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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo de grado es, proveer una alternativa para la
distribucién de aguas residuales de una porcion de La Yuca, ubicada en el sector Los
Rios, Distrito Nacional. Este proyecto contiene el estudio, disefio, calculos y planos
donde se detalla la obra civil. Esta contribucion se realizar4 mediante un sistema de
alcantarillado condominial, que nos permitira determinar las alternativas para la
identificacion y solucién de los problemas de higiene en las comunidades, promoviendo
un manejo adecuado de agua y una disposicion correcta de los residuos sélidos y

excretas.

Dentro de la zona seleccionada, se encuentra la Cafiada de Los Rios, que
debido a las variaciones de profundidad en la cafiada y el cumulo de desechos sélidos,
tanto vertidos por los habitantes del area objeto, como arrastrados por la corriente, se
encuentra contaminada. A esto se le suma que la solucién de los habitantes del area
seleccionada, tanto como los de aguas arriba y aguas abajo, descargan sus aguas

negras a la misma cafiada.

Preocupados por los problemas a los que se enfrentan los habitantes de la zona
seleccionada, debido a la falta de un sistema de alcantarillado sanitario, que sea
solucion a las condiciones actuales de insalubridad y contaminacién evidente, se
propone el disefio de un sistema separado de alcantarillado sanitario condominial, que,
debido a la caracterizacién y topografia de la zona, encaja a la perfeccién. Ya que, la
zona elegida, no podria contener un alcantarillado sanitario convencional, debido a la

estrechez y a la altimetria de la zona.



CAPITULO I: PROBLEMAS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Entre las problematicas principales de las personas que residen en las zonas
aledafias a la cafiada que atraviesa el sector “La Yuca” es que en su mayoria no
poseen un drenaje sanitario para la produccion de aguas servidas utilizadas por dichos
moradores debido a las deplorables condiciones sanitarias y econdémicas que éstos
poseen, por tanto, éstos se ven obligados a verter sus aguas negras en la caflada que
circula a través del sector, estas acciones han sido un factor determinante para la
contaminacion de la zona ya que la demanda bioquimica de oxigeno y el oxigeno

disuelto del agua sobrepasa los niveles balanceados expuestos por la normativa.

Segun la investigacion de la tesis Solucion Ambiental de la cafiada de Arroyo
Hondo desde la calle Paseo del Arroyo hasta la planta de tratamiento de Altos de
Arroyo Hondo Il realizada por Leidy Martinez Lépez, como consecuencia de éstas
acciones, la cafiada es el promotor principal de enfermedades virales transmitidas por
el agua como son el colera, la fiebre tifoidea, diarreas, salmonella, entre otras, siendo
ésta un peligro significativo para la salud de los moradores de “la Yuca” y las regiones

cercanas a la cafiada.

Como propuesta econdmica y ambientalmente factible, es favorable realizar un
alcantarillado sanitario condominial. La importancia radica en su potencial para la

construccioén de soluciones econdmicas y sostenibles.

Anteriormente la poblacion del sector la Yuca era reducida y los moradores no

habitaban por completo las orillas de la cafiada, pero con el transcurso de los afios, la



tasa de crecimiento poblacional fue en aumento y la brecha entre las diferentes clases
sociales fue en crecimiento de igual manera, esto obligé a los nuevos moradores a irse

acercando cada vez mas a la orillas de las cafadas.

llustracién 1.Cafiada de Arroyo Hondo; FUENTE: (Reyes y
Arambolo, 2017)

Estos alojamientos fueron haciéndose sin ningun tipo de planeamiento urbano
por las autoridades competentes, ademas de esto, los terrenos habitados poseen una
topografia considerablemente accidentada bruscamente en algunos tramos de la zona
de estudio y la distribucién de las viviendas no guardan ningun patrén, por lo que,

presentan una distribucién sin ninguna orientacion y sin ningun criterio.

Dado que el disefio de un alcantarillado sanitario convencional resultaria muy
costoso y complicado de ubicar en los desordenados, inclinados y pequefios espacios

de la manzana, es conveniente el disefio de un alcantarillado sanitario condominial



como solucién a los problemas de drenaje de las aguas negras de los pobladores de

ésta zona marginal.

1.2 Alcances y limites
A través de la presente investigacion, se disefiara un alcantarillado sanitario

condominial en el sector La Yuca, Los Rios.

Ademas de esto, se realizaran estudios de contaminacion del agua

fisicoquimicos y bacteriolégicos.

Se realizara una encuesta donde podremos determinar diversos factores tales
como las zonas humedas de cada vivienda, la poblacion actual, el uso de las aguas,

entre otros.
No se incluiré la participacion social.

El area a analizar para el desarrollo de esta tesis, se encuentra ubicada en la Av.
Coronel Ferndndez a unos 1.5 km del Km 9 de la Autopista Duarte, delimitado de la

siguiente manera:

Al Norte: Calle A

Al Sur: Calle G

Al Este: Av. Coronel Fernandez

Al Oeste: Calle D



Coordenadas UTM: 398224.61 E, 2045364.46 N
Coordenadas Geogréficas: 18°29°46.58” N 69°57°50.71” W

» ‘ §~ 3 ‘ g » ; 4 !
- l}' - '. . ?s@o@e/ 6 <l f‘.
llustracion 2. Area de estudio FUENTE: Google Earth

1.3 Sistematizacion del problema
1. ¢ Cuédl es el nivel de contaminacion de la Cafiada de Arroyo Hondo, segun el indice

de coliformes, DBO, DQO, DO, pH, entre otros estudios?
2. ¢Cual es el comportamiento altimétrico del terreno a trabajar?

3. ¢ Posee el lugar de investigacion, alcantarillado sanitario?



4. ¢ Cémo se puede erradicar las descargas de agua residual para disminuir la

contaminacioén de la cafada?

1.4 Propoésitos de lainvestigacion
OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario condominial para La Yuca de Los Rios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un levantamiento topogréfico en la zona a trabajar

Estudiar la caracterizacion fisico-quimico y bacteriol6gico de las aguas de la
cafiada, en el area delimitada

Disefiar una red de alcantarillado condominial

Eliminar las tuberias de agua residual que descargan en la cafiada

1.5 Justificacion del problema

A través del tiempo, la contaminacién de las zonas marginales de la provincia de
Santo Domingo y Distrito Nacional ha incrementado de una manera directamente
proporcional al aumento de la poblacion. Esta problematica sucede en la localidad de

La Yuca de Los Rios.

Dicha localidad no posee un sistema de alcantarillado sanitario y es por esto que
los pobladores no tienen mas alternativa que arrojar sus desechos a la cafiada que les
divide del Residencial La Yuca que fue construido por Balaguer segun la investigacion

de la tesis Solucion Ambiental de la cafiada de Arroyo Hondo desde la calle Paseo del



Arroyo hasta la planta de tratamiento de Altos de Arroyo Hondo I, realizada por Leidy

Martinez Lopez. Esta cafiada es llamada “cafiada Arroyo Hondo”.

La poblacién se encuentra totalmente afectada por la contaminacion y al mismo

tiempo afecta las localidades vecinas.

Tal es el caso del residencial La Yuca que se encuentra al Oeste de la cafiada y
gue se ve directamente afectada por la pestilencia y la contaminacién en la zona.

También es el caso del sector Altos de Arroyo Hondo.

El propésito de este trabajo de grado es proporcionar a la localidad un disefio de
alcantarillado sanitario condominial que le sea factible y econémico, debido a que dicha
localidad vive en extrema pobreza, y ademas que cumpla con la normativa para a su
vez contribuir al mejoramiento de la situacion en la que se encuentra, respecto a la

contaminacion y al desagie de sus aguas residuales.

Esta localidad es de tipo marginal, donde s6lo unos pocos metros pueden ser
ocupados por tan sélo un vehiculo ya que los caminos son relativamente estrechos.

Las casas se construyeron sin ninguna regulacion y sin respetar los linderos.

El sistema de alcantarillado sanitario condominial, se ajusta a la perfeccién a la
situacion critica que se manifiesta en la zona ya que se puede utilizar en localidades
donde no se respeten los linderos y que ademas de esto, el terreno sea irregular. EL
mismo sistema resulta factible debido a que, este nos permite economizar los costos
porque la profundidad minima para colocar la tuberia es de 40 cm en los patios y de 70

cm en las aceras. Fuera de que los didmetros que nos permite utilizar la normativa para



el disefio de alcantarillado sanitario condominial, es mucho menor a los que se nos

permite segun el método convencional.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Agua Residual

“El agua residual es el agua descargada luego de un uso domeéstico, industrial,
comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra indole y que por tal motivo ha sufrido
degradacion de su calidad original y tiene el potencial de contaminar los cuerpos

receptores” (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones , 2010).

2.2. Alcantarilla
“Una alcantarilla es una tuberia o conducto cerrado, con condiciones de flujo a
superficie libre, que transporta aguas residuales o pluviales” (Ministerio de Obras

Publicas y Comunicaciones , 2010).

2.3. Sistema Alcantarillado Condominial

“El sistema de alcantarillado condominial es un sistema de recoleccion de Aguas
residuales domésticas que se basa en el uso del ramal condominial. El ramal
condominial es una tuberia que recolecta las aguas residuales domésticas producidas

en un condominio, antes de descargarlos en una red publica.” (INAA, 2015)

“El término condominial proviene de la utilizacién de un conjunto de casas que
estan fisicamente reunidas, como una unidad de atencion y participacion de forma

similar a lo que ocurre en un bloque de apartamentos.” (CAESB, 2015)

“El sistema condominial fue concebido por el ingeniero brasilefio José Carlos
Melo y desarrollado a partir de 1980 en el Estado de Rio Grande do Norte. Con el

tiempo, este modelo viene utilizandose cada vez mas en cientos de ciudades de Brasil



y otros paises debido a sus ventajas econdémicas y a su flexibilidad para adaptarse a

las condiciones locales y sociales mas variadas.” (CAESB, 2015)

Segun el libro de sistema condominial, una respuesta al desafio de la
universalizacion del saneamiento, de José Carlos Rodriguez de Melo, el sistema puede
ser aplicado en favelas, urbanizaciones irregulares, manzanas regulares y sub-

urbanizaciones.

