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Introduccion

Este sistema de alcantarillado sanitario es una infraestructura que permitira recolectar
y transportar las aguas residuales originadas por las necesidades diarias de los habitantes

de esta zona

Debido al gran crecimiento de la localidad El Cacique se ha visto en la necesidad de
disenar una red de alcantarillado sanitario para satisfacer las necesidades de saneamiento

de sus habitantes.

El sistema de alcantarillado sanitario tiene muchas ventajas, ya que sirve para
solucionar problemas que causan impactos negativos en las sociedades, este sistema es
efectivo porque ofrece soluciones seguras y demostrables con resultados positivos a largo

y corto plazo.

Este trabajo de grado tiene como propdsito cooperar al saneamiento basico de la
localidad El Cacique y con ello mejorar las condiciones de higiene, salud y proteger los

recursos naturales que cuenta El Cacique.
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Capitulo I: Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

La localidad el Cacique ubicada en la provincia Monte Plata al igual que muchos otras en
Republica Dominicana no cuenta con un sistema eficaz para conducir y darles un debido
tratamiento a las aguas residuales, es decir no poseen sistemas de alcantarillado sanitario o plantas
de tratamiento para estas, esto contribuye a la contaminacién ambiental afectando cuerpos de agua
superficiales como rios y afluentes de estos, producto de las descargas de aguas residuales de las
casas directamente a los contenes y el un popular uso de lo que son pozos sépticos que son muy
comunes en las viviendas de las personas de clase media y escasos recursos quienes optan por este
como una manera econdémica de manejar desechos sélidos, este tipo de sistemas pueden tener un
impacto negativo hasta en las aguas subterraneas las cuales son dificiles de contaminar pero luego

que se contaminan es aun mas dificil su descontaminacion.

Dicha contaminacién en el agua también trae consigo problemas de salud para la poblacion de
habitantes lo cual lo convierte en un problema ambiental y sanitario, incluso econdmico, si estas
llegan al punto de estar muy contaminadas afectaria la economia de esta localidad donde se

desarrolla la ganaderia y agricultura.

Los organismos encargados de desarrollar este tipo de estructuras hidraulicas para beneficiar
las comunidades en la Republica Dominicana, son El Instituto Nacional de Aguas Potables y
Alcantarillados (INAPA) y el Ayuntamiento que corresponda. El ayuntamiento del distrito

municipal de Boy4 es la organizacion que tiene jurisdiccion en la localidad El Cacique.
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1.2 Preguntas de investigacion

1. Actualmente, ;coOmo se manejan las aguas residuales de la localidad?

2. (Cuadl es el disefio de alcantarillado que satisface las necesidades de la localidad?

3. (Qué propuesta conceptual seria la adecuada para el tratamiento de las aguas residuales de

acuerdo a la condicion actual de la localidad?

4. ;Cuadl seria el destino final de las aguas residuales?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un Sistema de Alcantarillado Sanitario en la localidad El Cacique, provincia Monte

Plata, Reptblica Dominicana.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar los puntos donde los habitantes de esta localidad realizan sus descargas sanitarias.

2. Conducir el flujo de las aguas residuales mediante un sistema de tuberias hacia una planta de

tratamiento.

3. Sugerir una planta de tratamiento de aguas residuales, con el fin del manejo de estas en dicha

localidad.
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4. Mejorar la calidad del ambiente y la salud de la poblacion.

1.4 Justificacion

El desarrollo de las comunidades provoca un aumento en la demografia de sus habitantes, lo
que provoca que las personas de bajos recursos opten por viviendas en las afueras de dichas zonas
desarrolladas, ya que dentro de estas zonas en desarrollo las viviendas son mas costosas por su
cercania. Alrededor de esta zona se crean sectores los cuales no poseen las mismas cualidades y
comodidades en cuanto a calidad de vida se refiere, a diferencia de lo que una zona bien preparada
pueda ofrecer. Dentro de las cualidades o ventajas que estas zonas pueden ofrecer son los
alcantarillados sanitarios, a diferencia de las demés que no cuentan con un sistema adecuado para
recibir, conducir y tratar de forma correcta sus aguas residuales y buscan alternativas que no suelen

ser beneficiosas para el medio ambiente afectando su calidad de vida.

Producto de estas alternativas a causa de la ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario
se produce la contaminacion del subsuelo y aguas subterraneas en la localidad El Cacique debido
a la utilizacion de letrinas y pozos filtrantes como medios de manejo de dichas aguas residuales y

desechos solidos.

La motivacidn para realizar este trabajo en estudio y disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario en la localidad El Cacique, es aportar informaciéon que pueda orientar a distintas

instituciones y sectores interesados al momento en que decidan estudiar dicha localidad, dejando
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asi una referencia la cual sirva como medio de informacion respaldada, detallada y aplicable en

futuros estudios para tomar acciones que sean de beneficio a la sociedad y esta localidad.

Plantear un sistema de alcantarillado sanitario en la localidad El Cacique es de suma
importancia, debido a que esta localidad se encuentra en las proximidades del rio la Savita dando
asi una solucion para manejar correctamente sus aguas residuales, buscando salvaguardar este
recurso hidrico tan importante en la zona el cual beneficia de innumerables maneras al medio

ambiente.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

Esta investigacion abarca Gnicamente el disefio de alcantarillado sanitario de la comunidad El

Cacique, se realizard una propuesta para el tratamiento de estas aguas.

1.5.2 Limitaciones

No se realizaran estudios de suelo, estudios de impacto ambiental ni calculos de presupuestos.

1.6 Antecedentes

En la actualidad no existen propuestas anteriores de alcantarillado sanitario en la zona de

estudio ni investigaciones previas sobre este problema.
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e Tumbaco, ecuador (2021) “Disefiar el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Comunidad
Manantiales del Canton Montecristi, Provincia de Manabi”. Este proyecto de titulacion
consistid en el disefio del sistema de alcantarillado para la comunidad Manantiales
perteneciente al canton Montecristi en la provincia de Manabi, la cual en la actualidad no
cuenta con los servicios basicos ya que la comunidad se encuentra alejada de la cabera
cantonal limitando con el canton Jipijapa, su poblacion es 427 habitantes que se dedican a
diversas actividades principalmente a la agricultura, por esta razén ha sido necesario

realizar este proyecto para mejorar la calidad de vida de sus pobladores.

e Cuenca, Ecuador (2018) “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Los
Laureles, comunidad de Nero, de la parroquia Bafios, canton Cuenca”, sustentado por
Diego Marcelo Bravo Jacome y Edisson David Solis Garcia para la obtencion del titulo de
ingeniero civil. En el presente trabajo, se realiza: el disefio del alcantarillado sanitario y la
disposicion de la escorrentia superficial mediante acequias; dando prioridad a mitigar las
enfermedades producidas por la falta de un sistema para evacuacion de heces, y el célculo
del presupuesto total de la obra; enfocado en diferentes materiales para los colectores como
son PVC y hormigén. Estableciendo de esta manera la mejor opcidon desde un punto de
vista econdomico y funcional. En Los Laureles, el 100% de la poblacion ha presentado
problemas de salud producto de un deficiente sistema de alcantarillado. Para el disefio, se

procedio a realizar encuestas socio-econdmicas y sanitarias de los habitantes del barrio.
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e Ramon Santana, Republica Dominicana (2021) “‘Propuesta de disefio de alcantarillado
sanitario en el municipio de Ramon Santana, Provincia San Pedro de Macoris’’, sustentado
por Brayham Isaias Herrera Pérez este trabajo de grado tiene como objetivo principal
disefiar un sistema de alcantarillado sanitario que solucione el problema de la
contaminacion de los cuerpos hidricos de dicha localidad. Segin las informaciones
recolectadas mediante levantamientos de las entrevistas, se pudo constatar las condiciones
que imperan en la zona de estudio, los pobladores de la comunidad del Municipio cabecera
de Ramoén Santana hacen uso de pozos filtrantes y de pozos sépticos, los cuales vierten al

subsuelo y las corrientes acuiferas aguas no tratadas.

e Los Rios, Republica Dominicana (2018) ‘‘Disefio de sistema de alcantarillado sanitario
condominal para el barrio La Yuca de Los Rios’’, sustentado por Laura Cristina Reyes
Fernandez y Juan Enrique Arambolo Romero. Este trabajo de grado tiene como objetivo
proveer una alternativa para la distribucion 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 realizard mediante un

sistema de alcantarillado condominal, que nos permitird determinar las alternativas para la

identificacion y solucion de los problemas de higiene en las comunidades, promoviendo un

manejo adecuado de agua y una disposicion correcta de los residuos sélidos y excretas.
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Capitulo I1: Marco teorico

