ 00186 0015 55.4646 0.2032 8 214 41.003 0925 11192 211 188 51.03 8.00 239
72 73 | 5999 0.00 161(PS 16115 26.00 26.00 24.80 2472 120 1.28 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 163954 0.2032 8 063 42.003 0.925 11192 062 188 15.08 8.00 071
73 74 | 5200 161 1.40 LPS 3.021ps 26.00 25.00 24.69 23.80 131 1.20 0108 [ 0002 [ 00192 0017 58.6861 0.2032 8 2.26 43.003 0925 11192 2.23 188 53.99 8.00 253
74 75 | 4285 3.02 115 (P 4171ps 25.00 25.00 23.77 2371 123 1.29 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 16.8003 0.2032 8 065 44.003 0.925 11192 064 188 1546 8.00 073
75 76 | 8278 417 2.231p5 6.40LPS 25.00 23.00 23.68 21.80 132 1.20 0108 [ 0002 [ 00222 0.023 67.6603 0.2032 8 261 45.003 0925 11192 2.57 188 62.25 8.00 2.92
76 77 | 128 13.74 0.34PS 14.09 1P 23.00 23.00 2177 21.75 123 125 0108 | 0002 | 00000 0.002 17.7471 0.2032 8 068 46.003 0925 11192 067 188 16.33 8.00 077
77 78 | 5007 0.00 1.35PS 1.35LPS 23.00 23.00 21.80 21.74 120 1.26 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 15,5419 0.2032 8 060 47.003 0.925 11192 059 188 14.30 8.00 067
78 79 | 1435 135 039 (Ps 1.731Ps 23.00 23.00 21.71 21.69 129 131 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 167613 0.2032 8 065 48.003 0925 11192 064 188 15.42 800 072
79 81 | 3805 000 1.021PS 1,021 23.00 23.00 21.80 2175 120 125 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 162752 0.2032 8 063 49.003 0.925 11192 062 188 14.97 8.00 070
75 80 | 67.84 000 183 LPs 1831 25.00 24.00 23.80 22.80 120 1.20 0108 [ 0002 [ 00147 0015 54.5098 0.2032 8 2.10 50.003 0.925 11192 2.07 188 50.15 8.00 2.35
80 81 | 6379 183 1721ps 3.54LPS 24.00 23.00 22.77 21.80 123 1.20 0108 [ 0002 [ 00157 0015 55.3639 02032 8 213 51.003 0.925 11192 210 188 50.93 8.00 2.39
81 67 | 5957 457 160 LPS 617 LPS 23.00 23.00 2166 2158 134 1.42 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 16.4531 02032 8 063 52.003 0.925 11192 063 188 15.14 8.00 071
67 82 | 4937 714 133(ps 8.46 LPS 23.00 23.00 21.72 21.49 128 151 0108 [ 0.002 [ 00000 0.005 30.6443 02032 8 118 53.003 0.925 11192 116 188 28.19 8.00 132
79 82 | 8307 173 2.371PS 4.101Ps 23.00 23.00 2166 2155 134 145 0108 [ 0.002 [ 00000 0.001 15.8672 02032 8 061 54.003 0.925 11192 0.60 188 14.60 8.00 069