2.3.1. Ventajas del sistema condominial
Entre las ventajas que nos proporciona el sistema condominial de alcantarillado

sanitario, se encuentran:

e “Reduccioén de hasta el 50% de la inversion monetaria en el sistema de
recoleccion, en comparacion con el sistema convencional,

o Flexibilidad en la ejecucién, lo que facilita la implantacién por etapas, en funcién
de la disponibilidad de recursos;

o Adaptacion a condiciones de urbanizacibn mas complejas y desfavorables;

o Simplicidad de ejecucion y operacién, debido a menores profundidades,

extensiones interferencias” (CAESB, 2015).

“El sistema condominial ofrece una reduccion significativa de los costos, debido a

las siguientes caracteristicas:

e Reduccion al minimo la extension de la red publica
« Red publica somera debido a su menor extension, de su ubicacion en areas

protegidas y del aprovechamiento de la topografia natural del terreno;
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« Utilizacion de elementos simplificados de inspeccion;

« Ubicacion de los ramales, siempre, en &reas protegidas;

« Simplificacién en las obras de los ramales, teniendo en cuenta una profundidad
de 40 a 90 cm y un ancho de zanja de aproximadamente 50cm,;

« Flexibilidad en la trayectoria del ramal condominial, dando preferencia a
trayectoria que tengan menos obstaculos, pavimentacion, etc.;

« Reduccion drastica en los volimenes de excavacion y relleno, que constituyen la
parte mas costosa de la obra;

« Uso de menores diametros, teniendo en cuenta que la mayor parte de la red
puede ser de 100 mm o 150 mm. Eso se debe a la separacion de los caudales
gue ofrece la adopcidén de la estrategia de microsistemas, y a respetar

estrictamente los aspectos hidraulicos” (CAESB, 2015).

2.3.2. Limitaciones del sistema condominial

« Desconfianza sobre el funcionamiento del sistema

» Carencia de equipos y técnica de mantenimiento

e Oposicion de los contratistas, a causa del menor costo de las obras y el uso
intensivo de mano de obra, debido a la ejecucion manual de los ramales.”

(CAESB, 2015).

2.3.3. Lugares donde se ha aplicado el sistema
El sistema de alcantarillado condominial ha sido aplicado en distintas ciudades

dentro de las que se encuentran:
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“Rio Grande do Norte, Brasil:

En Rocas y Santos Reis, barrios pobres vecinos de la ciudad de Natal, con 3.000
habitantes, las pruebas realizadas hasta disipar todas las dudas, fueron, por
excelencia, en la confirmacion de la figura del condominio con sus ramales
condominiales y, en él, la participacidbn comunitaria y la adecuacion a la realidad. Eso
porque la caracteristica destacable del local era la elevada densidad de viviendas, su
pobreza y desalifio y, principalmente, el hecho de que gran parte de ellas estaban

construidas debajo del nivel de las calles.” (Melo, 2009)

“El sistema condominial asi construido llegé a representar un presupuesto menor
gue la cuarta parte de aquel correspondiente a una solucién convencional con
tratamiento Unico, red en todas las calles y un extravagante volumen de excavaciones

en suelo rocoso.” (Melo, 2009)

Ciudad de Petronila, en Pernambuco, Brasil:

“En Petronila, donde el programa fue enteramente realizado por la municipalidad
(otra novedad en esa época), la experiencia-piloto, ademas de reafirmar la participacion
comunitaria (inclusive en la integral construccién de los ramales condominales) y la
descentralizacion del tratamiento, evidencié que el nuevo sistema vendria para la
ciudad como un todo, una vez que ya en ese inicio sus dos areas beneficiadas fueron
representativas de los extremos de ingresos y de urbanizacion de la ciudad. En el
barrio rico “se inaugurd” la modalidad de ramal condominial en las aceras, con las
inversiones bancadas por los usuarios y sujetos a una mayor tarifa que aquellos de los
ramales internos, para tener en cuenta el costo de su operacion por el prestador de

servicio. El éxito de esa experiencia-piloto, sumado al entusiasmo y al poder politico de
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su municipalidad, operd con gran desenvoltura la captacion de sucesivos recursos

financieros para nuevas inversiones de la misma naturaleza.” (Melo, 2009)

En Recife, capital del Estado de Pernambuco, Brasil:

En Recife, tuvo lugar la primera planificacion de un sistema condominial para
una gran ciudad, con 1.500.000 habitantes en ese entonces, y que se denominé Plan
de Ordenamiento de los Desagies. El plan acabé dividiendo la ciudad en cerca de cien
de esas unidades, cuyo procesamiento final seria definido agregando tantas de esas
unidades cuanto mejor fuese la conciliacién entre el analisis econémico y la efectiva
disponibilidad de recursos en cada oportunidad de inversion. La implantacion de varias
unidades de recoleccion, alguna con su propio tratamiento, otras aprovechando
unidades existentes, bien como la expansion del mismo ordenamiento a toda la regién
metropolitana, constituyeron indicativos bastante concretos de la validez de esa
iniciativa. Todo ocurrio, consecuentemente, como si la nueva concepcion hubiese
“destrabado” el proceso de dotacion de sistemas de desague en la ciudad, permitiendo
gue la solucion fluyese, para cualquiera que fuese la disponibilidad ocasional de

recursos para inversiones.” (Melo, 2009)

Favelas de Rio de Janeiro, Brasil:

“El programa de saneamiento de las favelas de Rio de Janeiro beneficié una
poblacién de cerca de 500.000 habitantes de 30 de esas comunidades, entre las
cuales, las mayores y mas famosas: Rocinha, Mangueira y Complexo do Alemao. El
programa tuvo inicio en 1992, como un esfuerzo del Gobierno del Estado en el sentido
de reparacion de la mas que precaria situacion de atencion de esta poblacion

marginada. En efecto, situadas en las vecindades de los barrios présperos de la
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ciudad, muy bien servidos de agua y de servicios de desagles, estas favelas disponian
de suministro de agua apenas algunas horas por semana. Sus locales, ademas, son
extremadamente desfavorables para los servicios, especialmente el abastecimiento de
agua: elevadas densidades, topografia fuertemente accidentada, escasez de espacios
de circulacion, habitaciones superpuestas y violencia extrema, inclusive con la
presencia ostensiva del narcotrafico. La oportunidad que se ofrecié al enriquecimiento
del modelo condominial, ademas de la confirmacién de factores y aspectos ya
vivenciados en otros emprendimientos, abarcd dos importantes cuestiones.” (Melo,

2009)

Brasilia:

“El Distrito Federal de Brasil tiene, hoy, cerca de 2,3 millones de habitantes
distribuidos en la ciudad de Brasilia y en mas de dos decenas de ciudades, ademas de
algunos conglomerados urbanos menores. A partir de 1991, la CAESB, concesionaria
de los servicios de saneamiento en el distrito, pasé a adoptar el modelo condominial
para realizar el desagie sanitario bajo su alzada, como forma de garantizar la
universalizacion de la atencion, después de comprobar los menores costos y la elevada
calidad de ese modelo 5. Como resultado, esa universalizacion de la atencién esta hoy
practicamente alcanzada, con el nuevo sistema atendiendo mas de 1 millén de
personas. Fue un excelente ejemplo del uso en larga escala del sistema condominial
para atencion en masa: 200.000 conexiones, 3.000 km de ramales condominiales
implantados y operando, 7.000 reuniones condominiales realizadas para la
implantacion del sistema, abarcando directamente cerca de 70.000 personas” (Melo,

2009).
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Salvador, Brasil:

“Salvador, capital de Bahia, tiene cerca de 2,5 millones de personas, siendo que
su mitad mas pobre vive en areas bastante criticas. Topografia accidentada,
elevadisima densidad, ocupacion espontanea de espacios, presencia de un histérico
sistema unico para sus aguas pluviales y residuales, ademas de precarias viviendas
(muchas de ellas superpuestas en tres o0 cuatro pisos, conjugadas de ambos lados y

con insuficientes instalaciones sanitarias internas)” (Melo, 2009).

“La recoleccion directamente de las residencias hubiera sido imposible, si no
fuera la facilidad ofrecida por los condominios, al subdividir el complejo universo en
pequefias areas casi individualizadas y solamente asi solucionables por los ramales

condominiales” (Melo, 2009).

Paraupebas, en Para, Brasil:

“Paraupebas esta situada al sur del Estado de Para, Brasil, donde se localizan
las formidables yacidas de hierro de la Serra dos Carajas, explotadas intensivamente

por la Compafia Vale do Rio Doce” (Melo, 2009).

“Su sistema condominial de distribucion de agua, construido en 1994, cuando la
ciudad tenia 60.000 habitantes. A pesar de la gran reduccion de las inversiones en
redes y ramales en ese sistema (ver cuadro al lado y Figura 16), no es este aun el
elemento mas ventajoso de la metodologia, sino su extraordinaria contribucion al
control de la distribucion de agua, con repercusion directa en la reduccién de las fugas.”

(Melo, 2009).
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2.3.4. Parametros de disefio
2.3.4.1. Periodo de disefio

“Las obras de alcantarillado sanitario se realizan con una proyeccion con
capacidad para funcionar de manera eficiente durante un plazo que se determina de
acuerdo al crecimiento apreciado de la poblacion, junto con la vida atil de los
elementos usados dentro del proyecto.