2.1 Saneamiento

El saneamiento, se define como el conjunto de acciones técnicas, disposiciones legales y
medidas estratégicas planificadas, tendiente a la prevencion y mejoramiento a la calidad del medio

ambiente humano. (Campos Irene, Saneamiento Ambiental, Costa Rica, 2003)

Por saneamiento se entiende el suministro de instalaciones y servicios que permitan eliminar
sin riesgo eliminar la orina y las heces. El término saneamiento también hace referencia al
mantenimiento de buenas condiciones de higiene gracias a servicios como la recogida de basura 'y

evacuacion de aguas residuales. (Organizacion Mundial de la Salud -OMS)

2.2 Aguas Residuales

Las aguas residuales domésticas hacen referencia a aquellas utilizadas con fines higiénicos
(bafios, cocinas, lavanderias, etc.), consiste basicamente en residuos humanos que llegan a las
redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion y
también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares. (Mara,

1990)
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2.2.1 Clasificacion de las aguas residuales

Una de las maneras de clasificar las aguas residuales es dependiendo su tipo de origen estas

pueden tener su procedencia a partir de distintas actividades, dentro de estas estan las Domésticas,

de establecimientos comerciales o institucionales y puedes clasificarse segin el uso del cual

provienen:

Agua Residual Doméstica (ARD)

Este tipo de agua residual tiene su procedencia del inodoro las cuales transportan orina

y heces.

Aguas Grises

Son aguas provenientes de las lavadoras, regaderas, fregaderos, tina y lavamanos (Allen,

2015)

Agua Residual industrial (ARI)

Este tipo de aguas provienen de los procesos de produccion de las distintas industrias

Aguas Residuales derivadas de la lluvia acida

La lluvia 4cida es nombrada por muchos como un enemigo invisible ya que
generalmente pasa inadvertida para gran parte de las personas, No obstante, esta entra en
la categoria de agua residual ya que esta es producida como consecuencia de las actividades

humanas que repercuten en la atmdsfera.
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Cuando cae la lluvia y esta trae consigo un conjunto de contaminantes que se encuentran
en la atmoésfera fundamentalmente en los nucleos urbanos, se le denomina lluvia acida y
esta es un tipo de agua residual que al caer de las nubes va hacia los alcantarillados

sanitarios y se une con las demads aguas residuales que provienen de otros origenes.

2.2.2 Caracteristicas de las aguas residuales

Estas caracteristicas pueden ser tanto quimicas como fisicas y estas representan un
parametro importante para escoger el tipo adecuado de tratamiento que se debe aplicar en

las aguas residuales.

2.2.2.1 Caracteristicas fisicas del agua
e Color
El color es una caracteristica del agua que indica la edad del agua. El agua residual
fresca suele tener un color gris. El oxigeno que se encuentra en el agua residual se
disminuye por de la descomposicion de la materia organica producida por las bacterias,

provoca que el agua residual cambie su color a negro, a este tipo de agua residual se le

suele denominar como séptica.

o Turbiedad

Es un procedimiento que nos indica la calidad de las aguas que se vierten debido a la

relacion de del material coloidal y residual en suspension, La obtencion de la medicion de
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la turbiedad se lleva por métodos practicos-fisicos como es la comparacioén entre la
intensidad de luz dispersada en la muestra y la intensidad de luz ya acotada en un registro
de suspension de referencia, esta caracteristica es importante ya que la materia coloidal
suspendida en la superficie del agua absorbe la luz impidiendo su transmision, donde existe
una variabilidad de proporcion en relacion de las dos caracteristicas como es la turbiedad

y la concentracion de s6lidos en suspension de aguas residuales. (Llano et al. 2014)

Temperatura

La temperatura del agua residual es mayor que la del agua potable, esta varia entre 10y
20 °C debido a que se anade calor al agua en los sistemas de plomeria de las edificaciones,

lo que genera gran cantidad de gases a la atmdsfera. (Cristancho-Montenegro, 2020)

Olor

Es un pardmetro que proporciona informacion sobre el estado del agua y puede provocar

rechazo por parte del consumidor. (Jiménez Cisneros, 2001)

Solidos suspendidos totales (SST)

Estan compuestos por particulas organicas o inorganicas facilmente separables del

liquido por sedimentacion, filtracion o centrifugacion. (Carlos rojas, 2002)
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e Solidos suspendidos

Pequefias particulas de contaminantes sélidos insolubles que flotan en la superficie o
estan suspendidos en aguas residuales u otros liquidos. Resisten la remocién por medios
convencionales. Son aquellos que son visibles y flotan en las aguas residuales entre
superficie y fondo. Pueden ser removidos por medios fisicos 0 mecanicos a través de

procesos de filtracion o de sedimentacion.

e Solidos Filtrables

Los solidos filtrables son la fraccion de materia sélida que pasa por un filtro de

membrana de vidrio con un tamafio de poro de 1.2 micra (Oscar Delgadillo, 2010)

2.2.2.2 Caracteristicas quimicas de agua
Las caracteristicas quimicas estan enfocadas en funcion de la materia orgénica, inorganica y
gases presentes en el agua residual.
e pH

El término pH es una forma de expresar la concentracion del ion hidrogeno o, mas
exactamente, la actividad del ion hidrogeno. En términos generales, se usa para expresar la
intensidad de la condicion 4acida o alcalina de una solucion, sin que esto quiera decir que

mida la acidez total o la alcalinidad total. (Chacon Chaquea, M. 2016)
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pH = Potencial de Hidrogeno
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Ilustracion 1: Escala del pH.

Fuente: (medidordeph, 2013)

o Pesticidas y productos quimicos de uso agricola

Los compuestos organicos que se hallan a nivel de traza, tales como pesticidas,
herbicidas y otros productos quimicos de uso agricola, son toxicos para la mayor parte de
las formas de vida y, por lo tanto, pueden constituir peligrosos contaminantes de las aguas
superficiales. Estos productos no son constituyentes comunes de las aguas residuales, sino
que suelen incorporarse a las mismas, fundamentalmente, como consecuencia de la

escorrentia de parques, campos agricolas y tierras abandonadas.

e Nitrégeno

Los elementos nitrogeno son esenciales para el crecimiento de protistas y plantas, razon
por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimulantes. El contenido total de

nitrégeno estd compuesto por nitrdgeno organico, amoniaco, nitrito y nitrato.
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e Nitrégeno inorganico

También llamado nitrégeno amoniacal, este influye en el pH de las aguas. Gran parte
del nitrégeno presente en el agua residual se debe a los compuestos nitrogenados utilizados
en la agricultura y en la industria quimica como por ejemplo el uso de fertilizantes y

detergentes

e Nitrogeno organico

El nitrégeno organico contribuye al desarrollo de bacterias y demas seres acuaticos no
deseables. Su presencia en las aguas residuales es aportada a través de las excretas
humanas, ademés se los encuentra en la forma de proteinas, aminoacidos y urea. La
presencia de nitrégeno organico en las aguas residuales urbanas se debe también a los

residuos domésticos formados por proteinas o productos de su degradacion.

o Alcalinidad

La alcalinidad del agua se define como su capacidad para neutralizar acidos. La
alcalinidad es un pardmetro esencial de la calidad del agua y estd relacionada con los

procesos de nitrificacion y desnitrificacion.

e Cloruros

La presencia de cloruros en las aguas residuales es un pardmetro importante. Las heces

humanas, por ejemplo, suponen unos 6 gramos de cloruros por persona y dia.
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o Grasas

Las grasas son los compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos
de origen animal y vegetal. Las grasas estin siempre presentes en las aguas residuales

domésticas debido al uso de manteca, grasas y aceites vegetales en las cocinas.

e Carbono organico total (COT)

El carbono organico esta presente especialmente debido al uso de fertilizantes y a

residuos de alimentos.

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La DBO expresa la cantidad de oxigeno necesaria para la biodegradacion de la materia
organica (degradacion por microorganismos). Este indicador se aplica principalmente en
el control del tratamiento primario en las estaciones depuradoras y en la evaluacion del

estado de degradacion de los vertidos que tengan carga organica.