82 83 | 6755 12.57 1.82(pS 14391PS 23.00 24.00 2146 2138 1.54 2.62 0080 [ 0001 -00148 0.001 280141 0254 10 0.69 55.003 0925 11192 0.68 .235 2577 10.00 077
83 84 | 5682 14.39 1.53LPS 15.921PS 24.00 25.00 2135 2127 265 373 0080 | 0001 00176 0.001 30.5449 0254 10 075 56.003 0925 11192 074 .235 28.10 10.00 0.84
77 85 | 4543 14.09 1225 15311PS 23.00 24.00 2172 2165 1.28 2.35 0108 | 0002 | -0.0220 0.002 17.6236 02032 8 0.68 57.003 0925 11192 0.67 188 1621 8.00 0.76
85 86 | 2226 1531 0.60LPS 15.911PS 24.00 25.00 2162 21.59 238 341 0080 | 0001 | -0.0449 0.001 29.8342 0254 10 074 58.003 0925 11192 073 .235 27.49 10.00 0.83
86 88 | 5577 15.91 1.50LPS 17.411P5 25.00 25.00 2156 21.45 3.44 355 0108 | 0.002 0.0000 0.002 19.9395 02032 8 077 59.003 0925 11192 0.76 .188 1834 8.00 0.86
78 87 | 5701 0.00 1.53LPS 1.531PS 23.00 24.00 21.80 2173 1.20 2.27 0108 | 0002 | 00175 0.001 15.7323 02032 8 061 60.003 0925 11192 0.60 .188 14.47 8.00 0.68
85 87 | 4853 0.00 13105 1.311P5 24.00 24.00 22.80 2273 1.20 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 17.0515 02032 8 0.66 61.003 0925 11192 0.65 .188 15.69 8.00 074
87 88 | 737 284 1.98LPS 4.821P5 24.00 25.00 21.70 2161 230 339 0108 | 0002 | 00136 0.001 15.6894 0.2032 8 0.60 62.003 0925 11192 0.60 .188 14.43 8.00 0.68
88 84 | 4806 0.00 1.29PS 1.291PS 25.00 25.00 23.80 2373 1.20 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 17.1346 02032 8 0.66 63.003 0925 11192 0.65 .188 1576 8.00 074
84 8 | 2312 17.21 0.621LPS 17.831PS 25.00 24.00 2124 21.20 376 2.80 0108 | 0.002 00433 0.002 18.6747 02032 8 072 64.003 0925 11192 071 .188 17.18 8.00 081
89 9 | 6174 0.00 1.6 LPS 1.66 LPS 24.00 24.00 22.80 2271 1.20 129 0108 | 0.002 0.0000 0.001 17.1418 0.2032 8 0.66 65.003 0925 11192 0.65 .188 1577 8.00 074
66 %0 | 8781 102.96 2361PS 105.32LPS 23.00 23.00 19.23 19.12 377 3.88 0037 | 0.001 0.0000 0.001 138.1323 04572 18 105 66.003 0925 11192 104 .423 127.08 18.00 118
% o1 | 5632 10532 1.52LPS 106.84 LPS 23.00 24.00 19.09 19.06 391 494 0032 | 0000 00178 0.001 1192944 0508 20 074 67.003 0925 11192 073 0470 109.75 20.00 0.82
o1 9 | 6534 106.84 176 LPS 108.60 LPS 24.00 23.00 19.03 18.99 4.97 4.01 0032 | 0000 00153 0.001 127.8884 0508 20 0.79 68.003 0925 11192 078 0470 117.66 20.00 0.88
29 9 | 2456 0.00 0.66LPS 0.66LPS 24.00 24.00 22.80 2276 1.20 124 0108 | 0.002 0.0000 0.002 18.1190 0.2032 8 0.70 69.003 0925 11192 0.69 0.188 16.67 8.00 078
88 93 | 5357 0.00 1.44PS 1.441P5 25.00 25.00 23.80 2373 1.20 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.2295 0.2032 8 063 70.003 0925 11192 062 0.188 14.93 8.00 0.70
8 93 | 422 17.83 1.14LPS 18.97LPS 24.00 25.00 2117 2111 283 3.89 0080 | 0001 | -0.0237 0.001 30.6947 0254 10 076 71.003 0925 11192 0.75 0235 28.24 10.00 0.85
93 9 | 2239 2041 0.60LPS 21.011PS 25.00 25.00 21.08 21.05 3.92 395 0080 | 0.001 0.0000 0.001 29.7974 0254 10 074 72.003 0925 11192 072 0235 27.41 10.00 0.82
9 95 | 8356 0.00 2251P5 2251P5 25.00 25.00 23.80 23.70 1.20 1.30 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.5317 0.2032 8 0.60 73.003 0925 11192 0.59 0.188 14.29 8.00 0.67
92 9 | 7773 11092 2.091PS 113.01LPS 24.00 25.00 21.08 2098 292 4.02 0037 | 0001 -00129 0.001 1399834 04572 18 107 74.003 0925 11192 105 0423 128.78 18.00 1.19
%5 9% | 6513 115.26 L75LPS 117.01LPS 25.00 24.00 2095 2087 4.05 313 0037 | 0.001 00154 0.001 136.7809 04572 18 104 75.003 0925 11192 103 0423 125.84 18.00 117
25 % | 6278 0.00 1.69 LPS 1.69LPS 24.00 24.00 22.80 2270 1.20 1.30 0108 | 0.002 0.0000 0.002 17.9187 0.2032 8 0.69 76.003 0925 11192 0.68 0.188 16.49 8.00 0.77