El periodo de disefio es el numero de afios durante los cuales una obra o
estructura determinada ha de prestar sus servicios de manera satisfactoria, para el cual
fue disefiada, sin necesidad de ampliaciones, ni adecuaciones; es decir, el tiempo para

el cual la obra trabaje al 100% de su capacidad y eficiencia.” (Mendez Flores, 2011)

“Se usard para el disefio de cada parte del sistema un periodo de disefio que

debera concordar con:

-25-30 aflos Para colectores principales y redes secundarias

-15-20 afios Para plantas de tratamiento.

-10-15 afios Para lineas de descarga sumergida

-10 afios Equipos de bombeo” (CAASD)

2.3.4.2. Poblacion de proyecto
“La determinacion del numero de habitantes, para los cuales se debe disefar el

sistema de alcantarillado, es un pardmetro basico en el calculo y disefio del proyecto.

El alcance del proyecto depende de la cantidad de la poblacion la cual seréa

beneficiada y de su distribucion dentro del area de interés.
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La base para cualquier tipo de proyeccion de poblacion son los censos, que

definen el analisis de crecimiento demografico.” (Mendez Flores, 2011)

Sin embargo, para el disefio de este sistema, utilizaremos la encuesta para
determinar la cantidad de lotes o casas, en el area seleccionada, y luego la
multiplicaremos por 6 debido a que, segun las Normas de Disefio de la CAASD, es el

numero de habitantes por viviendas.

2.3.4.3. Dotacion
“La dotacion es la cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades
de una persona por dia y debe ser proporcionada por un sistema de abastecimiento

publico.” (Mendez Flores, 2011)

Tabla 1. Dotaciones; FUENTE: (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones,
2010)

Dotacion Total

Dotacion Domestica 150 [t/hab/dia
Dotacion Cafeteria 1500 [t/dia
Dotacion Area Verde 2 It/dia-m2

2.3.4.4. Caudales de aguas residuales
Para determinar el Caudal de Disefio que se utilizara en el disefio de los

sistemas de alcantarillado, se debe considera:

Factor de retorno (Fr)

“La cantidad de agua residual generada por una comunidad es menor a la
cantidad de agua que se le suministra, debido a que existen perdidas a través del riego
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de jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros usos externos. El
porcentaje de agua distribuida que se pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado,
depende de diversos factores, entre los cuales estan: los habitos y valores de la
poblacion, las caracteristicas de la comunidad, la dotacion de agua y las variaciones

del consumo segun las estaciones climaticas de la poblacion.

Es recomendable estimar este factor en base a informacién y estudios locales,
sin embargo, cuando no puedan ser realizados es recomendable asumir valores entre

0.8 a 0.85” (Galvan Luciano & Camilo, 2016)
Caudal medio diario de agua residual (Qmed/dia)

“Verifica la capacidad de auto limpieza de la red de alcantarillado sanitario. Es el
caudal con el cual el sistema puede funcionar correctamente a flujo libre.” (Mendez

Flores, 2011)

d. dia(AR) Dotacion = Poblacion F
. = *
Qme ia 36400 T

Coeficiente de Flujo maximo (F)

“Este coeficiente varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la
variacion de los caudales de abastecimiento de agua, pero es afectado en menor
intensidad, en funcion al porcentaje de agua suministrada que retorna a las alcantarillas
y al efecto regulador del flujo a lo largo de los conductos de alcantarillado, que tiende a
disminuir los caudales maximos y a elevar los minimos.” (Galvan Luciano & Camilo,

2016)
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Utilizaremos la Formula de Harmon:

14
4 +/P

Donde

P es la Poblacion

Caudal Maximo Horario (Qmax/horario)

“Es la base para establecer el caudal de disefio de cada uno de los tramos que
conforman una red de alcantarillado de aguas residuales. El caudal méximo horario del
dia de ma&ximo consumo se calcula a partir del caudal final medio diario, utilizando un

Coeficiente de Flujo Maximo, F.” (EPM, 2009)

Qmax. horario = Qmed.dia x F

Caudal por conexiones erradas (Qe)

“Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o
conexiones erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser del
5% al 10% del caudal maximo horario de las aguas residuales.” (Galvan Luciano &

Camilo, 2016)

Caudal de Infiltracién (Qinf)

“El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
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conexiones y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de

limpieza, etc.” (Galvan Luciano & Camilo, 2016)

[LongitudTotal * (ZgrmnS * dia) * 1000]

86400

Qinf =

Caudal de Disefio (Qdis)
Qdis = Qmax. horario + Qe + Qinf

2.3.5. Disefio del sistema

2.3.5.1. Formulas para el disefio

Célculo de pendiente (S)

Gracias a la formula de la pendiente es posible determinar la inclinacion de la tuberia

de un tramo del alcantarillado

S CRs — CRinf
=—T

Donde:
CRs Cota del registro superior
CRinf Cota del registro inferior

L longitud del tramo
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Caudal de aguas residuales en condiciones a tubo lleno

Q:l*R2/3*Sl/2*A
n

Donde

n: Coeficiente de Manning
R: Radio hidraulico

S: Pendiente

A: Area de tuberia

Velocidad en condiciones a tubo lleno

Q 4
Ve—— s —
1000 1T * d?

Q: Caudal de aguas residuales en condiciones a tubo lleno

d: Diametro de tuberia

2.3.5.2. Coeficiente de rugosidad
“La seleccion del coeficiente de rugosidad es una determinacion critica en el
dimensionamiento de la tuberia. El coeficiente de rugosidad en alcantarillado sanitario
puede tomar valor entre 0.009 y 0.013 dependiendo del tipo de material de las

tuberias.” (Lopez Cualla, 2007)
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Tabla 2. Valores de N a usar; FUENTE: (CAASD)
VALORES DE N A USAR

Asbesto Cemento 0.010
Concreto Liso 0.013
Concreto Aspero 0.016
Acero Galvanizado 0.014
Hierro Fundido 0.013
Acero Soldado sin revest. 0.014
Plastico (P.V.C) 0.009

2.3.5.3. Criterio de velocidad
“La velocidad de disefio no debe superar los limites de velocidad establecidos
por la norma de la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo
(CAASD), estas velocidades dependeran directamente de la inclinacion que presenten
las pendientes del disefio, mientras mayor sea el grado de inclinacion de la pendiente,

mayor sera la velocidad del flujo.

Las pendientes minimas seran las que produzcan la velocidad minima
permisible a tubo lleno, esto es 0.60 m/seg. Las pendientes maximas seran las que

produzcan la velocidad maxima permitida por el material de la tuberia.

La velocidad minima deberé asegurarse siempre que sea posible, para evitar
olores molestosos y la sedimentacion excesiva en el interior de la tuberia. Las
velocidades maximas no deberan ser sobrepasadas porque erosionaran la tuberia 'y

crearan condiciones de flujo diferentes a las asumidas.” (CAASD)
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2.3.5.5. Pendiente de Alcantarillas
Segun la Normas de Disefio de la CAASD, las pendientes minimas seran las que
produzcan la velocidad minima permisible a tubo lleno, esto es 0.60 m/seg. Las
pendientes maximas seran las que produzcan la velocidad méxima permitida por el

material de la tuberia.

2.3.5.6. Diametro Minimo
El diametro minimo de las tuberias utilizadas en los alcantarillados sanitarios
condominiales es de 100 mm, sin embargo, la normativa de la CAASD establece un

minimo de 8” para alcantarillados sanitarios convencionales.

El diametro minimo de los conductos sera de 8" excepto los dos primeros tramos
donde se considere que nunca recibirdn aportes de otras alcantarillas, en los cuales
podra usarse un diametro de 6" siempre y cuando estos tramos puedan transportar las

aguas residuales correspondientes ajustandose a estas normas.

2.3.5.7. Tuberias
“Las tuberias utilizadas en el disefio son las de cloruro de polivinilo PVC ya que
son resistentes a la corrosion, posee alta durabilidad, son resistentes a la incidencia
guimica de acidos y es facil de manejar al momento de ser colocados.” (Galvan

Luciano & Camilo, 2016)

2.3.5.8. Profundidad

La profundidad de las tuberias varia segun el lugar en donde se colocara:
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Tabla 3. Profundidades para la tuberia; FUENTE: (CAESB, 2015)

TIPO DE RED PROFUNDIDAD MINIMA
Red condominial de acera 0.70 m
Red condominial de jardin 0.40
Red condominial de fondo de lote 0.40
Red publica en la acera 0.80
Red publica en la calle 1.10

2.3.5.8. Camara de inspeccion
“Dispositivo construido generalmente de bloques con camaras llenas de
hormigén, de fibra de vidrio 0 acero, que se coloca en las intersecciones y/o en los
cambios de direccion o de diametro de la tuberia de drenaje, con el objetivo de facilitar

la inspeccion y limpieza de las lineas colectoras.

La dimensién minima requerida sera de 0.50 x 0.50 metros y la profundidad sera
la requerida por la pendiente de la tuberia.” (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones , 2010)

2.4. Caracterizacion de las aguas residuales
Caracterizaciéon es un tipo de descripcion cualitativa que puede recurrir a datos o

cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo tangible.

Sabiendo esto, es posible formular que la caracterizacion de las aguas residuales
no es mas que la descripcion de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las

aguas residuales.
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2.4.1. Caracteristicas fisicas
Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el contenido de

solidos totales, el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.

2.4.1.1. Coliformes Totales
“Los coliformes totales corresponden a la suma de los minerales, sales, metales,
cationes o aniones disueltos en el agua. Esto incluye todo elemento presente en el
agua que no sea (H20) molécula de agua pura y solidos en suspension. (Solidos en
suspensioén son particulas o sustancias que ni se disuelven ni se asientan en el

agua)”. (Calderin Almonte, 2016)

2.4.1.2. Olores
“En general los olores son un producto de la liberacion de gases tanto presentes
originalmente como productos del proceso de descomposicion de la materia organica.”