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La medida de este parametro es una estimacion de las materias oxidables presentes en
el agua cualquiera que sea su origen orgdnico o mineral. La DQO corresponde al volumen
de oxigeno requerido para oxidar la fraccion organica de una muestra susceptible de

oxidacion al dicromato o permanganato, en medio acido. (Metcalf & Eddy, 1996)
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2.2.2.3 Caracteristicas biologicas de agua

Las caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales son de fundamental importancia en el

control de enfermedades causadas por organismos patdégenos de origen humano (Tchobanoglous,

2000).
e Microorganismos

Los principales grupos de organismos presentes tanto en aguas residuales como

superficiales se clasifican en organismos eucariotas, bacterias y arqueobacterias.
e Hongos

Los hongos son protistas eucariotas aerobios, multicelulares, no fotosintéticos y
quimioheterdtrofos. Muchos de los hongos son saprofitos basan su alimentacién en materia

organica muerta.
e Algas

Las algas pueden presentar serios inconvenientes en las aguas superficiales, puesto que
pueden reproducirse rdpidamente cuando las condiciones son favorables. Este fendmeno,
que se conoce con el nombre de crecimiento explosivo, puede conducir a que rios, lagos y

embalses sean cubiertos por grandes colonias flotantes de algas.

27



e Protozoos

Los protozoos son microorganismos eucariotas cuya estructura estd formada por una
sola célula abierta. La mayoria de los protozoos son aerobios, aunque se conocen algunos

anaerobios.

e Plantas y animales

Las diferentes plantas y animales que tienen importancia para el ingeniero sanitario
tienen tamafos muy variados: desde los gusanos y rotiferos microscopicos hasta crustaceos
macroscopicos. El conocimiento de estos organismos resulta util a la hora de valorar el
estado de lagos y corrientes, al determinar la toxicidad de las aguas residuales evacuadas
al medio ambiente, y a la hora de determinar la efectividad de la vida bioldgica en los
tratamientos secundarios empleados para destruir los residuos organicos. (Metcalf & Eddy,

1996)

2.3 Enfermedades en el agua

Las enfermedades transmitidas por el agua son enfermedades provocadas por el consumo de
agua contaminada con orina, gestos fecales de humanos o animales, desechos industriales y que

contienen microorganismos y sustancias patogénicas.
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e C(Colera

Es una enfermedad bacteriana intestinal aguda, cuyo agente es el vibrio cholerae. La
infeccion suele ser leve o sin sintomas, pero en aproximadamente uno de cada 20 (5%) de
las personas infectadas pueden desarrollar una enfermedad grave caracterizada por diarrea
acuosa profusa, vomitos y calambres en las piernas. La bacteria del cdlera se encuentra
generalmente en fuentes de agua o alimentos que han sido contaminados por las heces

(excremento) de una persona infectada por el colera. (Renapra, 2019)

e Diarrea

La diarrea es la deposicion, tres o mas veces al dia (o con una frecuencia mayor que la
normal para la persona) de heces sueltas o liquidas. La deposicion frecuente de heces
formes (de consistencia solida) no es diarrea, ni tampoco la deposicion de heces de

consistencia suelta y “pastosa” por bebés amamantados.

La diarrea suele ser un sintoma de una infeccion del tracto digestivo, que puede estar
ocasionada por diversos organismos bacterianos, viricos y pardsitos. La infeccion se
transmite por alimentos o agua de consumo contaminados, o bien de una persona a otra

como resultado de una higiene deficiente. (OMS, 2017)

e Amebiasis

Se denomina amebiasis a la infeccion por el parasito Entamoeba histolytica. A nivel

mundial es la tercera causa de mortalidad por infecciones parasitarias por protozoos,
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después de malaria y esquistosomiasis. La infeccion se adquiere por la ingestion de quistes,

habitualmente a través de agua o comida contaminada. (Dominguez M. 2018)

o Fiebre tifoidea

Es una infeccion que causa diarrea y una erupcion cutanea. Es causada mas comunmente
por una bacteria llamada Salmonella typhi. Se propaga a través de alimentos, agua o

bebidas contaminadas. (Mandell, 2015)

2.4 Sistema de depuracion de aguas residuales

o Pretratamiento

El pretratamiento de las aguas residuales se define como el proceso de eliminacion de
los constituyentes de las aguas residuales cuya presencia pueda provocar problemas de
mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos, operaciones y sistemas
auxiliares. Como ejemplos de pretratamientos podernos citar el desbaste y dilaceracion
para la eliminacion de solidos gruesos y trapos, la flotacion para la eliminacion de grasas
y aceites y el desarenado para la eliminacion de la materia en suspension gruesa que pueda

causar obstrucciones en los equipos y un desgaste excesivo de los mismos.

e Tratamiento primario

En el tratamiento primario se elimina una fraccion de los sélidos en suspension y de la

materia organica del agua residual. Esta eliminacion suele llevarse a cabo mediante
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operaciones fisicas tales como el tamizado y la sedimentacion. El efluente del tratamiento

primario suele contener una cantidad considerable de materia organica y una DBO alta.

o Tratamiento secundario

El tratamiento secundario de las aguas residuales estd principalmente encaminado a la
eliminacion de los sélidos en suspension y de los compuestos orgénicos biodegradables,
aunque a menudo se incluye la desinfeccion como parte del tratamiento secundario. Se
define tratamiento secundario convencional como la combinacion de diferentes procesos
normalmente, empleado para la eliminacién de estos constituyentes, ¢ incluye el
tratamiento bioldgico con fangos activados, reductores derechos fijos, los sistemas de

lagunas y la sedimentacion. (Metcalf & Eddy, 1996)

o Tratamiento terciario

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se consigue limpiar las
aguas de contaminantes concretos: fosforo, nitrogeno, minerales, metales pesados, virus,

compuestos organicos, etc. (Belzona, 2010)

2.5 Elementos daiiinos de las aguas residuales

e Malos olores y sabores

Son consecuencia de la diversidad de sustancias que portan, y, sobre todo, de los

productos de la descomposicion de éstas, especialmente en aquellos procesos, sobre todo
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anaerobios, en los que se descompone materia organica, con desprendimiento de gases. A
esto hay que anadir las causas naturales de olores y sabores: la proliferacion de
microorganismos, los procesos de descomposicion, la presencia de vegetacion acuatica,

mohos, hongos, etc., y la reduccion de sulfatos a sulfuros, en condiciones andxicas.

Accion toxica

Es el efecto y la repercusion que tienen algunos residuos sobre la flora y fauna natural
de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que utilicen esas aguas, o que se
vean afectados por la acumulacion de estas sustancias toxicas en la cadena alimentaria. A
este respecto, es importante tener en cuenta que en numerosas ocasiones las aguas
residuales se utilizan, sin un tratamiento previo, para el riego de cosechas de verduras y
hortalizas, con el enorme riesgo que esto supone, ya que el hombre puede consumirlas

crudas, pasando a ¢l directamente la contaminacion por toxicos 0 microorganismos

Compuestos organicos de efluentes domésticos e industriales

Representan el problema mas antiguo de contaminacion del agua. En un principio, se
priorizaron los efectos de los residuos domésticos sobre los industriales, debido al potencial
de efectos agudos sobre la salud que poseian los residuos humanos, comparados con la
creencia de que los residuos industriales producian s6lo efectos indirectos. Pero conforme

fueron apareciendo nuevos compuestos quimicos procedentes de las industrias, seempezd
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a prestar una mayor atencion a los efectos de los residuos industriales sobre la salud y su

impacto en el medio ambiente.

e Compuestos procedentes de efluentes agricolas

Los residuos agricolas contienen altos niveles de nitratos, fosfatos, amonio y sulfuros,
y el drenaje de los silos puede ser toxico, debido a sus bajos niveles de pH. Pero los
compuestos mas toxicos de estos efluentes son los fertilizantes, herbicidas, fungicidas e

insecticidas. (Rivas Mijares, 1978)

2.6 Sistemas de alcantarillados

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras complementarias
necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los escurrimientos superficiales

producidos por las lluvias.

Los sistemas de alcantarillado se clasifican en:

o Sistemas de alcantarillados convencionales

e Sistemas de alcantarillados no convencionales
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2.6.1 Sistemas de alcantarillados convencionales

Los sistemas de alcantarillados convencionales son sistemas con tuberias de grandes didmetros

que permiten gran flexibilidad en la operacion del sistema atendiendo a la densidad de

presente y futura. (Penagos Blanco, 2015)

poblaciéon

INTERCEFPTOR

[lustracion 2: Esquema de una red de alcantarillado convencional.