97 98 | 3857 0.00 1.04LPS 1.041PS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00259 0.026 72.2924 0.2032 8 2.79 77.003 0925 11192 2.75 0.188 66.51 8.00 3.12
98 9 | 7200 1.04 1.94LPS 2.981P5 24.00 24.00 2277 2267 1.23 133 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.7217 0.2032 8 0.64 78.003 0925 11192 0.64 0.188 1538 8.00 072
99 100 | 6691 2.98 1.80 LPS 4.781PS 24.00 24.00 2264 2256 1.36 144 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.5245 0.2032 8 0.60 79.003 0925 11192 0.59 0.188 14.28 8.00 0.67
%6 100 | 1495 118.70 0.401LPS 119.11 LPS 24.00 24.00 2253 22.50 1.47 1.50 0037 | 0.001 0.0000 0.002 174.8280 04572 18 133 80.003 0925 11192 131 0423 160.84 18.00 1.49
70 101 | 3362 0.00 0.90LPS 0.90LPS 24.00 24.00 22.80 2276 1.20 124 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.4863 0.2032 8 0.60 81.003 0925 11192 0.59 0.188 14.25 8.00 0.67
101 103 | 3522 0.90 0951PS 1.851PS 24.00 23.00 273 21.80 1.27 1.20 0108 | 0.002 0.0284 0.026 72.9565 0.2032 8 2.81 82.003 0925 11192 277 0.188 67.12 8.00 3.15
102 103 | 7027 0.00 1.89 LPS 1.891PS 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00142 0.014 53.5590 0.2032 8 2.06 83.003 0925 11192 2.03 0.188 29.27 8.00 231
103 105 | 3362 3.74 0.90LPS 4.651PS 23.00 23.00 2177 2173 1.23 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.4863 0.2032 8 0.60 84.003 0925 11192 0.59 0.188 14.25 8.00 0.67
104 105 | 79.00 0.00 2131PS 2.131P5 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00126 0.013 50.4843 0.2032 8 195 85.003 0925 11192 192 0.188 46.45 8.00 218
105 107 | 2514 6.78 0.68LPS 7.461PS 23.00 23.00 21.70 21.66 1.30 134 0108 | 0.002 0.0000 0.002 17.9087 0.2032 8 0.69 86.003 0925 11192 0.68 0.188 16.48 8.00 0.77
101 106 | 4869 0.00 1315 1.311P5 24.00 24.00 22.80 2274 1.20 126 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.7606 0.2032 8 061 87.003 0925 11192 0.60 0.188 14.50 8.00 0.68
106 | 107 | 5212 131 1.40 LPS 2711P5 24.00 23.00 2271 21.80 1.29 1.20 0108 | 0.002 00192 0.017 59.3248 0.2032 8 2.29 88.003 0925 11192 225 0.188 54.58 8.00 2.56
107 | 108 | 7966 1017 2141PS 12311P5 23.00 23.00 2163 2152 137 1.48 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.6838 0.2032 8 0.64 89.003 0925 11192 0.63 0.188 1535 8.00 072
100 [ 110 3124 0.00 0.841PS 0.841PS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00320 0.032 80.3271 0.2032 8 3.10 90.003 0925 11192 3.05 0.188 73.90 8.00 3.47
10 [ 111 | 4403 0.00 119LPS 1191PS 24.00 24.00 22.80 2274 1.20 1.26 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16,5737 0.2032 8 0.64 91.003 0925 11192 0.63 0.188 15.25 8.00 072
11 | 108 | 7433 0.00 2.00LPS 2.001Ps 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00135 0.013 52.0757 0.2032 8 2.01 92.003 0925 11192 198 0.188 47.91 8.00 225
108 | 113 2567 14.31 0.69LPS 15.00LPS 23.00 23.00 2149 21.45 151 1.55 0108 | 0.002 0.0000 0.002 17.7229 0.2032 8 0.68 93.003 0925 11192 0.67 0.188 1631 8.00 0.77
m1 | 112 | 3879 119 1.04 LPS 2231P5 24.00 23.00 2271 21.80 1.29 1.20 0108 | 0.002 0.0258 0.023 68.7667 0.2032 8 2.65 94.003 0925 11192 2.61 0.188 63.27 8.00 2.97
12 [ 13| 704 0.00 1.90 LPS 1.90LPS 23.00 23.00 21.80 21.70 1.20 1.30 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.9212 0.2032 8 0.65 95.003 0925 11192 0.64 0.188 1557 8.00 073
113 [ 114 6634 16.90 179LPS 18,69 LPS 23.00 23.00 21.42 2134 1.58 1.66 0080 | 0.001 0.0000 0.001 28.2684 0254 10 0.70 96.003 0925 11192 0.69 0235 26.01 10.00 0.78