(Ramos Olmos, 2002)

2.4.1.3. Temperatura
“La temperatura de las aguas residuales suele ser superior a la del agua de
consumo, por el aporte de agua caliente procedente del aseo y las tareas domeésticas.
Oscila entre 10 °C y 21 °C, con un valor medio de 15 °C, aproximadamente. Esta mayor
temperatura ejerce una accion perjudicial sobre las aguas receptoras, pudiendo
modificar la flora y fauna de éstas, y dando lugar al crecimiento indeseable de algas,

hongos, entre otros” (Espigares Garcia & Pérez Lopez , 2006)
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2.4.1.4. Densidad
“Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, “Densidad es la magnitud
gue expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo. De esta propiedad
depende el potencial de formacion de corrientes de densidad en fangos de

sedimentacion y otras instalaciones de tratamiento”.

2.4.1.5. Color
“Las aguas residuales poseen colores caracteristicos. En general el color gris
(entre oscuro y negro) debido a la formacion de sulfuros metélicos por la reaccién del
sulfuro liberado en condiciones anaerobias con metales presentes en el agua residual

liberada” (Cruz, 2008).

2.4.2. Caracteristicas quimicas
“Dentro de las caracteristicas quimicas del agua se encuentran: contenido de

materia organica, materia inorganica y los gases presentes en el agua.”

2.4.2.1. Materia organica
“Proviene generalmente de solidos y liquidos de los animales y vegetales, asi
como de actividad de los humanos. Los compuestos organicos estan formados
normalmente por compuestos que se oxidan a temperaturas elevadas” (Barba Ho,

2002).

Demanda bioguimica de oxigeno (DBQO)

“Se define como la medida indirecta del contenido de materia organica

biodegradable, expresada mediante la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar
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biolégicamente la materia organica en una muestra de agua, a una temperatura

estandarizada 20°C” (Medio Ambiente, 2010)

Tabla 4. Estados del agua segun la concentracion de DBO5; FUENTE: (Martinez Lopez
& Dominguez Goémez, 2016)

Estados del agua segun la concentracion de DBO®

Estado DBO>; mg/I
Agua pura 0-20
Agua levemente contaminada 20 —-100
Agua medianamente contaminada 100 — 500
Agua muy contaminada 500 — 3000
Agua extremadamente contaminada 3000 - 15000

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO)

“Es la cantidad de oxigeno que corresponde a la materia organica total de una
muestra, que es susceptible de oxidarse por un producto quimico altamente oxidante
en un medio acido” (Sosa Concepcion, Jhonson Metivier, & Montes de Oca de la Rosa,

2007).

2.4.2.2. Materia inorganica
“Existe una gran variedad de componentes inorganicos en aguas residuales
importantes para establecer la calidad de los efluentes o descargas de este tipo de
agua. Uno de los factores que incrementan la materia organica es la evaporacion

natural de los efluentes” (Ramos Olmos, 2002).
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Fésforo

Segun la real academia espafiola, el fésforo es un elemento quimico, muy
abundante en la corteza terrestre, de gran importancia biolégica como constituyente de

huesos, dientes y tejidos vivos.

El fésforo es un parametro de control esencial en el tratamiento de las aguas
residuales ya que es fundamental para el crecimiento de las protistas y plantas. Las
concentraciones no deseadas de éste causan crecimientos no deseables de algas y

microorganismos.

Nitrogeno

Segun la Real Academia Espariola, el nitrdgeno es un Elemento quimico
gaseoso, inerte, incoloro, inodoro e insipido, abundante en la corteza terrestre,
presente en todos los seres vivos, que constituyen las cuatro quintas partes del aire

atmosférico en su forma molecular N2.

El Nitrdgeno es un elemento esencial para el crecimiento de protistas y plantas.
Los datos de éste elemento son necesarios para examinar el tratado de las aguas
residuales por su tratamiento biolégico. El agua con carencia de nitrdgeno promueve el

crecimiento bioldgico.

El nitrogeno esta presente en las aguas residuales fundamentalmente en forma
reducida, como nitrégeno amoniacal y nitrégeno organico; urea, aminoacidos,
proteinas, acidos nucleicos y algunos compuestos heterociclicos nitrogenados. (Arnaiz,

2000)
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Sulfatos

El ion sulfato es uno de los aniones mas comunes en las aguas naturales; se

encuentra en concentraciones que varian desde unos pocos hasta miles de mg/l.

En aguas residuales la cantidad de sulfatos es un factor muy importante para la
determinacién de los problemas que pueden surgir por olor y corrosion de las

alcantarillas. (CRUZ, 2008)

Cloruros

Los cloruros son una de las sales que estan presentes en mayor cantidad en
todas las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje. El sabor salado del agua,
producido por los cloruros, es variable y dependiente de la composicion quimica del
agua; cuando el cloruro esta en forma de cloruro de sodio, el sabor salado es

detectable a una concentracién de 250 p.p.m. de NaCl. (Garrido, 2013)

Gases

La Real Academia Espafiola define “Gas” como un fluido que tiende a expandirse
y que se caracteriza por su baja densidad, como el aire. En las aguas residuales
frecuentemente se encuentran disueltos gases como el nitrogeno, oxigeno, didxido de
carbono, sulfuro de hidrégeno, amoniaco y el metano.
Oxigeno

Gas de baja solubilidad en agua, es necesario para la biodiversidad acuatica de
régimen aerdbico. En todos los procesos aerdbicos se requiere una concentracion de
oxigeno disuelto. El suministro de oxigeno y las concentraciones de oxigeno disuelto en
tratamientos biolégicos aerdbicos son aspectos de gran importancia en el disefio,

operacion y evaluacion de plantas de tratamiento de aguas residuales.
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La determinacion de oxigeno en el agua residual se obtiene a través del DBO5.
El método se basa en medir el oxigeno consumido por una poblacién microbiana en
condiciones en las que se ha inhibido los procesos fotosintéticos de produccion de
oxigeno en condiciones que favorecen el desarrollo de los microorganismos. (ROMO,

2001).

2.5. Rangos tipicos de las fuentes receptoras

“Los sistemas de alcantarilado municipales, publicos y/o privados, que
transporten aguas residuales deberan contar con sistemas de tratamiento que garanticen
gue sus descargas cumplan con lo establecido en la siguiente norma.” (Medio Ambiente,

2010)

Los mismos se clasifican, segun la Norma ambiental de Calidad de aguas

superficiales y zonas costeras, en tres clases:

Clase A: aguas destinadas al abastecimiento publico de agua potable sin
necesidad de tratamiento previo, excepto simple desinfeccién. Aguas destinadas para el
riego de vegetales de consumo crudo, para usos de recreo con contacto directo (ej.

Natacién). Aguas destinadas a la preservacion de la fauna y flora.

Clase B: aguas destinadas al abastecimiento publico de agua potabilizable con
tratamiento. Aguas aprovechables para regadio de cultivos, deportes acuaticos sin

contacto directo, y usos industriales y pecuarios.

Clase C: aguas utilizadas para navegacion, enfriamiento y otros usos que no

impliquen contacto directo.

A lo que nos muestra la tabla para Valores Maximos aceptables, siguiente:
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PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES AGUAS COSTERAS

Clase A | ClaseB | ClaseC Clase E Clase F Clase G

MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales NMP/100 ml 1000 1000 10,000 1000 10,000 10,000

Coliformes fecales NMP/100 ml 400 1000 4,000 400 2,000 2,000

E COLI NMP/100mi

Agentes tensicactivos mg/L 0.15 0.5 2 - -

Cloruros mg/L 250 250 1000 - s

Color U.Ptco 15 50 200 CN CN -

DBOs mg/L 2 5 100 - -

Fluoruros mg/L 0.7 1 3 15 15 -

Fésforo P04-P mg/L - - - 0.4. 0.4

Fésforo Total mg/L 0.025 0.025 0.1 . - .

Grasa y aceite mg/L ausente 1 20 1 1 1

NHs-N mg/L 0.5 0.5 - 0.5 0.5

NO3;N + NO2-N mg/L 10 10 . 15 20

Oxigeno Disuelto (0D} 9% Sat >80 >70 >50 >60 550 >45

pH - 6585 1,000 5.0-100 7.5-85 7.5-85 -

SOLIDO DISUELTO mg/L 1,000 1000 5000 - - .

Sélido Flotante mg/L ausente | ausente | ausents | ausente ausente Ausente

Sulfato mg/L 400 400 5000 2 -

Sulfuro mg/L 0.002 | 0.002 - 0.01 0.01 .