Fuente: (Penagos Blanco, 2015)
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2.6.1.1 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado convencionales
e Alcantarillado sanitario
Es lared generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en forma répida
y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de establecimientos comerciales)

hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen dafios

ni molestias.

e Alcantarillado pluvial

Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia para su disposicion final, que

puede ser por infiltracion, almacenamiento o depdsitos y cauces naturales.

e Alcantarillado combinado

Es el sistema que capta y conduce simultdneamente el 100% de las aguas de los sistemas
mencionados anteriormente, pero que dada su disposicion dificulta su tratamiento posterior
y causa serios problemas de contaminacion al verterse a cauces naturales y por las

restricciones ambientales se imposibilita su infiltracion.

o Alcantarillado semicombinado

Se denomina al sistema que conduce el 100% de las aguas negras que produce un area
o conjunto de areas, y un porcentaje menor al 100% de aguas pluviales captadas en esa

zona que se consideran excedencias y que serian conducidas por este sistema de manera
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ocasional y como un alivio al sistema pluvial y/o de infiltracion para no ocasionar

inundaciones en las vialidades y/o zonas habitacionales. (Penagos Blanco, 2015)

2.6.2 Sistemas de alcantarillados no convencionales

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

el sistema dentro de las limitaciones que éstos pueden tener. (Ruiz Cortinez, 2009)

[lustracion 3: Esquema de una red de alcantarillado no convencional.

Fuente: (Aguasan Regional, 2018)
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2.6.2.1 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado no convencionales

e Alcantarillado simplificado

Un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se disefia con los mismos
lineamientos de un alcantarillado convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de
reducir didmetros y disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento.

e Alcantarillado condominiales

Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales de un pequeiio grupo de

viviendas, menor a una hectarea, y las conduce a un sistema de alcantarillado convencional.

o Alcantarillado sin arrastre de sélidos

Conocidos también como alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales se
eliminan los sélidos de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor. El
agua es transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado
convencional a través de tuberias de didmetro de energia uniforme y que, por tanto, pueden

trabajar a presion en algunas secciones. (Ruiz Cortinez, 2009)
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2.7 Marco conceptual

e Agua: es un compuesto formado por un atomo de hidrogeno y dos atomos de oxigeno
unido por enlaces covalentes y esta molécula es considerada estable y para representarla
se usa H»o.

o Aguas Residuales: Desecho liquido que estd constituido por aguas provenientes de
actividades domésticas e industriales y aguas de infiltracion.

e Aguas Grises: Desecho liquido producto de la actividad humana del uso del agua en
duchas, lavamanos, fregaderos, etc. la cual no posee materia fecal.

e Sistema de alcantarillado: Conducto de servicio publico cerrado, destinado a
recolectar y transportar aguas residuales que fluyen por gravedad libremente bajo
condiciones normales.

e Red de alcantarillado sanitario: Conjunto de colectores secundarios, principales,
interceptores, emisarios, camaras de inspeccion, terminales de limpieza y tubos de
inspeccion y limpieza.

e Pozo séptico: Es un medio de tratamiento de aguas residuales doméstico por el cual
regularmente las personas lo toman como alternativa al no tener sistema de
alcantarillado sanitario en su comunidad esta combina procesos de sedimentacion y

digestion de la materia organica.
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Letrina: es un espacio fuera de la vivienda el cual las personas utilizan para defecar y
manejar la materia orgédnica, regularmente esta presente en zonas fuera de los cascos
urbanos en viviendas de familias de escasos recursos.

Contaminacion del agua: Esta existe cuando se alteran las caracteristicas fisicas,
quimicas, radiactivas, microbioldgicas u organolépticas del agua como resultado de las
actividades humanas o procesos naturales, que producen o pueden producir rechazo,
enfermedad o muerte al consumidor.

Analisis Fisico-Quimico del Agua: Proceso en el cual se somete una muestra de agua
a examenes de laboratorios para asi obtener datos sobre esta.

Analisis Microbioldgico del agua: Proceso en el cual se somete una muestra de agua a
examenes de laboratorios para asi obtener datos sobre la ausencia o existencia, tipo y
cantidad de microorganismos en esta.

Calidad del agua: Conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbioldgicas propias del agua.

Caudal: Este representa un volumen de agua que pasa por una seccion de tuberia en un
determinado tiempo y se representa en unidad de volumen por unidad de tiempo (1/s).
Caudal maximo diario: Este representa la cantidad maxima de caudal utilizada en 24

horas.

Caudal maximo horario: Este representa la cantidad maxima de caudal utilizada en

una hora.
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Caudal medio diario: Este representa la cantidad media de consumo del caudal en 24
horas.

Caudal de diseiio: Caudal maximo horario de contribucion de aguas residuales, mas
los caudales adicionales por infiltracion, se calcula para la etapa inicial y final de periodo
de disefio.

Disefio: actividad creativa la cual genera y examina de manera sistematica las
especificaciones para objetos, procesos, servicios y sus sistemas cuyo funcionamiento
estd dentro de los pardmetros u objetivos establecidos.

Cota: Esta representa la altura medida a partir del nivel del mar u otro punto

previamente marcado o descrito.
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2.8 Marco contextual

2.8.1 Ubicacion

La localidad El Cacique perteneciente al distrito municipal de Boya est4 ubicada en la provincia
Monte Plata, se encuentra a unos 62 km de la ciudad capital, Santo Domingo. Su ubicacién con

las coordenadas geograficas son latitud de 18°49 '02.6 "N y longitud de 69°51' 18.0 *"W.

Ilustracion 4: Imagen satelital de monte plata.

Fuente: (Google earth, 2021)
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Estas imagenes fueron obtenidas mediante softwares satelitales como Google earth y

Google maps los cuales nos sirven como una fuente de informacion georreferenciadas.

[lustracion 5: Imagen satelital de la localidad

El Cacique. Fuente: (Google earth, 2021)
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2.8.2 Municipio De Monte Plata

e Superficie total = 6,311km?2
e Poblacion (Censo 2010) = 46,723 habitantes
e Densidad poblacional = 74 hab/km?2

e Distritos municipales Monte Plata, Chirino, Don Juan y Boya.

F‘.&gn:‘-!': HIGuamao
Provincia Monte Plata
Distritos municipales Do Juan (DM
Chirend (DM
Barya DM
Superficle 65311 Km

Densidad de la poblacian 74 hab /Krm

[lustracion 6: Imagen municipio de monte plata.

Fuente: (Oficina Nacional de estadistica, 2020)
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2.8.3 Geografia

El cacique nos ofrece una bella vegetacion a sus alrededores rodeada de pastizales y llena de
arboles a sus cercanias esta el cauce del rio la Savita, una fuente hidrica importante para gran parte

de los habitantes de este y otros municipios.

2.8.4 Economia

Gran parte de las personas de esta localidad se dedican al comercio de mercancias, otros son
agricultores, ganaderos y obreros de construccion entre otras; a pesar de esto son una comunidad

muy humilde y existen muchas personas de escasos recursos.

2.8.5 Educacion

La localidad el cacique cuenta con tres centros educativos. Estos son dos escuelas basicas y un

liceo secundario llamados: Escuela Basica El Cacique Y Liceo Secundario El Cacique.

2.8.6 Salud

Esta localidad cuenta con una clinica llamada: Clinica Rural El Cacique, la cual brinda
asistencia y cuidados basicos de salud a los habitantes.

2.8.7 Poblacion

Segtn el censo de 2010 la poblacion de la localidad del cacique era de alrededor de 3,240

personas y segun datos suministrados por el Regidor Joel Batista del Ayuntamiento esta cantidad

ronda actualmente por un estimado de 6,300 personas.
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Capitulo I1I: Marco Metodolégico

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque para disponer las bases de esta investigacion es el método cualitativo y se contempla
de forma particular es decir no Global, esta investigacion esta basada en la realidad de esta

localidad y a partir de esta se adquieren los datos en los que nuestros estudios se fundamentan.

3.2 Tipo de investigacion

En el trabajo de investigacion una de las técnicas de investigacion utilizadas es la entrevista,
que es un didlogo donde se involucran dos o mas personas, se desarrolla cuando una de las partes
que Investiga pregunta y la otra responde permitiendo de esta manera recolectar informacion para

sus propios fines.

La entrevista estructurada se caracteriza por estar rigidamente estandarizada, se plantean
idénticas preguntas y en el mismo orden cada uno de los participantes, quienes deben escoger la
respuesta entre dos o tres alternativas que se le ofrecen. (Lopez, N |Sandoval, I. Métodos y

Técnicas de Investigacion Cuantitativa y Cualitativa, 2016)

Esta investigacion describe la situacion actual de esta localidad sobre la falta de un sistema de
alcantarillado sanitario y nos brinda la oportunidad para aportar una solucion coherente que pueda
ser usada, de esta manera podemos decir que la investigacion realizada es de tipo aplicable. Dentro

de esta podemos ver caracteristicas descriptivas de dicho problema en estudio recaudando
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informacion a partir de recursos de investigacion como visitas y observacion del lugar, encuestas
o entrevistas brindando una vision real que hacen posible determinar informacion valiosa para la

realizacion de esta.