114 | 115 | 3525 18.60 0951PS 19.631PS 23.00 23.00 2131 21.26 1.69 174 0080 | 0.001 0.0000 0.001 306584 0254 10 0.76 97.003 0925 11192 0.75 0235 28.21 10.00 0.85
86 116 | 1424 0.00 0381PS 0381PS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00702 0.070 118.9769 0.2032 8 459 98.003 0925 11192 452 0.188 109.46 8.00 5.14
116 | 117 | 4022 0.00 1.08LPS 1.081LPS 24.00 24.00 22.80 2274 1.20 1.26 0108 | 0.002 0.0000 0.001 17.3409 0.2032 8 0.67 99.003 0925 11192 0.66 0.188 1595 8.00 0.75
117 | 18| 5533 1.08 1.49 LPS 2571PS 24.00 24.00 2271 2260 1.29 136 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.9693 0.2032 8 062 100.003 0925 11192 0.61 0.188 14.69 8.00 0.69
106 | 118 | 4138 0.00 L11LPS 1111PS 24.00 24.00 22.80 2274 1.20 1.26 0108 | 0.002 0.0000 0.001 17.0961 0.2032 8 0.66 101.003 0925 11192 0.65 0.188 1573 8.00 0.74
118 | 115 | 2044 369 0.791LPS 4.481P5 24.00 23.00 2261 21.80 1.39 1.20 0108 | 0.002 00340 0.028 74.4717 0.2032 8 2.87 102.003 0925 11192 2.83 0.188 68.51 8.00 3.22
116 | 119 | 63.49 0.38 L71LPS 2.091Ps 24.00 23.00 2277 21.80 1.23 1.20 0108 | 0.002 00158 0.015 55.4946 0.2032 8 2.14 103.003 0925 11192 211 0.188 51.06 8.00 2.40
88 120 | 4816 2224 1.30LPS 23531PS 25.00 24.00 21.42 2136 358 2.64 0080 | 0.001 0.0208 0.001 28.7327 0254 10 071 104.003 0925 11192 0.70 0235 26.43 10.00 0.79
120 [ 19| 4727 0.00 1.27LpS 1.271PS 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00212 0.021 65.3017 0.2032 8 2.52 105.003 0925 11192 248 0.188 60.08 8.00 2.82
118 | 119 | 2745 0.00 0.741PS 0741PS 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 0.0364 0.036 85.6932 0.2032 8 3.30 106.003 0925 11192 326 0.188 78.80 8.00 3.70
119 [ 115 | 6738 4.10 1.81LPS 5.921PS 23.00 23.00 2177 21.69 1.23 131 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.4702 0.2032 8 0.60 107.003 0925 11192 0.59 0.188 14.23 8.00 0.67
112 [ 121 7829 223 2111PS 4341p5 23.00 22.00 2177 2080 1.23 1.20 0108 | 0.002 00128 0.012 49.9747 0.2032 8 193 108.003 0925 11192 1.90 0.188 45.98 8.00 216
115 [ 121 7403 30.03 1.99 LPS 32.021P5 23.00 22.00 2123 2080 177 1.20 0080 | 0.001 00135 0.006 62.0404 0254 10 153 109.003 0925 11192 151 0235 57.08 10.00 171
120 [ 123 639 2353 1721PS 25.251PS 24.00 23.00 2133 21.25 267 175 0.080 | 0.001 00156 0.001 28.8031 0254 10 071 110003 0925 11192 0.70 0235 2650 10.00 0.80
15 [ 12| 225 0.00 0.611LPS 0.611PS 23.00 23.00 21.80 21.77 1.20 123 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16,3941 0.2032 8 063 111.003 0925 11192 0.62 0.188 15.08 8.00 071
122 | 123 2881 0.00 0.781LPS 0.781PS 23.00 23.00 21.80 21.76 1.20 1.24 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.7292 0.2032 8 0.64 112,003 0925 11192 0.64 0.188 1539 8.00 0.72
123 [ 124 | 3012 26.03 0811PS 26.841PS 23.00 23.00 2122 2118 178 1.82 0.080 | 0.001 0.0000 0.001 29,6652 0254 10 073 113.003 0925 11192 0.72 0235 27.29 10.00 0.82
120 | 125 | 1836 26.84 0.49LPS 27331P5 23.00 23.00 2115 2112 1.85 1.88 0.080 | 0.001 0.0000 0.002 32.9055 0254 10 081 114.003 0925 11192 0.80 0235 3027 10.00 0.91
125 | 126 | 4136 0.00 1111PS 1111PS 23.00 23.00 21.80 2175 1.20 1.25 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.6103 0.2032 8 0.60 115.003 0925 11192 0.59 0.188 1436 8.00 0.67
122 | 126 | 5471 0.61 1471PS 2.081P5 23.00 23.00 2174 2167 1.26 1.33 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.0595 0.2032 8 062 116.003 0925 11192 0.61 0.188 14.77 8.00 0.69
126 | 127 | 2188 319 0.59LPS 3.781PS 23.00 22.00 2164 2080 1.36 1.20 0108 | 0.002 0.0457 0.038 87.9698 0.2032 8 3.39 117.003 0925 11192 334 0.188 80.93 8.00 3.80