AT 'C +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 +/-3 +-3

METALES

Arsénico mg/L 0.05 0.05 1 0.15 0.15 -

Aluminlo mg/L 5 5

Bario mg/L 1 2 10 1 1 -

Berilio mg/L 0.1 01

Boro mg/L 0.5 0.5 5 5 5 -

Cadmio mg/L 0.005 0.005 0.05 0.005 0.005 0.005

Cianuro mg/L 0.1 0.1 0.5 0.02 0.02 -

Cobalto mg/L 0.2 0.2 0.5 - -
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PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES AGUAS COSTERAS
Clase A | ClaseB ClaseC Clase E Clase F Clase G
Cobre mg/L 0.2 0.2 2 0.05 0.05 -
| Cromo hexavalente. Cré mg/L 0.01 0.01 01 0.05 01 01
| Cromo Total mg/L 0.05 0.05 1 0.1 0.3 0.3
| Hierro mg/L 03 03 3 03 03 .
| Litio mg/L 25 25
| Manganeso mg/L 0.5 1 S5 0.1 0.1 s
Mercurio mg/L 0.001 0.001 0.005 0.001 0.001 0.005
Molibdeno mg/L 0.01 0.01
Niquel mg/L 0.1 0.1 - 0.008 0.008 -
Plata mg/L 0.01 0.01 0.1 0.01 0.01 .
Plomo mg/L 0.05 0.05 0.5 0.05 0.05 -
Selenio mg/L 0.01 0.01 0.5 0.01 0.01 “
| Vanadio mg/L 0.1 01 .
Zinc mg/L 0.05 0.05 0.1 0.05 0.05 .
RADIOACTIVIDAD
Actividad « Bq/L 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -
Actividad p Bq/L 1 1 1 1 1 -
BIOCIDAS
(ORGANO-CLORADOS y OTROS PERSISTENTES)
Aldrin <Dieldrin ng/L 0.0008 0.0008 . 0.0008 0.0008 =
| Clordano we/L | 0005 | 0004 - 0.005 0.005 "
IDDTvmetabolitos |~ wg/L | 00003 | 0.0003 - 0.0003 0,0003 =
Endosulfano pg/L 0.009 0.009 . 0.009 0.009 -
Endrin e/l 0.002 0.002 . 0.002 0.002 -
| Hentacloro ug/L 0,001 0001 - 0.001 0.001 -
Lindano ug/L 0.075 0.075 - 0.075 0.075 .
Metoxicloro pg/L 0.02 0.02 - 0.02 0.02 -
Mirex pg/L 0.001 0.001 - 0.001 0.001
Pentaclorofenol pg/L 79 7.9 - 7.9 7.9 .
Peruano pg/L 0.07 0.07 . 0.07 0.07 -
Toxafeno ng/L 0.0002 | 0.,0002 - 0.0002 0.0002 -
Biocidas
(ORGANO-FOSFORADOS, SULFURUSO Y OTROS NO-
PERSISTENTE)
Azinfos-Metil pg/L 0.01 0.01 - 0.01 0.01
| Clorovrifos ug/L 0.04 0.04 - 0.006 0.006 -
| Coumafos ug/L 001 0.01 - 0.01 001 -
Diazinon ug/L 0.00002 | 0,00002 -
2-4D pe/L 4 4 ausente ausente
Paraquat ug/L 00001 | 0.00001 - = ® -
Diquat pg/L 0.00007 | 0.00007 % = - 2
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PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES AGUAS COSTERAS
Clase A ClaseB [ClaseC Clase E Clase F|Clase G
Demeton ug/L 0.1 0.1 ' 0.1 0.1 u
Fentién ng/L 0.4 0.4 0.4 0.4 -
| Malation ug/L 0.1 0.1 - 0.1 0.1 -
Naled ug/L 0.4 0.4 - 0.4 0.4 -
Paration pg/L 0.01 0.01 - Ausente | Ausente -
245-TP pe/L 10 10 - ausente | Ausente -
SUSTANCIAS ORGANICAS
Benceno ug/L 5 7 400 400 -
Bifenilos Policlorados ug/L 1 1 5 - - -
(PCB)
Cloruro de vinilo pg/L 2 2 - 5300 5300 .
Diclorobenceno pg/L 75 75 - 2600 2600
1,2 Dicloroetano pg/L 5 10 - 2,500 2,500 .
1.1 Dicloroetileno pg/L 7 7 20 20
Diclorometano pg/L 5 10 - - . .
Etilbenceno ug/L 50 100 -
Hidrocarburos arométicos
polinudeares (PAH) ng/L 0.7 1 1 - - -
Sustancias Fendlicas pg/L 1 1 10 10
Tetracloroetileno ng/L 10 - 90 90
Tetracloruro de carbono ug/L 5 - 70 70 -
1,1,1 Tricloetano ug/L 200 200 . 1,100 1,100 .
Tridoroetiieno
Tricloroetileno ng/L 5 5 - 850 850 -
Triclorobenceno Hg/L 5 10 - -
Tolueno pg/L 50 100 - » - -

Tabla 5. Valores maximos permisibles; FUENTE

2.6. Estado de la cafiada de Los Rios

: (Medio Ambiente, 2010)

Luego de las investigaciones realizadas para el trabajo de grado titulado

Solucién ambiental de la cafiada de Arroyo Hondo desde la calle Paseo del Arroyo

hasta la planta de tratamiento de Altos de Arrollo Hondo II, concluyeron “luego de

realizarle a la cafada los analisis pertinentes que las aguas pueden ser depuradas a
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través de d tratamientos bioldgicos tales como fangos activos o sistemas de lagunaje.”

(Martinez Lopez & Dominguez Gémez, 2016)

De aqui podemos ver que la misma se encuentra contaminada mas no lo
suficiente como para ameritar un tratamiento muy complicado o profundo. Se encuentra
a la vista, el gran niamero de desechos solidos (basura) que los moradores arrojan a la

misma.

Parte del problema en dicha zona nace de las enfermedades que puede provocar la
contaminacion del agua, ya sea por ingesta 0 por mosquitos e insectos que se
encuentran en su periferia. Las enfermedades que, segun el mismo trabajo de grado ya

mencionado, pueden frecuentar son:

3. Amebiasis o Disenteria Amebiana

4.  Ascariosis

5. Balantidiasis

6. Colera

7. Fiebre Tifoidea

8. Diarrea causada por Escherichia coli
9.  Gastroenteritis por Rotavirus

10. HepatitisAyE

11. Leptospirosis

12. Paratifoidea

La misma nos dice:
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“Las principales enfermedades con mayor factor de riesgo que pueden ser
contraidas por la poblacion que residen proximo a la cafiada son la leptospirosis.
Dengue. El colera y la latente gripe HIN1. Los moradores del sector viven con temor ya
gue son presa facil para contraer enfermedades porque ademas proliferan las ratas y
todo tipo de plagas de mosquitos, cucarachas, ratones, entre otros. En estudios
realizados al agua también se han encontrado bacterias que pueden causar meningitis
y amigdalitis como el estreptococo también salmonella schigella que produce diarreas;
klebsiella que provoca infecciones en las vias respiratorias.” (Martinez Lépez &

Dominguez Gémez, 2016)

En el trabajo de grado, Saneamiento de la cafiada de Arroyo Hondo, realizada
por Jairo Sosa,Yosauri Metivier y Juan Carlos Montes de Oca, en el 2007, nos
demuestra que la situacion perciste desde el 2007, afio en el que se le realizo a la

misma cafiada un analisis de DBO5 en el que sale con una Contaminacién Leve.

Segun el Periddico Listin Diario de fecha de 3 de noviembre del 2010 en su articulo ‘La

CAASD retira toneladas de sedimentos cafiada de Los Rios’, nos dice que :

“La limpieza de la cafiada de Los Rios forma parte de los trabajos de
eficientizarian y dinamizacion de los servicios, iniciados tan pronto tomé posesion de su

cargo el director de la CAASD, Freddy Pérez.

Yosira Susana Galan, encargada de Alcantarillado Sanitario del Noreste, explico
gue el tubo de desagie estaba cubierto por mas de un metro y medio de sedimento y
basura, lo que provocaba que las aguas de la cafiada penetraran a la planta de

tratamiento.
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Dijo que una brigada de la CAASD y una pala mecénica retiraron durante tres

dias decenas de toneladas de desperdicios de la cafiada.

Explicé que una vez terminados los trabajos, el agua de la planta de tratamiento
volvié a fluir de manera normal por la tuberia que estuvo obstruida.” (Listin Diario ,

2010)

2.7. Contaminacién del Agua

Segun la Normativa R-008, es la alteracion de las caracteristicas fisicas,
guimicas o biologicas de las aguas, que la hacen no apta para el consumo humano, ya
gue ocasiona trastornos de la salud a los usuarios. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones , 2010)
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

“El enfoque cuantitativo es aquel que utiliza la recoleccion de informacién para
probar una hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias. Es secuencial y probatorio.
Cada etapa precede a la siguiente y no es posible “eludir” pasos, el orden es riguroso,
aunque, desde luego, es posible redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se
revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas
se establecen hipotesis y determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas
(disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece

una serie de conclusiones respecto a la hipotesis”. (Sampieri, 2010)

Esta investigacion posee un enfoque orientado al método de investigacion
cuantitativo ya que se apoya sobre la recoleccion de datos con base en la medicién
numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias.

3.2 Tipo de investigacion
“Esta investigacion sera de naturaleza descriptiva ya que a traves de ella
se busca desarrollar una imagen del fendmeno estudiado a partir de sus

caracteristicas.” (Grajales G., 2000).
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La investigacion es de tipo descriptiva ya que segin Roberto Hernandez
Sampieri éste tipo de investigaciones buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se

someta a un analisis.

Las técnicas utilizadas para las investigaciones son la descriptiva y de campo,
las investigaciones descriptivas deben su apoyo a fuentes bibliogréaficas y de
normativas, entre éstas estan; Corporacion de Acueductos y Alcantarillados de Santo
Domingo, CAEBS, Norma ambiental sobre la calidad de agua y control de descargas
del ministerio de medio ambiente y las investigaciones de campo se realizaran a por

medio de visitas al lugar en el que se encuentra ubicada la problematica sanitaria.

3.3 Procedimiento de la investigacién

Las informaciones obtenidas para el desarrollo de esta investigacion fueron
obtenidas a partir de documentos relacionados con los alcantarillados sanitarios
condominiales de Brasil, datos de oficinas pertenecientes al Estado Dominicano como

la CAASD, entrevistas a los pobladores de La Yuca.