La investigacion es de tipo descriptiva con el fin de especificar caracteristicas, lugares y objetos
que sean parte del estudio realizado. Este tipo de investigacion descriptiva esta guiada o basada en
fuentes de informacion y reglamentos establecidos por instituciones que rigen el disefio de este
tipo de proyectos a nivel nacional como son: El Instituto Nacional de Aguas Potables y
Alcantarillados (INAPA), Corporacion de Acueductos y Alcantarillados de Santo Domingo

(CAASD) y la Norma Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control.

La investigacion realizada se complementa con otro tipo de analisis llamado trabajo de campo,
este se basa en visitas al lugar donde se observan y se analiza la calidad de vida de estas personas

y el como esta pueda ser afectada por el problema sanitario.

3.2.1 Procedimientos de la investigacion

Dentro de las acciones iniciales tomadas se solicito la ayuda del Lic. Joel Batista maestro de
profesion y actual Regidor de esta localidad, se hizo una peticion de colaboracion al Instituto
Nacional De Aguas Potables y Alcantarillado (INAPA) en su oficina ubicada en el municipio
Monte Plata provincia Monte Plata en la cual pudimos corroborar el dato de que no existia
alcantarillado sanitario en esta localidad e hicimos contacto con el actual Sindico de la localidad

en estudio Claudio Paulino alias (Ronito). Todos estos datos obtenidos a través de estas

46



personas fueron de gran utilidad para el desarrollo del trabajo permitiéndonos tener mayor

concepto del problema.

La falta de un sistema que le permita manejar los desechos solidos a estas localidades fue lo
que nos condujo a seleccionar el tema de este trabajo de grado. En la actualidad el mal manejo de
desechos solidos que pudimos observar al momento de visitar esta localidad visualizamos que en
muchos hogares estos desechos se manejan mediante el uso de pozos sépticos algunos lo hacian
por medio de letrinas y otros simplemente no tienen ninguna de las anteriores y optan por arrojar
sus desechos directo al suelo, como ya sabemos este tipo de alternativas impactan de forma muy

negativa al medio ambiente y la salubridad de las personas que residen en esta localidad.

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Alcance

Localidad El Cacique, provincia Monte Plata, municipio Monte Plata, distrito municipal Boya.

3.3.2 Elementos

Sistema de Alcantarillado Sanitario

Para la recopilacion de datos y obtener una vision actual de la situacion; en nuestro trabajo de
campo examinamos la mayor cantidad de datos posibles basdndonos en nuestras posibilidades

haciendo lo que estuviese a nuestro alcance y lo que nos permitieran los habitantes de esta
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localidad, debido a la situacion actual de pandemia algunos habitantes se negaron a responder las

preguntas lo cual es entendible.

A pesar de esto tuvimos la oportunidad de recolectar datos de unas 24 viviendas y alrededor 32
personas. La encuesta fue realizada en horario de (entre las 9:30 am y 2:00 pm) el dia Sabado 21
del mes de julio del afio 2021, dando resultados e informacion los cuales aportaron mucho para la

realizacion de este trabajo.

3.3.3 Criterios de seleccion de la muestra

La seleccion de muestra se realizo para el provecho y bisqueda de informacion, la razén de esto
es que esta Localidad se encuentra cerca del Cauce del rio la Savita, este cuerpo de agua representa
un recurso importante para el desarrollo y estilo de vida no solo de esta localidad en la que realizan
actividades de comercio, agricultura y ganaderia sino en las otras comunidades del municipio y
estd Siendo contaminado por las aguas residuales que no pasan por el debido proceso de
tratamiento. Esta localidad se eligio por su cercania al rio y la falta de un sistema de alcantarillado

que proteja el medio ambiente.

3.3.4 Analisis de los datos

En el desarrollo de la investigacion, pudimos obtener datos a base de encuestas, entrevistas y

visitas al lugar observando el estilo de vida de la comunidad.
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Pudimos analizar la situacion de la localidad desde el punto de vista socio econémico gracias a
las entrevistas y ayuda de las encuestas, asi tuvimos la oportunidad de hacer una recoleccion de

datos para determinar una vision real que fue de aporte para el disefio.

3.4 Procedimiento de diseno

3.4.1 Sistema de alcantarillado sanitario

El Sistema de alcantarillado sanitario tiene como objetivo conducir las aguas residuales
producidas por el uso del agua en el diario vivir del ser humano, es decir todas sus actividades
cotidianas, esto abarca actividades hogarenas, comerciales, industriales, otros tipos que no son
controladas como las infiltradas, etc., toda agua usada para este tipo de actividades debe
trasladarse, almacenarse y tratarse de la debida forma para ser regresada a un cuerpo de agua

receptor garantizando asi un menor impacto en el medio ambiente.

3.5 Parametros de Diseno

3.5.1 Trazado de la red

Para el trazado de la red se hizo un analisis visual de terreno en nuestra visita de campo de tal

manera de tener una orientacion real de la situacion en las calles de la localidad El Cacique.
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3.5.2 Estimacion de la poblacion

El calculo de la poblacién y su distribucion espacial, debe ser realizado con base en datos
censales e informacion local y regional. Deben ser determinadas, tanto para el inicio como parael
final del proyecto (lo que define el periodo de disefio “n”), asi como para los afos intermedios que
se consideren pertinentes, las densidades poblacionales en las zonas de ocupacion homogénea,

siguiendo las categorias: residencial, comercial, industrial y publica.

El céalculo de la poblacion por abastecer debe considerar actividades turisticas, laborales,
industriales y/o comerciales. Debe ajustarse la proyeccion de la poblacion para tener en cuenta la
poblacién flotante de acuerdo con los estudios socioecondémicos disponibles para la poblacion. En
el caso de proyectos de urbanizaciones la poblacion se calculara en base al nimero de viviendas y
el nimero de habitantes por unidad habitacional. En caso de que existan posibilidades de migracion

hacia el distrito municipal, esta debe tenerse presente en los estudios de la poblacion.

El alcance del periodo de disefio "n" del proyecto dependera de la disponibilidad de las fuentes,
vida util de las instalaciones y recursos financieros con un minimo deseable de “n” de 20 afios.
Cuando se trata de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, es obligatorio fijar la
vida util de todos los componentes del sistema; debe definirse hasta qué punto estos componentes
pueden satisfacer las necesidades futuras de la localidad; qué partes deben considerarse a
construirse en forma inmediata, y cudles seran las previsiones que deben de tomarse en cuenta para
incorporar nuevas construcciones al sistema. Para lograr esto en forma econdmica, es necesario

fijar los periodos de disefio para cada componente del sistema.
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El contenido de la tabla que sigue debe considerarse normativo para estos aspectos. (INAPA,

Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

3.5.3 El calculo de la poblacion actual

Se procedi6 a hacer un andlisis que consistié en tomar datos poblacionales que manejaban las
autoridades del ayuntamiento de esta localidad los cuales nos proporcionaron la informacion de
los habitantes existentes en esta localidad. Este dato estd basado en estudios previos realizados por
el ayuntamiento de esta localidad. Ademas de esto decidimos aplicar la férmula de crecimiento
logaritmico ampliando nuestra percepcion del rango en que oscila la poblacion actual de esta

localidad.

3.5.4 Crecimiento Logaritmico

Para la realizacion de esta parte del disefio se utilizaron datos del Censo obtenidos a partir de la
oficina de estadisticas con el resultado de la poblacién promedio calcular las tasas de incremento
poblacional utilizando la informacion arrojada por el estudio demografico o censo realizado en el
afio 2010 del cual pudimos obtener la poblacién inicial y donde se utilizé la formula de proyeccion

geométrica para la obtencion de la tasa de hacinamiento promedio en esa localidad:

Pf=Pi * (1 + r)An

Pf—Poblacion Futura

Pi—Poblacioén inicial
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n—Periodo de disefio

r—Tasa de crecimiento anual

3.5.5 Dotacion neta minima y maxima

Para la informacion sobre la dotacion del agua se realizé un estudio teniendo en cuenta la
poblacion, guidndonos por las normas establecidas por INAPA (Instituto Nacional de Aguas
Potables y Alcantarillados) basandonos en caracteristicas socioeconémicas obtenemos los datos

de la tabla 1 a continuacion:

Tabla 1: Dotacion conforme a caracteristicas Socioecondmicas

Caracteristicas Sistema Dotacion neta minima Dotacion neta maxima
(L/hab/dia) (L/hab/dia)
Rural (Fuente publica) 40 60
Rural (Acometida 80 120
Rural)
Semi-Urbano 120 150
(Acometida Urbana)
Urbano (Acometida 200 -
Urbana)

Fuente: (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias,

2018)
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Para obtener la dotacion del agua se realiz6 un estudio considerando la poblacion la tabla a

continuacion hace referencia a los rangos de valores de consumo. (Lopez,2003)

Tabla 2: Dotacion seglin cantidad de habitantes

Poblacion Consumo minimo Consumo maximo (L/hab/dia)
(L/hab/dia)
< 2,500 habitantes 100 150
2,500- 12,000 120 180
habitantes
12,500 - 60,000 130 -
Habitantes
> 60,000 habitantes 150 -

Fuente (Lopez, 2007)

De acuerdo a la poblacion y caracteristicas socioecondomicas del lugar en estudio, se eligio el

valor de 200 L/hab/dia de dotacion neta para el propoésito de calculo.