121 | 127 | 4189 36.36 1131PS 37.491PS 22.00 23.00 2077 20.70 1.23 2.30 0063 | 0001 | -0.0239 0.002 54.1113 03048 12 093 118.003 0925 11192 0.91 0282 49.78 12.00 104
128 | 120 | 6263 0.00 169LPS 1.69LPS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 0.0160 0.016 56.7318 0.2032 8 2.19 119.003 0925 11192 216 0.188 52.19 8.00 2.45
110 [ 120 | 3509 0.00 0941PS 0.941P5 24.00 24.00 22.80 2275 1.20 1.25 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.9477 0.2032 8 0.65 120003 0925 11192 0.64 0.188 15.59 8.00 0.73
129 [ 131 475 263 1281PS 3.911PS 24.00 23.00 272 21.80 1.28 1.20 0108 | 0.002 00211 0.019 62.4834 0.2032 8 2.41 121.003 0925 11192 2.37 0.188 57.48 8.00 2.70
10 [ 131 5224 0.84 1.411PS 2251P5 24.00 23.00 2277 21.80 1.23 1.20 0108 | 0.002 00191 0.019 61.1789 0.2032 8 2.36 122,003 0925 11192 2.32 0.188 56.28 8.00 2.64
130 [ 131 2535 0.00 0.68LPS 0.681PS 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 0.0394 0.039 89.1720 0.2032 8 3.44 123.003 0925 11192 339 0.188 82.04 8.00 3.85
131 | 132 | 2749 6.84 0.741PS 7.581PS 23.00 22.00 2177 2080 1.23 1.20 0108 | 0.002 0.0364 0.035 84.3366 0.2032 8 3.25 124.003 0925 11192 3.20 0.188 77.59 8.00 3.64
132 [ 133 ] 1932 0.00 0.521PS 0521PS 22.00 22.00 20.80 2077 1.20 123 0108 | 0.002 0.0000 0.002 17.6919 0.2032 8 0.68 125.003 0925 11192 0.67 0.188 16.28 8.00 0.76
112 [ 133 ] 2577 0.00 0.69LPS 0.69LPS 23.00 22.00 21.80 2080 1.20 1.20 0108 | 0.002 00388 0.039 88.4424 0.2032 8 3.41 126.003 0925 11192 336 0.188 81.37 8.00 3.82
133 [ 134 615 121 166LPS 2.871P5 22.00 22.00 2074 2066 1.26 134 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16,1929 0.2032 8 062 127.003 0925 11192 0.62 0.188 14.90 8.00 0.70
127 | 134 804 4127 2161PS 43.43 LPS 22.00 22.00 2067 2056 1.33 144 0.063 | 0.001 0.0000 0.001 48.9624 03048 12 0.84 128.003 0925 11192 0.83 0282 45.05 12.00 0.94
130 | 135 | 2793 46.30 0.75LPS 47.05 LPS 22.00 22.00 2053 20.49 1.47 1.51 0051 | 0.001 0.0000 0.001 75.5637 03556 1 0.95 129.003 0925 11192 0.94 0329 69.52 14.00 107
132 [ 135 | 7081 7.58 1911PS 9.481PS 22.00 22.00 2077 2068 1.23 132 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.0063 0.2032 8 062 130003 0925 11192 0.61 0.188 14.73 8.00 0.69
135 | 139 | 6434 56.54 1731PS 58.27LPS 22.00 22.00 2046 2037 1.54 163 0051 | 0.001 0.0000 0.001 74.6792 03556 14 0.04 131.003 0925 11192 0.93 0329 68.70 14.00 105
136 | 137 | 7259 0.00 195LPS 1.95LPS 24.00 23.00 22.80 21.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00138 0.014 52.6962 0.2032 8 2.03 132.003 0925 11192 2.00 0.188 48.48 8.00 2.27
137 | 138 | 6282 195 1691LPS 3.641P5 22.00 22.00 2177 2080 023 1.20 0108 | 0.002 0.0000 0.015 55.7897 0.2032 8 215 133.003 0925 11192 212 0.188 5133 8.00 241
138 | 139 | 69.41 3.64 1871PS 5.511PS 22.00 22.00 2077 2068 1.23 132 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16,1669 0.2032 8 0.62 134.003 0925 11192 0.61 0.188 14.87 8.00 0.70
125 | 140 | 7528 27.33 2.031PS 2936 1PS 23.00 22.00 21.09 2080 1.91 1.20 0.080 | 0.001 00133 0.004 50.5247 0254 10 125 135.003 0925 11192 123 0235 46.48 10.00 140
190 [ 141 2163 29.36 0.58LPS 29.941PS 22.00 22.00 2077 2074 1.23 1.26 0.063 | 0.001 0.0000 0.001 49.2977 03048 12 0.84 136.003 0925 11192 0.83 0282 45.35 12.00 0.95
130 | 141 6853 0.00 1841PS 1.841PS 22.00 22.00 20.80 2071 1.20 1.29 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.2704 0.2032 8 0.63 137.003 0925 11192 0.62 0.188 14.97 8.00 0.70
101 | 142 | 5247 3179 1411PS 33.201P5 22.00 22.00 2068 2061 132 1.39 0.063 | 0.001 0.0000 0.001 483490 03048 12 0.83 138.003 0925 11192 0.82 0282 44.48 12.00 0.93