3.4 Método de investigacion

El método hipotético-deductivo es el camino légico para buscar la solucién a los
problemas que se plantean. Consiste en emitir hip6tesis acerca de las posibles
soluciones al problema planteado y en comprobar con los datos disponibles si estos
estan de acuerdo con aquellas. Los métodos de investigacion. José Cegarra Sanchez

(2012).
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El disefio de alcantarillado sanitario del sector La Yuca de los Rios sigue el
método hipotético deductivo ya que parte de una hipoétesis para luego ser comprobada
o declinada en el momento en que se tenga disponible la conclusién de la

investigacion.

3.5 Técnicas de investigacion
Encuestas

Se puede definir como una técnica primaria de obtencion de informacion sobre la
base de un conjunto objetivo, coherente y articulado de preguntas, que garantiza que la
informacién proporcionada por una muestra pueda ser analizada mediante métodos

cuantitativos. Analisis de encuestas. lldefonso Grande. Madrid (2005)

La encuentra utilizada en la investigacion es del tipo personal ya que son
encuestas individuales para cada persona y son realizadas en cada una de las casas
gue se encuentran establecidas en la manzana que esté siendo investigada en la

presente indagacion.

Pruebas
Para la investigacion son requeridos los analisis fisico-quimico y bacterioldgico
de las aguas residuales, de la cafiada del lugar para saber el grado de contaminacion

que poseen las aguas.

Observacion directa

Este tipo de observacion es fundamental en esta investigacion ya que a través
de esta se obtienen los datos del lugar, ademas de esto es necesario conocer las
condiciones del terreno y que tan contaminado esta.
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3.6 Investigaciones previas

llustracion 3. Planta de tratamiento en Los Rios FUENTE: (Reyes y
Arambolo, 2017)

Debido a que distintos articulos hacian referencia a una planta de tratamiento,
nos dirigimos al lugar donde se presumia estaba. Al llegar alli, vimos que
efectivamente, existe una planta de tratamiento, mas la misma no trata el agua de la
cafiada, sino que simplemente trata las aguas recolectadas por la Red de Distribucién

del sector Altos de Arroyo Hondo.

Procedimos a preguntarle al encargado de la misma, respecto al tratamiento de
la cafiada, a lo que nos informo: “La cafiada se encuentra justamente detras de esta

pared, mas no la tratamos aqui, ella desemboca en el Rio Isabela.”
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Ademas, se realiz6 una encuesta (Anexo No. 2), que nos sirvid de Censo y de

recoleccion de datos. De los que obtuvimos los resultados mostrados en el Anexo No.6.

3.7. Especificaciones de disefio

Para seleccionar la poblacién del disefio nos valimos de la encuesta realizada,
en la que se fue vivienda por vivienda y se censo la poblacién del &rea a trabajar. De
donde obtuvimos que existen 177 viviendas, las que van desde 4 hasta 8 habitantes.
Debido a que hubo quienes se encontraron renuentes a ser censados por nosotros, nos
valdremos de la Norma de disefio de la Corporacion de Acueductos y Alcantarillados de
Santo Domingo (CAASD), donde se nos indica que se tomara 6 habitantes por vivienda

para el disefio del caudal.

De donde:

o habitantes .
P =177 vivienda « 6—— = 1062 habitantes
vivienda

Existen varios métodos para calcular la poblacion futura:
Proyeccion aritmética

“Considera que el aumento de la poblacion es constante e independiente del
tamafo de esta, el crecimiento es lineal.” (Lopez Cualla, 2007)
Proyeccion geométrica

“La proyeccion geométrica se aplicara si el aumento de la poblacion es
proporcional al tamafio de esta. En este caso el patron de crecimiento es el mismo que

el de interés compuesto.” (Lopez Cualla, 2007)
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Crecimiento Logaritmico

“Se computa la poblacion futura a partir de una formula basada en la tasa de

crecimiento pasado de la poblacion.” (Galvan Luciano & Camilo, 2016)

Aplicamos el método de proyeccion geométrica, con su formula:

Pfut = Pob,;. (1 + i)™ = 1062hab = (1 + 0.0132)3° = 1573.91 hab = 1574 hab.

Aplicamos las formulas necesarias, en una hoja de calculo de Excel para
Dotaciones (Anexo No.3), para asi obtener un caudal de disefio igual a 3.30 litros por
segundo.

Para determinar los valores de disefio, utilizamos una hoja de célculo de Excel
(Anexo No. 4) donde se controlaban los valores de los tramos correspondiente a la
velocidad, pendiente, caudal y las excavaciones cumpliendo con las normas de disefio
de la Corporacion de Acueductos y Alcantarillados de Santo Domingo (CAASD). Se
utilizé un coeficiente de rugosidad de 0.009 debido a que proponemos un disefio con

tuberias PVC.

Para determinar las pendientes se realizd un levantamiento en el area del
proyecto, con estacion total, de la cual resulto un archivo .CSV con el cual se procedio
a realizar una curva de nivel, en el AutoCAD Civil 3D 2016. Y partiendo de este se

procedid a colocar las cajas de inspeccion en los lugares correspondientes.
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El alcantarillado condominial que proponemos por medio de este disefio va a
colectar las aguas residuales de las viviendas y luego las conectara a la Red Colectora
de la CAASD. Se conectaran a tres registros distintos, debido a que la zona tiene

ramales gue no se interconectan, mas que con las avenidas principales.

Mas, de manera independiente, los registros estaran recibiendo los caudales
siguientes:

Tabla 6. Registros; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2017)

R1 0.24 Ips
R2 0.19 Ips
R3 2.87 Ips

Dichos caudales de aportes son tan bajos que no afectaran de una manera

considerable la red colectora.

La profundidad de la red que planteamos es 0.70 metros, debido a que estamos
considerando todo el paso peatonal como una acera, y partiendo de los valores
determinados en la Tabla No. hablando de un Sistema de alcantarillado condominial, y

al tratarse de callejones en los que no existen cargas como las de los vehiculos.

Las cajas de inspeccion a utilizar seran de 0.50 m de largo y ancho y 0.90m de

profundidad.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Andlisis e Interpretacion de los Resultados de las Encuestas

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion, se procedio
a realizar el método correspondiente para el analisis de los mismos, por cuanto la
informacion que arrojara sera la indique las conclusiones a las cuales llega esta

investigacion.
Pregunta No. 1: ¢Posee conexidon de agua potable?

Los habitantes de esta zona en su mayoria, poseen acceso al agua potable, lo
que facilita la higiene personal y del inmobiliario. Gracias a ésta ventaja, las personas
no tienen que desplazarse largas distancias para poder obtener el preciado liquido, lo

cual consume bastante tiempo el cual puede ser utilizado en actividades productivas.

Gracias a que el acceso al agua potable permite la higiene en los hogares como
resultado, esta ventaja reduce el porcentaje de enfermedades provocadas por la
ausencia de aseo lo que permite que la tasa de mortalidad se reduzca

considerablemente.

Ademas, los que no poseen alguna conexion de agua potable, se ven en la
necesidad de almacenar la mayor cantidad de agua que puedan y el mal
almacenamiento del agua potable, es el mejor promotor de enfermedades. Tales como
el dengue, en el que el mosquito que la contagia, se cria en almacenamientos de agua

potable.
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é¢Posee conexion de agua potable?
NO
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S|
=S| M NO 97%

Grafico 1. Pregunta No. 1; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Pregunta No. 2: ¢Posee conexion de aguas negras?

Desafortunadamente es alarmante que, la cantidad de pobladores de la zona
analizada no posea conexion para las aguas negras, es en éste factor donde se
visualiza la necesidad del disefio de un alcantarillado sanitario adaptado a las
condiciones deplorables de la zona para de ésta manera erradicar la descarga de
aguas negras sobre la cafiada y de esta manera reducir la vulnerabilidad de las

personas a enfermedades producidas por éste tipo de contaminacion.

éPosee conexion de aguas negras?
SI
2%

NO
98%

Grafico 2. Pregunta No. 2; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

HSI mNO
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Pregunta No. 3: ¢ Posee bafio?

La importancia de esta interrogante incide en la cantidad de agua residual que
produce cada persona, de ésta manera podemos determinar el caudal de disefio de
nuestro alcantarillado y ademas de esto, nos permite determinar la zona humeda de
cada vivienda, de ésta manera se facilita la conexion de cada zona generadora de

aguas residuales con el alcantarillado sanitario condominial.

En los hogares de todas las personas de nuestra muestra existen los bafios lo
gue nos indica que el disefio debe tomar en cuenta todos los domicilios del area de

estudio.

é¢Posee bano?
NO
0%

ESI mNO 100%

Grafico 3. Pregunta No. 3; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Pregunta No. 4: ¢Posee fregadero?

El 96% de las residencias poseen fregaderos lo que nos provee informacion para
determinar nuestro caudal de disefio ya que las aguas grises también forman parte de

las aguas residuales.
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éPosee fregadero?

HSI mNO

Grafico 4. Pregunta No. 4; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Pregunta No. 5: ¢ Posee camara desgrasadora?

Afortunadamente el 96% de la muestra posee camara desgrasadora, esto es
una gran ventaja ya que las aguas residuales que poseen grasa y detergentes pueden
ser semi-tratadas antes de acceder al alcantarillado, de lo contrario podria obstruir las
tuberias y representaria una problematica constante. Las personas que no poseen
camara desgrasadora son las que no poseen fregaderos en sus hogares ya que son

domicilios de una o dos habitaciones y un bafio sin la disponibilidad de cocina.

é¢Posee camara desgrasadora?

mSl mNO
Gréfico 5. Pregunta No. 5; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)
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Pregunta No. 6: ¢Vuelven a utilizar el agua ya usada?

Las personas de nuestra muestra casi en su totalidad utilizan una porcién del
agua residual para diferentes actividades lo cual es un tanto positivo ya que de esta

manera estan reciclando el agua residual.