3.5.6 Pérdidas

Las pérdidas técnicas corresponden a la diferencia entre el volumen de agua tratada y medida a
la salida de la(s) plantas(s) potabilizadoras(s) y el volumen entregado a la poblacién medido en las

acometidas domiciliarias del distrito municipal.
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Para estimar el porcentaje de pérdidas técnicas deben tenerse en cuenta los datos registrados
disponibles en la comunidad sobre pérdidas de agua en el sistema de acueducto desde la(s)
planta(s) potabilizadora(s), incluida los consumos operaciones en la red. Para las comunidades que
no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de acueducto, el porcentaje de pérdidas
se tomard entre 20% y 40%. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones

hidro-sanitarias, 2018)

3.5.7 Coeficiente de retorno (Fr)

Es la parte del agua proveniente del uso doméstico proporcionada (dotacion neta), recibida
como agua negra por el sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. A partir de esto
podemos decir que un por ciento del total del agua proporcionada regresa al sistema de
alcantarillado. Este porciento es al que se le llama coeficiente de retorno, este oscila dentro de las
estadisticas entre 70 y 85% proveniente de la dotacion de agua potable, tomando como observacion
que el calculo del consumo medio diario por habitante se debe corresponder con la dotacion neta
que se puede convertir en agua residual. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e

instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

En la realizacion de este Disefio se tomard 85% para el coeficiente de retorno.
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Tabla 3. Coeficiente de retorno
Localidad Coeficiente de retorno (Fr)
Poblacion Residencial 0.80
Habitaciones Hoteleras 0.85
Turistas Ocasionales 0.80
Comercio 0.40 - 0.50
Institucional 0.40 - 0.50
Industrial 0.40 - 1.50

Fuente: (Elaboracion Propia con datos de INAPA, 2018)

3.5.8 Dotacion Bruta

La dotacién bruta debe establecerse segun la siguiente ecuacion:

Dbruta= Dneta/ (1- %per)

Dbruta = Dotacion Bruta

Dneta = Dotacion Neta

%per = Porcentaje de pérdidas
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3.5.9 Caudal medio diario de agua potable (22ed)
d (AP)

El caudal medio diario, es el caudal medio que se estima para la poblacion proyectada,
contemplando la dotacion bruta que se le asigne. Esta pertenece al promedio de los consumos
diarios en un periodo de un afo. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras ¢ instalaciones

hidro-sanitarias, 2018)

Se calcula utilizando la formula a continuacion:

Qmed _ Pfut « Dbruta
d (AP) 86400

Omed_, Caudal medio diario de agua potable
d (AP)

Pfut — Poblacion Futura

Dbruta — Dotacion

3.5.10 Caudal medio diario de aguas residuales

El caudal medio diario de aguas residuales (Qmed) para un colector con un area de drenaje dado
es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales. Qmed debe ser
estimado, minimo, para las condiciones iniciales y finales de operacion del sistema. En los casos

donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales sean marginales con respecto
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a las domésticas, pueden ser estimadas como un porcentaje de los aportes domésticos. (INAPA,

Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)
Qmed/d (AR)=FR * Qmed/d (AP)
Qmed/d (AR)— Caudal medio diario de aguas Residuales domésticos, L/s
Fr — Coeficiente de retorno

Qmed/d (AP)= Caudal medio diario de agua potable

3.5.11 Caudal maximo horario de Agua Residual

El caudal méximo horario es la base para establecer el caudal de disefo de una red de colectores
de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El caudal maximo horario del dia
de maximo consumo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante el uso del factor de
mayoracion, (F). (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-

sanitarias, 2018)

Qmax/h= W
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3.5.12 Factor de mayoracion (F) o factor punta

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. Sin embargo, esto no es factible en muchos casos, por lo cual es necesario
estimarlo con base en relaciones aproximadas como las de Harmon y Babbit, validas para
poblaciones de 1,000 a 1,000, 000 habitantes, y la de Flores, en las cuales se estima F en funcién
del numero de habitantes. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-

sanitarias, 2018)

En ausencia de valores historicos de mediciones de campo que determinen la variacion de
caudales, se pueden emplear ecuaciones empiricas que determinan el factor de mayoracion. En
este caso, se tomo en cuenta la ecuacion de Harmon tomando en cuenta la poblacion expresada en
miles de habitantes (P/1,000). El intervalo de poblacion para el uso de esta ecuacion debe oscilar

entre mil y un millén de habitantes. (Cualla, 2003)

. 18 + VPoblacion
Coeficiente Harmon =

4 +\Poblacién
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3.5.13 Caudal por 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 en funcion
de 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.

Estos valores deben tomarse como guias: el menor en caso de que exista un sistema de
recoleccion y evacuacion de aguas lluvias y el mayor en caso de que el area del proyecto no
disponga de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias. Pueden considerarse otros
métodos de estimacion de conexiones erradas, como porcentajes del caudal maximo horario de
aguas residuales, con justificacion por parte del disefiador. Si los aportes por conexiones erradas
son notoriamente altos, debe desarrollarse un proyecto de recoleccion y evacuacion de aguas
lluvias a mediano plazo (separado) y, por lo tanto, el disefio del sistema sanitario debe ser
consistente con tal prevision. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones

hidro-sanitarias, 2018)

Qe=0.10 * Qmax/h(AR)

Establecimos el 10 % del caudal méaximo horario de aguas residuales para estimar el caudal por

conexiones erradas en el disefio.
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3.5.14 Caudal de infiltracion (Qi)

Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente fredticas, a través de fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la unioén de colectores con pozos de inspeccion y demads estructuras, y en éstos

cuando no son completamente impermeables.

Su estimacion debe hacerse en lo posible a partir de aforos en el sistema, en horas cuando el
consumo de agua es minimo, y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo,
la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion temporal de la precipitacion, la
variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de los colectores, las dimensiones, estado
y tipo de colectores, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nimero de

pozos de inspeccion y demads estructuras, y su calidad constructiva.

El disefiador debe minimizar los aportes por infiltracion. A lo largo de la vida util de las redes,
el aporte de aguas de infiltracion también puede estar asociado con el nivel de amenaza sismica de
la localidad. Se requiere que el disefiador justifique los valores adoptados teniendo en cuenta los
factores sefialados. En ausencia de medidas directas o ante la imposibilidad de determinar el caudal
por infiltracion, el aporte puede establecerse con base a considerar para tuberias termoplasticas
(PVC-PEHD-GRP) un valor de infiltracién de 10 m3 /km-dia y para tuberias de hormigén (simple

o armado) 50 m3 /km-dia, tomando en cuenta un bajo nivel freatico. En caso de niveles freaticos
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altos, estos valores se duplicaran. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e

instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

Y se puede estimar mediante la siguiente formula:

Qi=L*Qa

Qi= caudal de infiltracion

L= Longitud total de tuberias

Qa= Caudal aportado

Para el Disefio decidimos guiarnos por el INAPA y se escogio el material PVC, este posee un

valor 10m3/km-Dia.

3.5.15 Caudal de disefo

FEl caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando al caudal maximo

horario del dia maximo, Qmax/h, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas.