139 | 142 | 1429 63.78 0381PS 64.17LPS 22.00 22.00 2034 2032 1.66 1.68 0051 | 0.001 0.0000 0.001 74.6995 03556 14 0.94 139.003 0925 11192 0.93 0329 68.72 14.00 105
94 143 | 5139 21.01 1381PS 22.401PS 25.00 24.00 21.02 2095 398 3.05 0.080 | 0.001 0.0195 0.001 30.0437 0254 10 0.74 140.003 0925 11192 0.73 0235 27.60 10.00 0.83
143 | 144 | 5258 22.00 1.421PS 23.811P5 24.00 23.00 2092 2083 3.08 217 0.080 | 0.001 0.0190 0.002 33.6787 0254 10 0.83 141.003 0925 11192 0.82 0235 3098 10.00 0.93
124 | 144 | 6687 0.00 180LPS 1.80LPS 23.00 23.00 21.80 2172 1.20 128 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.5291 0.2032 8 0.60 142.003 0925 11192 0.59 0.188 14.29 8.00 0.67
144 | 145 | 2019 25.61 0.541LPS 26.16LPS 23.00 23.00 20.80 2077 220 2.23 0.080 | 0.001 0.0000 0.001 313788 0254 10 0.77 143.003 0925 11192 0.76 0235 28.87 10.00 0.87
145 | 146 | 3024 0.00 0811PS 0.811PS 23.00 22.00 21.80 2080 1.20 1.20 0108 | 0.002 00331 0.033 81.6444 0.2032 8 3.15 144.003 0925 11192 310 0.188 7511 8.00 3.52
146 | 147 | 5276 0.81 1.421PS 2231p5 22.00 22.00 2077 20.70 1.23 1.30 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.3536 0.2032 8 0.63 145.003 0925 11192 0.62 0.188 15.05 8.00 071
190 | 147 | 2249 0.00 0.611LPS 0.611PS 22.00 22.00 20.80 2077 1.20 123 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16,3977 0.2032 8 0.63 146.003 0925 11192 0.62 0.188 15.09 8.00 071
147 | 149 | 4568 284 1231PS 4.071P5 22.00 22.00 2067 2061 1.33 1.39 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.2716 0.2032 8 0.63 147.003 0925 11192 0.62 0.188 14.97 8.00 0.70
195 | 148 | 3563 26.16 0.96LPS 27.111P5 23.00 22.00 2074 2069 226 131 0.080 | 0.001 0.0281 0.001 30.4945 0254 10 075 148.003 0925 11192 0.74 0235 28.05 10.00 0.84
198 | 149 | 3715 0.00 1.00LPS 1.00LPS 22.00 22.00 21.97 2080 003 1.20 0108 | 0.002 0.0000 0.031 79.6766 0.2032 8 3.07 149.003 0925 11192 3.03 0.188 7330 8.00 3.44
149 | 150 | 6078 5.07 1641PS 6.711PS 22.00 22.00 2058 2050 1.42 1.50 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.2885 0.2032 8 0.63 150.003 0925 11192 0.62 0.188 14.99 8.00 0.70
142 | 150 | 5443 97.37 1471PS 98.83 LPS 22.00 22.00 2029 2021 171 179 0043 | 0.001 0.0000 0.001 109.2924 0.4064 16 105 151.003 0925 11192 104 0376 100.55 16.00 118
95 152 | 19.85 0.00 0.531LPS 0531PS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 0.0504 0.050 1007714 0.2032 8 3.88 152.003 0925 11192 3.83 0.188 92.71 8.00 4.35
151 | 152 | 3325 0.00 0.901LPS 0.90LPS 25.00 24.00 23.80 22.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 0.0301 0.030 77.8613 0.2032 8 3.00 153.003 0925 11192 2.96 0.188 7163 8.00 336
144 [ 153 | 6023 0.00 1621PS 1.621LPS 23.00 23.00 21.80 2172 120 128 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.3627 0.2032 8 0.63 154.003 0.925 11192 0.62 .188 15.05 8.00 0.71
153 [ 154 | s25 162 1411Ps 3.031PSs 23.00 23.00 2169 2162 131 1.38 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.3941 0.2032 8 0.63 155.003 0.925 11192 0.62 .188 15.08 8.00 0.71
152 | 154 | s34 143 1451Ps 2.881PS 24.00 23.00 2277 21.80 123 1.20 0108 | 0.002 0.0186 0.018 60.2630 0.2032 8 232 156.003 0.925 11192 229 .188 55.44 8.00 2.60
154 | 156 | 4414 5.91 1191Ps 7.10LPS 23.00 22.00 2159 2080 141 1.20 0108 | 0.002 0.0227 0.018 60.0641 0.2032 8 232 157.003 0.925 11192 228 .188 55.26 8.00 2.59
148 [ 155 | 3006 27.11 0.811PS 27.921ps 22.00 22.00 20.66 2061 134 1.39 0.080 | 0.001 0.0000 0.002 33.1997 0254 10 0.82 158.003 0.925 11192 0.81 .235 3054 10.00 0.92