é¢Posee camara desgrasadora?

mS| mNO
Grafico 6. Pregunta No. 6; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Pregunta No. 7: Si lo hacen, ¢Para qué?

Si lo hacen, ¢Para qué?
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Bajar inodoro Echar agua Trapear

Grafico 7. Pregunta No. 7; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

El 88% de los habitantes reutiliza el agua para la descarga de los sanitarios, de
ésta manera pueden economizar el agua potable almacenada. La muestra

correspondiente al 10% reutiliza el agua para “echar agua” lo que hace referencia a
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limpiar sus aceras y por ultimo el 2% de la poblacion reutiliza el agua para asear el

inmobiliario.

Pregunta No. 8: ¢ Donde descargan sus aguas negras?

é¢Donde descargan sus aguas negras?
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Grafico 8. Pregunta No. 8; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Con esta interrogante pudimos verificar que el 98% (cercano a la totalidad) de la
poblacién descarga sus aguas en la cafiada sin ningun tipo de tratamiento lo cual es
nocivo y es la explicacion del por qué la cafiada se encuentra en tal deterioro y el por
gué la zona necesita del alcantarillado sanitario condominial con caracter de urgencia.
El 2% restante, son personas que aseguran desconocer el lugar de descarga. Cabe

destacar, que dichas personas son inquilinos de esas viviendas.
Pregunta No. 9: ¢ Con qué frecuencia utilizan el bafio?

Con esta pregunta pudimos tener un aproximado del volumen de agua residual
producido por dia, este factor aportd informacion necesaria para nuestro caudal de
disefio. Siento la opcidn “tres veces por dia” la de mayor porcentaje nos damos cuenta

gue en la zona estudiada genera un volumen considerable de agua residual diario.
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Gréfico 9. Pregunta No. 9; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Pregunta No. 10: ¢Qué hace con la basura habitualmente?

El 55% de las personas colocan sus desechos en la acera o al borde de la
cafiada para que los camiones de basura puedan recolectarlas diariamente pero un
44% de personas las arroja a la cafiada, lo cual es extremadamente preocupante
porque con esta accidn estan violando las caracteristicas fisicas que por naturaleza
debe poseer. Ademas de esto, la basura ha producido ciertas playas de desechos
sélidos, dentro de los que se puede observar existen grandes cantidades de desechos
de demoliciones, los cuales se pueden visualizar en las fotografias. Esto genera serios
problemas debido a que, en ciertas zonas, la profundidad de la cafiada disminuye
considerablemente, lo que provoca que haya inundaciones. En ciertos lugares, segun
lo visto en el levantamiento, la profundidad va desde los 3 metros desde el nivel de piso

(digase acera o camino) hasta 1 metro de profundidad.
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Grafico 10. Pregunta No. 10; FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

4.2. Analisis e Interpretacion de los Resultados del ensayo de laboratorio

llustracion 4. Muestra de agua para ensayo en laboratorio
FUENTE: (Reyes y Arambolo, 2018)

Coliformes Totales

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas

superficiales de la cafada fue de 24,000,000 NMP/100ml. Sobre la cual la Norma
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ambiental sobre la calidad de aguas superficiales y zonas costeras, nos dice que el
valor maximo aceptable es de 1000 NMP/100ml para la clase Ay B, para la clase C es

de 10,000 NMP/100ml.

La clase que nos compete es la clase B, a lo que estamos 24,000 veces lo

maximo segun los valores permisibles.

Lo que nos indica que el agua podria ser causantes de grandes enfermedades.
Esto también nos confirma que la cafiada contiene aguas negras en su estructura las

cuales se derivan de los habitantes de sus alrededores.
Demanda Bioquimica de Oxigeno® (DBO?®)

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 50 mg/L. Sobre la cual la Norma ambiental sobre la
calidad de aguas superficiales y costeras nos dice que el valor maximo aceptable es de

2 mg/L para la clase A, de 5 mg/L para la clase B y para la clase C es de 100 mg/L.

La clase B, la cual es en la que encaja la cafiada en cuestion, nos muestra que
estamos 10 veces por encima del valor maximo establecido lo cual afirma su estado de

contaminacion.

Una demanda tan elevada como la que presenciamos, nos indica que las
bacterias y hongos, consumen el oxigeno utilizado para el desarrollo de la faunay la

flora acuatica.
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Demanda Quimica de Oxigeno® (DQO®)

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 93 mg/L. Sobre la cual el Ministerio de medio
ambiente y recursos naturales, no nos rige ningun parametro. “Para un rio en malas
condiciones el DQO > 7mg/L” (Quiroz Ruiz , 2012), lo que nos indica que la cafiada se
encuentra en pésimo estado debido a que esta muy por encima de las condiciones de

un rio en mal estado.

En éste tipo de situaciones el agua alcanza su estado de putrefaccion ya que el
oxigeno presente en el agua no es el ideal para los seres vivos lo que no les permite

vivir y se descomponen.

Fosforo total

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 1.63 mg/L. Sobre la cual la Norma ambiental sobre la
calidad de aguas superficiales y costeras nos dice que el valor maximo aceptable es de

0.025 mg/L paralaclase Ay By para la clase C es de 0.1 mg/L.

Altos niveles de fosforo, en combinacion con las temperaturas altas y la luz solar,
estimula el crecimiento de algas. Durante el dia, las algas contribuyen oxigeno al agua.
Durante la noche, las algas utilizan el oxigeno en el agua para la respiracion. Cuando
grandes cantidades de algas mueren, su descomposicién consume mucho oxigeno, Lo
gue genera un aumento de la biomasa y un empobrecimiento de la biodiversidad.

Factor que es mejor conocido como Eutrofizacion.
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Solidos disueltos totales

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 282 mg/L. Sobre la cual la Norma ambiental sobre la
calidad de aguas superficiales y costeras nos dice que el valor maximo aceptable es de
1000 mg/L para la clase Ay By para la clase C es de 5000 mg/L. Resultados altos se
traduce en sabor indeseable que podria ser salado, amargo o metéalico. También podria

indicar la presencia de minerales téxicos.

Un SDT elevado proporciona al agua una apariencia turbia y disminuye el sabor
en ésta. Personas no acostumbradas al agua con alto contenido de SDT pueden

experimentar irritacion gastrointestinal al beber ésta.

Solidos suspendidos totales

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 54 mg/L. Sobre la cual el Ministerio de medio
ambiente y recursos naturales, no nos rige ningun parametro. Sin embargo, el
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible de la Republica de Colombia, nos dice
gue el valor maximo aceptable es de 200 mg/L para aguas superficiales. Por lo que

podemos decir que se encuentra dentro del rango.

Altas concentraciones de soélidos en suspension pueden depositarse en el fondo
de un cuerpo de aguas, cubriendo organismos acudaticos, huevos, o larvas de macro
invertebrados. Este depdsito puede impedir la transferencia de oxigeno y resultar en la

muerte de los organismos enterrados bajo esta capa.
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También disminuyen la eficacia de agentes desinfectantes del agua potable; por
proveer a los microorganismos de un sitio protector frente la presencia de

desinfectantes.

pH

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de 7.49. Sobre la cual la Norma ambiental sobre la
calidad de aguas superficiales y costeras nos dice que el valor maximo aceptable es de
6.5 — 8.5 paralaclase Ay By para la clase C es de 5.0 — 10.0. Por lo que podemos
decir que se encuentra dentro del rango, aunque ha de ser asi porque como se puede
visualizar en los resultados de los coliformes totales, lo que mas posee esta agua, son

desechos residuales, y el pH de las heces fecales es ligeramente acido.

Sin embargo, valores de pH por debajo de 6.5 podria indicar agua corrosiva la

cual puede movilizar metales en tuberias.

Nitr6geno total

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la caflada fue de 14.6 mg/L. Sobre la cual el Ministerio de medio
ambiente y recursos naturales, no nos rige ningun parametro. Sin embargo, el
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible de la Republica de Colombia, nos dice
gue el valor maximo aceptable es de 20 mg/L. Por lo que podemos decir que el

nitrégeno total se encuentra dentro del rango.

Altos niveles del mismo, en conjunto con el fosforo, podrian ser causantes del

crecimiento de algas.
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Solidos Sediméntales

El resultado del ensayo de laboratorio sobre las muestras de las aguas
superficiales de la cafiada fue de =0.1 mg/L. Sobre la cual el Ministerio de medio
ambiente y recursos naturales, no nos rige ningun parametro. Sin embargo, el
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible de la Republica de Colombia, nos dice
gue el valor maximo aceptable es de 0.00285 mg/L. A lo que los resultados son mas de

35 veces el valor permisible.

Este tipo de sélidos son los que se alojan en el lecho de la cafiada por accion de
la gravedad, la acumulacién de estos solidos afecta el caudal natural del agua por tanto

la auto-limpieza de la cafiada se ve interrumpida.
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CONCLUSION

La contaminacion de la cafiada de La Yuca de los Rios es evidente y
comprobable; y es una cuestion que amerita nuestro tiempo y analisis ya que esta

afectando en gran manera la poblacion cercana a ésta en todos los sentidos.

Luego de ser observada y examinada, determinamos que un alcantarillado
sanitario condominial es un potencial aporte para la reduccion significativa de la
contaminacion de este elemento de nuestra naturaleza que, por ignorancia del hombre
ha sido explotada y modificada negativamente, un hecho causante de esto es la
descarga de agua residuales de los habitantes colindantes, un 98% de nuestra muestra
arroja sus aguas negras a la cafiada, éste es uno de los principales responsables de la

infecciéon de la misma.

Pudimos concluir que nuestro disefio es una propuesta favorable para la zona ya
gue su ejecucién seria econémica y ademas de esto sencilla de construir lo cual

evitaria la necesidad de contar con especialistas para la terminacién del proyecto.