Qdis = Qmax/h + Qinf + Que

Qdis = caudal de Diseno

Qmax/h(AR) = Caudal méximo horario de Agua Residual
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Qi=Caudal de infiltracion

Qe=Caudal por conexiones erradas

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al tramo hasta el
pozo de inspeccion inferior. Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1.5
L/s, debe adoptarse este valor como caudal de disefio considerado como la descarga minima de un

inodoro. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

3.5.16 Criterios para la asignacion de diametros

Diametro interno real minimo

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, la seccion circular es la mas usual
para los colectores, principalmente en los tramos iniciales. El diametro interno real minimo
permitido en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado
sanitario convencional es 200 mm (8 pulg), 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 pulg), requiriendo una justificacion detallada por parte del
disefiador. Las conexiones domiciliarias se haran en un didmetro minimo de 4”, las previstas para
edificios, hoteles y comercios de envergaduras en un didmetro minimo de 6” (INAPA, Reglamento

técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)
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3.5.17 Diametro de tuberias

Para la obtencion del diametro de cada una de las tuberias fue calculado mediante la ecuacion

de Manning, asumiendo que la tuberia estara a seccion llena esta se expresa como a continuacion:

O = 1.548 (22)°>
1 g
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Tabla 4: Variables de ecuacion de diametro en tuberias

] Diametro

N Rugosidad

Caudal Total en el tramo

Pendiente de la tuberia en el tramo

Fuente: (Elaboracion Propia)

Dependiendo del resultado de la férmula, si este no arroja un tamafio comercial disponible, se

elige el mismo para trabajar.
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3.5.18 Criterios para la asignacion de velocidades

Velocidad minima

Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los sélidos transportados
pueden depositarse dentro de los colectores. En consecuencia, se debe disponer regularmente de
una velocidad suficiente para lavar los solidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para
lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La velocidad minima real

permitida en el colector es 0.30 m/s. Ademas, se debe considerar:

Velocidad minima a tubo lleno = 0.60 m/s

Velocidad minima recomendable = 0.45 m/s

Velocidad minima = 0.30 m/s

Velocidad maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por gravedad
dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasion. 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 y de los empotramientos de los

colectores. En general, se recomienda que la velocidad méxima real no supere los 5 m/s. Los
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valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados por el INAPA. (INAPA,

Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)
Velocidades en tuberias

Las velocidades en los distintos tramos de tuberias se calcularon mediante de la formula de
Manning, esta contempla la rugosidad del material en este caso (PVC=0.009) y la pendiente

calculada en cada uno de los distintos tramos:

V=L* BRI §;
RE: 52

n

Tabla 5: Variables de ecuacion de Velocidad

\Y% Velocidad del flujo

N Coeficiente de Rugosidad
RH Radio hidréulico de la seccion
S Pendiente Hidréaulica

Fuente: (Elaboracion Propia, 2021)
Para pvc — n=0.009

Para Concreto— n=0.013
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3.5.19 Criterios para asignacion de pendientes

Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de
autolimpieza y de control de gases adecuadas. Se utilizara como pendiente minima aquella que no
produzca velocidades menores a la minima permisible a tubo lleno. (INAPA, Reglamento técnico

para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad maxima
real que no esté por encima del valor permitido. (INAPA, Reglamento técnico para disefio de obras

e instalaciones hidro-sanitarias, 2018)

Pendiente de terreno en los tramos

Cada una se calculd con la formula:

(Cota superior del trarmo segun el flujo) — (cota inferior del trarmo segun el flujo)

Longitud del trammo

En algunas situaciones, al estimar la pendiente aplicando la féormula anterior no favorecen a la

pendiente minima requerida y se procede a asignarse directamente.
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Pendiente de tuberias (entrada y salida de registros)

Cada una se calcul6 con la formula:

(Cota superior del tramo segun el flujo — 1.20) - (cota inferior del trarmo segin el flujo- 1.20)

Longitud del trammo

En Varios casos, la pendiente calculada utilizando la féormula anterior no favorecen a la
pendiente minima requerida, se diseii¢ la cota del registro inferior un poco mas profunda para

obtener la inclinacion adecuada.

Capacidad méxima de conduccion (Qmax)

8 1
Qmax = 0.312(2**%)_
n
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Capitulo I'V: Resultados y Analisis

4.1 Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Resultados de la encuesta

Por medio de una encuesta aplicada para la recoleccion de datos, se analizaron los resultados

para llegar a la conclusion de las interrogantes.

Pregunta No. 1: ;Cuantas personas viven en su casa?

Densidad poblacional

7 o mas personas
6,7%

1 a 3 personas
36,7%

4 a 6 personas
56,7%

Grafico 1: Densidad poblacional

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Segun el método de recopilacion de datos el rango de personas que predomina por vivienda es

de cuatro a 6 habitantes.
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Pregunta No. 2: ;Cudl es el promedio de ingreso familiar?

Promedio de ingreso familiar

21,000-30,000 RD$
3,3%

31,0000masRD$ =
6,7% :

11,000-20000 RD$
26,7%

1,000-10,000 RD$
63,3%

Grafico 2: Promedio de ingreso familiar

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

El ingreso promedio de las familias es de 1,000 a 10,000 pesos dominicanos, esto indica que la

mayoria de las familias son de bajos recursos econdmicos.
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Pregunta No. 3: ;Cudl es la actividad economica familiar?

Actividad econémica familiar

@ Comerciante
@ Agricultura
 Obrero de ganaderia
@ Chofer
@ Mecanico Industrial
@ Artesano
() Obrero de construccion
@ Remesas

Guardian
@ Albanil
) Supervisor del estado
" Docente

Gréfico 3: Actividad econdmica familiar

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Se pudo conocer que la actividad econdémica que prevalece en la localidad El Cacique es el

comercio, luego le sigue la construccion esta juega un papel muy importante ya que influye en

el desarrollo de dicha localidad.
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Pregunta No. 4: ;Cudl es su nivel académico alcanzado?

Nivel academico

Ninguna
3,3%
Superior
10,0%

Bachiller
33,3%

Primaria
53,3%

Grafico 4: Nivel académico

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La mayoria de los habitantes encuestados han alcanzado el nivel primario de sus estudios, ya

que dejan sus estudios desde muy temprana edad para ayudar a sus familias.
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Pregunta No. 5: ;Qué tipo de abastecimiento de agua potable poseen?

Abastecimiento de agua potable

Tuberias internas
6,7%

Pozo
23,3%

Tuberias externas
53,3%

Tanques u otros
16,7%

Grafico 5: Abastecimiento de agua potable

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La mayoria de las muestras encuestadas indican que predominan las instalaciones por tuberias

externas, luego les siguen los pozos.
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Pregunta No. 6: ;Tiene disponibilidad de agua potable?

Disponibilidad de agua potable

No
6,7%

Si
93,3%

Grafico 6: Disponibilidad de agua potable

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La gran mayoria de los hogares encuestados afirmaron que disponen de agua potable, aunque

alrededor de un 70% la reciben con una presion minima.
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Pregunta No. 7: ;Qué dias llega el agua?

Dias que llega el agua

3 Veces por semana
23,3%

1 Vez por semana
23,3%

No llega
6,7%

2 Veces por semana
46,7%

Grafico 7: Dias que llega el agua

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La mayoria de los encuestados indicaron que reciben agua potable dos veces por semana, y en

otros sectores solo llega el agua una y tres veces lo cual no satisface sus necesidades.
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Pregunta No. 8: ;Cuantas horas llega el agua?

Horas que llega el agua

; ;53lz/oras 11-15 horas
970 26,7%
0

6,7%

16 o mas horas
43,3%

Grafico 8: Horas que llega el agua

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La muestra indica que en la mayoria de los hogares encuestados el agua llega por mas de

dieciséis horas por dia, luego en otros sectores el agua llega de una a quince horas.
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Pregunta No. 9: ;Utiliza Algun método para disponer las aguas residuales?

Disponer las aguas residuales

Mo
3,2%

Si
96,8%

Grafico 9: Recoleccion de aguas residuales

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

La mayoria de los hogares encuestados respondieron de forma afirmativa, indicando que estos

poseen donde echar las aguas residuales.

76



Pregunta No. 10: ;Qué método utilizan para disponer las aguas residuales?

Método de recoleccién de aguas residuales

Letrina
16,7%

Pozo septico
83,3%

Grafico 10: Método de recoleccion de aguas residuales

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Podemos observar en el grafico que la gran mayoria de los hogares de esta localidad utilizan

pozos sépticos para disponer de aguas residuales. Otra parte de los hogares encuestados utilizan

letrinas para deshacerse de ellas.
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Pregunta No. 11: ;Disponen de aparatos sanitarios?