155 [ 156 | 7197 0.00 1.94LPS 1.941PS 22.00 22.00 20.80 2071 1.20 129 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.8768 02032 8 061 159.003 0925 11192 0.60 .188 14,61 8.00 0.69
156 | 157 | 5155 9.04 1.39LPS 1043 1P 22.00 22.00 2068 2061 132 139 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.5444 0.2032 8 0.64 160.003 0925 11192 0.63 .188 1522 8.00 071
155 | 157 | 76.04 27.92 2.051PS 29.971PS 22.00 22.00 2058 2049 1.42 151 0080 | 0.001 0.0000 0.001 28.0056 0254 10 0.69 161.003 0925 11192 0.68 .235 2577 10.00 077
149 [ 158 | 5228 0.00 1.41LPS 1.411PS 22.00 22.00 20.80 2073 1.20 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.4285 02032 8 0.63 162.003 0925 11192 062 188 1511 8.00 071
158 | 150 | 447 141 1.20LPS 2611PS 22.00 22.00 20.70 2064 1.30 136 0108 | 0.002 0.0000 0.001 16.4490 0.2032 8 0.63 163.003 0925 11192 062 .188 15.13 8.00 071
159 | 163 | 2035 261 079LPS 3.401PS 22.00 21.00 2061 19.80 1.39 1.20 0108 | 0.002 0.03a1 0.028 745858 0.2032 8 2.87 164.003 0925 11192 2.83 .188 68.62 8.00 3.22
157 | 163 | 4699 1.26LPS 41.66 LPS 22.00 21.00 2046 19.80 1.54 1.20 0108 | 0.002 00213 0.014 53.2092 02032 8 2.05 165.003 0925 11192 2.02 .188 48.95 8.00 230
10 [ 160 | 618 123.89 1.6 LPS 12555 LPS 24.00 23.00 2247 21.80 1.53 1.20 0063 | 0.001 00162 0.011 137.8280 03048 12 2.36 166.003 0925 11192 233 .282 126.80 12.00 264
154 | 160 | 56.06 o. 151LPS 1511PS 23.00 23.00 21.80 2173 1.20 127 0108 | 0.002 0.0000 0.001 15.8650 02032 8 061 167.003 0925 11192 0.60 .188 14.60 8.00 0.68
160 | 161 | 69.86 127.06 1.83LPS 128.94 LPS 23.00 22.00 21.70 2080 1.30 1.20 0063 | 0.001 00143 0.013 150.2454 03048 12 2.57 168.003 0925 11192 2.54 .282 138.23 12.00 2.88
161 | 162 | 5774 128.94 1.5 P 130.49 LPS 22.00 21.00 2077 19.80 1.23 1.20 0063 | 0.001 00173 0.017 1715701 03048 12 2.94 169.003 0925 11192 2.90 .282 157.84 12.00 3.29
162 | 163 | 2421 13049 0.65LPS 131.14LPS 21.00 21.00 19.77 19.73 1.23 127 0037 | 0.001 0.0000 0.002 158.6366 04572 18 121 170.003 0925 11192 119 .423 145.95 18.00 135
150 | 164 | 517 105.54 1.39LPS 106.93 LPS 22.00 21.00 2018 19.80 1.82 1.20 0051 | 0.001 00193 0.007 171.1849 03556 14 215 171.003 0925 11192 212 0329 157.49 14.00 241
164 | 167 | 76.82 106.93 2071PS 109.00 LPS 21.00 20.00 19.77 18.80 1.23 1.20 0063 | 0.001 00130 0.013 148.7452 03048 12 2.55 172.003 0925 11192 2.51 0282 136.85 12.00 285
163 | 167 | 2285 17621 0.621PS 176.82 LPS 21.00 20.00 19.63 18.80 137 1.20 0063 | 0.001 00438 0.036 252.2842 03048 12 432 173.003 0925 11192 4.26 0282 232.10 12.00 4.84
165 | 166 | 77.00 0.00 2.081PS 2.081P5 22.00 21.00 20.80 19.80 1.20 1.20 0108 | 0.002 00130 0.013 51.1350 0.2032 8 197 174.003 0925 11192 194 0.188 47.04 8.00 221
166 | 167 | 746 2.08 2011PS 4.081PS 21.00 20.00 19.77 18.80 1.23 1.20 0108 | 0.002 00134 0.013 51.1958 0.2032 8 197 175.003 0925 11192 195 0.188 47.10 8.00 221
167 T 80 289.90 0.00LPS 289.90 LPS 20.00 20.00 18.77 18.54 1.23 146 0032 | 0000 0.0000 0.003 277.1467 0508 20 171 176.003 0925 11192 168 0470 254.97 20.00 191
T iF) 80 289.90 0.00LPS 289.90 LPS 20.00 20.00 18.51 18.25 1.49 175 0032 | 0000 0.0000 0.003 294.6677 0508 20 182 177.003 0925 11192 179 0470 271.09 20.00 2.04
iF) 3 80 289.90 0.00LPS 289.90 LPS 20.00 19.00 18.22 17.70 178 1.30 0032 | 0000 00125 0.006 416.7230 0508 20 2.57 178.003 0925 11192 253 0470 383.39 20.00 2.88
13 T4 | 442 289.90 1.00LPS 290.90 LPS 19.00 18.00 17.67 16.70 133 1.30 0037 | 0.001 00226 0.022 578.1568 04572 18 4.40 179.003 0925 11192 434 0423 531.90 18.00 4.93
14| PTAR - 290.90 2.00LPS 292.90 LPS 18.00 18.00