En caso de ser tomado en cuenta nuestro disefio con la construccion del sistema
de alcantarillado sanitario, se solucionara las condiciones de insalubridad y
contaminacién que podrian producirse en un futuro. Contribuira a elevar el nivel de vida

de sus habitantes, ya que esta cooperara con la salud y el medio ambiente.

Las aguas manejadas a través de nuestro sistema seran dirigidas a un
alcantarillado sanitario principal ubicado en la avenida Coronel Fernandez el cual

descarga sus aguas residuales en una planta de tratamiento donde las aguas pueden
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ser debidamente tratadas. Y otra parte, a la misma red, pero la siguiente ubicada en la

calle G.

La topografia de la zona es ligeramente accidentada, ademas de esto las franjas
de circulacion para los habitantes son estrechas y no poseen ningun criterio de disefio

ni rumbo por lo que nuestro analisis encaja perfectamente.

Gracias a la muestra de agua analizada en laboratorio pudimos fundamentar la
necesidad de nuestro analisis ya que a través de este medio veridico fue posible
determinar la contaminacion de la cafiada haciendo comparaciones entre los
pardmetros establecidos por la normativa del ministerio de medio ambiente y recursos
naturales. Un valor sumamente importante que destaca el estado de la cafiada es el del
DBO:s el cual resulto ser 50 mg/L sobrepasando los limites establecidos por la norma

como son 2 mg/L y 5 mg/L para las clases de agua Ay B.

En el transcurso de nuestro estudio pudimos determinar que no sélo es
necesario un disefio de alcantarillado sanitario condominial para la region afectada,
sino también es necesario concientizar a la poblacién de como reducir la contaminacion
de la cafiada modificando sus habitos de generacion y desecho de residuos ya que un
44% de personas arroja basura en la cafiada. A esto se le suman, los residentes de las
zonas aledafas, a quienes, durante el levantamiento, pudimos ver lanzando las bolsas

de basura, hacia la cafada.
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RECOMENDACIONES

e Para la zona de estudio seria bastante prudente considerar la ejecucion del disefio
de alcantarillado sanitario condominial para resolver la problematica sanitaria del
lugar.

e Las personas que no poseen camara desgrasadora deben considerar colocarlas en
sus viviendas para poder disfrutar del alcantarillado.

e Una recomendacion sumamente importante es la concientizacion de los pobladores
acerca del impacto ambiental negativo que estan provocando con sus acciones en
Su entorno.

e Cada domicilio debe poseer una camara de inspeccién para el debido mantenimiento
de las tuberias en caso de ser necesario.

e Se sugiere la colocacion de colectores de basura de facil acceso para que los
habitantes del area puedan depositar sus desechos en éstos dispositivos y de esta
manera reducir la contaminacién por desechos sélidos de la cafiada.

e Para la construccion de los sistemas de alcantarillado se recomienda utilizar el tipo
de tuberia que se plante6 en el disefio.

e Para estudios posteriores una opcion para reducir el impacto ambiental de la cafiada

es el disefio de una pequefia planta de tratamiento en uno de los bordes de la

trayectoria de la cafiada que no afecte las propiedades de los habitantes.

Se recomienda la remocién de desechos solidos de la cafiada para que su caudal

natural no se vea afectado y pueda limpiarse naturalmente.
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e Seria de mucha utilidad aplicar alcantarillados sanitarios condominiales en areas
cercanas y similares a la zona de estudio que al igual que estas no disponen de una

red para descargar sus residuos y lo hacen directamente a la cafiada.
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Anexo No. 1 CD

Documentos anexados:

e Archivo .csv
e Planos en PDF
e Resultados del Laboratorio de Aguas
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Anexo No. 2: EJEMPLO DE ENCUESTA

UNPHU Encuesta para el Disefio de Alcantarillado Sanitario
[ emia Condominial Sector “La Yuca de los Rios™

A. Caracterizacion del Lote

B. Datos del Encuestado

;Donde descargan sus aguas negras?
D Acarimrila [ caese [0 desconozo
;Con que frecusncis usan of bano?
D Una vez al dia Dzmddn D?.vecesdﬁomfc
;Que hace con la Basure Habitusiments?
Duq-m DumnhnMDUMMHWJM«hhwn
Si echa ls bazure 8 la Canads es porque:
D. Croquis de Ubicacion E. Opinion Personal
Caza: Zona Himeda:
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Anexo No. 3: HOJA DE CALCULO DE DOTACION

Poblacion Futura

Poblacion Actual 1062 hab
Tasa de Crecimiento P. 1.32 %
Periodo de Disefio 30 anos
Poblacion Futura 1573.91 hab
Poblacion Futura 1574 hab
Ctd de Cafeterias \ 1 uUd
Area Verde \ 75.6 m2
Dotacion Total
Dotacion Domestica 150 It/hab/dia
Dotacion Cafeteria 1500 [t/dia
Dotacion Area Verde 2 [t/dia-m2
Calculo Caudal Medio Diario
Qmed/dia(AP) 2.75175 Ips
Fr 0.8
Qmed/dia(AR) 2.2014 Ips
Calculo Caudal Maximo Horario
F 1.32056
Qmax/horario(AR) 2.90708 Ips
Calculo Caudal por Conexiones Erradas
Qe | 0.20071 Ips
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Calculo Caudal Infiltracion

Longitud Total 0.45853 km
Tuberias termoplastico 20 m3/km*dia

Qinf 9.1706 m3/dia

Qinf 0.10614 Ips

Caudal de Disefio

Qinf 0.10614 Ips

Qe 0.29071 Ips

Qmax/horario(AR) 2.90708 Ips

Qdisefio 3.30393 Ips
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Anexo No. 5: PLANOS
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Anexo No 6: RESULTADOS DE LA ENCUESTA

RESULTADOS DE ENCUESTA

N

Ctd.
SI 120
NO 4
Sl 3
NO 121
SI 124
NO 0
SI 119
NO 5
Sl 119
NO 5
Sl 124
NO 0
Bajar inodoro 109
Echar agua 12
Trapear 3
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8 ¢Ddnde descargan sus aguas negras?

9 ¢Con qué frecuencia usan el bafio?

10 ¢Qué hace con la basura habitualmente?

73

Alcantarilla 0
Cafada 121
Lo desconozco 3
Una vez al dia 0

2 veces al dia 52
3 veces al dia 0 mas 72
La quemo 0
La echo a la cafiada 55
La coloco donde la

recoja el camion de la 69

basura




PREGUNTA NO. 1

¢Posee conexion de agua potable? Ctd
Sl 120
NO 4

éPosee conexion de agua potable?

NO
3%

97%

S| M NO
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PREGUNTA NO. 2

¢ Posee conexién de aguas negras?

éPosee conexion de aguas negras?
SI
2%

WSl MNO 98%

é¢Posee conexion de agua negras?

140
120
100
80
60
40

v A

S| NO
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Ctd.
Sl 3
NO 121




PREGUNTA NO. 3

¢ Posee bafio? Ctd.
Sl 124
NO 0

é¢Posee bano?

NO
0%

100%
EmSI mNO

é¢Posee bano?

140
120
100
80
60
40

20
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PREGUNTA NO. 4

¢Posee fregadero? Ctd.
Sl 119
NO 5

éPosee fregadero?

MS| mNO

éPosee fregadero?

120

100

80

60

40

20
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PREGUNTA NO. 5

¢Posee camara desgrasadora? Ctd.
Sl 119
NO 5

é¢Posee camara desgrasadora?

MS| mNO

é¢Posee camara desgrasadora?

120
100
80
60

40

20
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PREGUNTA NO. 6

¢Vuelven a utilizar el agua ya usada? Ctd.
Sl 124
NO 0
éVuelven a utilizar el agua ya usada?
MS| mNO

éVuelven a utilizar el agua ya usada?

140
120
100
80
60
40

20
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PREGUNTA NO. 7

¢Para qué? Ctd.
Bajar inodoro 109
Echar agua 12
Trapear 3

éPara qué?

M Bajarinodoro W Echaragua M Trapear

éPara qué?

120
100
80
60
40
: -
P

Bajar inodoro Echar agua Trapear
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PREGUNTA NO. 8

¢Donde descargan sus aguas negras? Ctd.
Alcantarilla 0
Cafiada 121
Lo desconozco 3

éDAnde descargan sus aguas negras?
0%

M Alcantarilla M Canada i Lo desconozco

éDAnde descargan sus aguas negras?

140
120
100
80
60
40

20 o p——d

Alcantarilla Cafiada Lo desconozco
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PREGUNTA NO. 9

Una vez al dia 0
2 veces al dia 52

3 veces al dia 0 mas 72

¢Con qué frecuencia usan el baiho?

B Unavezaldia ®2vecesaldia 3 veces aldiaomas

¢Con qué frecuencia usan el bafio?

80
70
60
50
40
30
20

v —

Una vez al dia 2 veces al dia 3 veces al dia 0 mas
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PREGUNTA NO. 10

¢, Qué hace con la basura habitualmente? Ctd.
La quemo 0
La echo a la caflada 55

La coloco donde la recoja el camion de
la basura

¢Qué hace con la basura habitualmente?

M La quemo M La echo a la cafiada M La coloco donde la recoja el camién de la basura

¢Qué hace con la basura habitualmente?

70
60
50
40
30
20

0 -

La quemo La echo a la cafiada La coloco donde la
recoja el camion de la
basura
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Anexo No 7: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LABORATORIO
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Anexo No.8. Imagenes referentes al estado ambiental de la cafiada del sector La
Yuca de los Rios, zona de analisis para el disefio del sistema e imagenes de la
toma de muestra del agua contaminada.
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