ANEXO 4. DETALLES DE RED

86



VISTA EN PLANTA'Y PERFIL
ACOMETIDA DOMICILIARIA

PLANTA

Tuberia

nnnnn

DETALLE TiPICO DE REGISTRO
DE INSPECCION
ALCANTARILLADO SANITARIO

]

Pos

08012

[[TTTTTITTTTT]

"
i
?
;
\

|
|

0.2000

—

DETALLE TiPICO DE REGISTRO
DE CAIDA
ALCANTARILLADO SANITARIO

T oo

el

= = T u
/ @ B «\» T Sk
& oRes T -

S~ / — i)u C 0.8 ariable

R~ O OQ J
[ \ 27 N\l 7 N

[
N
o

Facultad de Ciencias y
Tecnologia
Escuela de Ingenieria Civil

Pueblo Viejo,
Azua, Republica Dominicana.

Trabajo de grado

SECCIONES
TRANSVERSALES TIPICAS

@20

Sustentantes:
Ezequiel Vasquez Garcia.

Charlyn Fortuna lamarche.

Fecha:
20 de agosto del 2021




ANEXO 5. PERFILES HIDRAULICOS

88



CALLE JOSE FRANCISCO PENA GOMEZ

CALLE

CALLE
INDEPENDENCIA

CALLE
PRINCIPAL

Facultad de Ciencias y
Tecnologia
Escuela de Ingenieria Civil

Pueblo Viejo,
Azua, Republica Dominicana.

Trabajo de grado

PERFILES HIDRAULICOS

Sustentantes:
Ezequiel Vasquez Garcia.

Charlyn Fortuna lamarche.

Fecha:
20 de agosto del 2021




ANEXO 6. FIGURAS DE VISITAS DE CAMPO

90



it fmﬁéﬁwwm g

1T

Figura 6: Entrada a Pueblo Viejo desde Las Terreras, pueblo vecino.

Fuente: Propia (2021)

Figura 7: Ayuntamiento Municipal de Pueblo Viejo, Azua.
Fuente: Propia (2021)
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Figura 8: Junto a Victor Figuereo, alcalde municipal de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)

Figura 9: Realizando entrevista a Leicys Vasquez, encargada de recursos humanos en el Ayuntamiento
Municipal de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 10: Junto a la encargada de recursos humanos del Ayuntamiento de Pueblo Viejo, Leicys
Vasquez.

Fuente: Propia (2021)

Figura 11: Liceo Secundario Cacique Enriquillo. Principal Liceo de la comunidad.

Fuente: Propia (2021)
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s Mercedes. Parroquia ubicada en la entrada y calle
Clinica Rural Pueblo Viejo.

de la
principal de Pueblo Viejo.
Fuente: Propia (2021)

.
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Fuente: Propia (2021)
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Figura 13

Parroquia Nue

Figura 12



Figura 14: Ruinas de Pueblo Viejo, patrimonio monumental de Republica Dominicana.

Fuente: Propia (2021)

Figura 15: Campo de béisbol de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 16: Parque Giiibia, ubicado en la calle principal de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)

Figura 17: Extension de Calle Independencia.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 18: Calle José Francisco Peiia Gomez.

Fuente: Propia (2021)

Figura 19: Calle Independencia, cercana al ayuntamiento de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 20: Viviendas de la comunidad de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 21: Viviendas de la comunidad de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 22: Realizando las encuestas en conjunto.

Fuente: Propia (2021)

Figura 23: Sra. Frederinda Figuereo, residente de la comunidad de Pueblo Viejo desde hace 62 ainos
aproximadamente, toda su vida.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 24:Vivienda con letrina.

Fuente: Propia (2021)

Figura 25: Exterior de letrina.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 26: Visita a Rio Jura.

Fuente: Propia (2021)

Figura 27: Vista del Rio Jura.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 28: Vista del Rio Jura.

Fuente: Propia (2021)

Figura 29:Viviendas de Pueblo Viejo, Azua.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 30: Terreno para el cultivo de platanos.

Fuente: Propia (2021)

Figura 31: Rigola ubicada entre las viviendas de la comunidad, proximo a Las Ruinas de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 32: Camiones recolectores de basura del ayuntamiento de Pueblo Viejo.

Fuente: Propia (2021)

Figura 33: Vista del Rio Jura. Figura tomada en el pueblo Las Terreras.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 34: Cafiada cercana al terreno propuesto para planta de tratamiento.

Fuente: Propia (2021)

Figura 35: Cafiada cercana al terreno propuesto para planta de tratamiento.

Fuente: Propia (2021)
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