Disponibilidad de aparatos sanitarios

No
13,3%

Si
86,7%

Grafico 11: Disponibilidad de aparatos sanitarios

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

En el grafico se puede observar que el 86.7% de los habitantes disponen de aparatos sanitarios

para hacer sus necesidades
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4.2 Resultado

4.2.1 Sistema de alcantarillado sanitario

e Estimacion de la poblacion

Datos:

e Poblacion segun datos del censo del afio 2010:

Segun el Censo de 2010 la poblacion de la localidad del cacique era de alrededor de
3,240 personas y segun Datos suministrados por el Regidor Joel Batista del Ayuntamiento
esta cantidad ronda actualmente por un estimado de 6,300 personas. Tomaremos como
poblacion actual el dato proporcionado por el Censo del 2010 ya que es un estudio
demografico més confiable. Cabe destacar que la Provincia Monte Plata se encuentra
dentro de las provincias con una tasa de crecimiento baja de 0.374% segun el censo del

2010.

e Periodo de Disefo: 20 afios.

e Tasa de crecimiento: 0.374%

e Dotacion: 200 It/habitantes/dia

e Pérdidas: 20%

e Dotacion bruta: 250 It/habitantes /dia
e Tiempo de construccion: 1 afio

e [ongitud de tuberia: 6327,578m

e Poblacion, actual, afio 2010: 3240 Habitantes
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Tabla 6: Estimacion de la poblacion futura

Estimacion de poblacion Futura

Cantidad Unidades Poblacion Futura PI=Pi * (1 + rjan Unidades
Periodo de Disefio: 20| afios.
Tasa de crecumienta: 0,38)%
Dotacibn: 200 | It/ habitantes/dia
Pérdidas: 020
Dotacién bruta 250|1t/habitantes /dia 3638 Habitantes
Tiempo de construccidn 1 |afio
Longitud de tuberia: 6.357.58|m
Pablacién, actual, afio (2020) 3240|Habitantes
Coeficiente de Harmon 1,229805822
Caudal de Aporte 10| m3/km.dia |

Fuente (Propia a partir de datos recolectados, 2021)

Tabla 7: Calculos De caudales

Calculo de Caudales
Caundal medio Qmed/d (AP) |caudal medio (AR) |Caudal maximo horario Caudal por conecciones erradas Q) caudal de infiltracion Qi Caudal de Disefio Qdis
Qmed/d(AP)= (Pf ~ Dotacio| Qmed/d (AR)= 80% Qmax/h= F*Qmed/d Qe=10% * Qmax/h Qinf= QA*L Qdis = Qmax/h + Qinf + Que
(Lps) Lps) (Lps) (Lps) (Lps) (Lps)
10,52662037 8,421256296 10,35655921 1,035655521 0,7358310185 12,12804613

Fuente (Propia a partir de datos recolectados, 2021)

Aqui podemos observar los resultados obtenidos para asi determinar el caudal de disefio para
esta localidad, utilizamos una dotacion neta de 200 L/habitantes/dia y un coeficiente de pérdida de

0.20 obteniendo un caudal de disefio 12.12 Lps.

Los resultados para el calculo de disefio de la red de alcantarillado sanitario se muestran en el

anexo II.
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e Informacion topografica

Las elevaciones necesarias para la realizacion del disefio fueron obtenidas mediante el software

satelital Google Earth.

El terreno de esta localidad presenta poca variacion en las cotas lo que provoco que se arrojaran
excavaciones profundas en algunos tramos del disefio esto se hace con la finalidad de garantizar la

pendiente y obtener un flujo continuo.

e Diseno de alcantarillado Sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario comprende 120 registros de alcantarillado. En total
existen 6,357.58 m de tuberia, todas estas tuberias poseen un diametro de 8’ todas las

tuberias son de PVC SDR- 32.5.
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Conclusiones

En este trabajo de investigacion se propuso realizar un alcantarillado sanitario el cual cubre las
necesidades basicas cumpliendo y satisfactoriamente con los objetivos establecidos al inicio de

esta investigacion, desarrollando asi los resultados en expectativa.

Durante el proceso de investigacion, analisis y estudio tedrico utilizamos los saberes previos
adquiridos durante nuestra carrera en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU),

sumandole el trabajo de desarrollo practico y empefio se hizo posible la realizacion de este trabajo.

Con la realizacién de esta investigacion se agrega una propuesta de solucion a uno de los
problemas que afectan a esta localidad, aportando asi a mejorar la calidad de vida de sus habitantes
disminuyendo las posibilidades de contraer enfermedades y otras complicaciones que el mal

manejo de sus aguas residuales provoca a su entorno o medio ambiente.

El cuerpo de agua mas cercano a esta localidad es el rio la savita el cual es un afluente
importante de la localidad El Cacique y gran parte del municipio de Monte Plata y es de vital

importancia protegerlo de esta contaminacion causada por el mal manejo de estas aguas.

Gran parte de los Habitantes vierten estas aguas residuales al suelo provocando como resultado
el aumento de problemas salubres debido a la contaminacidn, este sistema representa también una
solucidn para el manejo de las aguas provenientes de las duchas, lavamanos y fregaderos que son

servidas en las calles y contenes y van al rio por medio de estos.
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Este Disefio tiene una cobertura de 100% de la poblacion del area en estudio. A pesar de que la
zona presenta muy poca variacion en las cotas, obtuvimos un disefio funcional por accion de

gravedad sin la necesidad del uso de equipos de bombeo en ningiin punto.

El sistema tiene como funcion recolectar las aguas residuales y dirigirlas por accion de la
gravedad mediante tuberias conectadas hacia una PTAR para de esta manera ser tratadas y

devueltas al cuerpo de agua receptor.
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Recomendaciones

e Construir una red de alcantarillado sanitario en la localidad El Cacique, para mejorar la

calidad de vida.
e Mostrarles a las autoridades competentes la propuesta para que la tengan en consideracion.

e C(Crear conciencia en la poblacion sobre el gran impacto negativo que tiene la contaminacion

en su habitat.

e Educar cada cierto tiempo a la poblacion de la localidad en lo que se refiere a la importancia
del transporte de las aguas residuales y los beneficios asociados al mismo, como puede ser

la disminucién de las enfermedades de origen hidricas.

e Se recomienda utilizar el material establecido para este disefio, asi como las pendientes y
los didmetros sugeridos ya que la variaciébn de estos provocaria alteracion de las
condiciones hidraulicas del disefio, lo que podria provocar complicaciones como

obstrucciones en algunos sectores de la red.

e Se recomienda la debida capacitacion del personal de INAPA para darle un adecuado
mantenimiento periddico al alcantarillado y asi evitar la obstruccion de este y obtener un

debido funcionamiento.

e Recomendamos realizar un estudio de evaluacion de impacto ambiental antes de desarrollar

el proyecto.
e Se recomienda realizar un levantamiento topografico en el area de estudio.

e Se recomienda el disefio y construccion de una Planta de Tratamiento de Agua Residual
(PTAR) para procesar las aguas residuales que recolecta el sistema de alcantarillado
sanitario y asi evitar que estas sean dirigidas a los cuerpos de agua aledafios a la zona

provocando un impacto positivo para el medio ambiente.
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e Sugerimos que esta PTAR sea aerobia ya que esta aprovecha la capacidad de los
microorganismos de procesar la materia organica y nutrientes disueltos en el agua residual

el cual lo usan para su propio desarrollo en presencia de oxigeno.
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Anexo I

Anexo I. Imagenes de la visita de campo

lustracion 7: Realizacion de encuesta

Fuente (propia, 2021)
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[lustracion 8: Realizacion de encuesta

Fuente (propia, 2021)

91



Tlustracion 9: Realizacion de encuesta

Fuente (propia, 2021)
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Tlustraciéon 10: Rio La Savita

Fuente (propia, 2021)
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Tlustracion 11: Puente Rio La Savita

Fuente (propia, 2021)
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[lustracion 12: Parque principal

Fuente (Propia, 2021)
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Modelo de encuesta utilizado

Encuesta para los habitantes de la comunidad El Cacique
1) ;Cuéntas personas viven en su casa?

a) 1a3personas b)4 a6 personas ¢) 7 o mas personas

2) ;Cuél es el promedio de ingreso familiar?

a) 1,000 - 10,000 RDS b) 11,000 - 20,000 RDS c) 21,000 - 30,000 RD$
d) 31,000 0 mas RD$

3) ;Cuél es la actividad econémica familiar?

4) ;Cual es su nivel académico alcanzado?

a) Primaria b) Bachiller c) Superior d) Ninguna
5) ¢Qué tipo de abastecimiento de agua potable poseen?

a) Tuberias internas b) Tuberias externas ¢) Pozos d) Tanques u otros
6) ;Tiene disponibilidad de agua potable?

a) Si b)No
7) {Qué dias llega el agua?

a) 1 vezporsemana b) 2 veces por semana c) 3 veces por semana

d) No llega

8) ;Cuéntas horas llega el agua?

a) 0 b)l-5horas c)11-15horas d) 16 o mas horas
9) ¢ Utiliza algin método para disponer las aguas residuales?
a) Si b)No
10) ;Qué método utilizan para disponer las aguas residuales?
a) Pozo séptico b) Letrinas
11) ;Disponen de aparatos sanitarios?

a) Si b)No

Tlustracion 13: Encuesta

Fuente (Propia, 2021)
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Encuesta para los habitantes de la comunidad El Cacique

1) {Cuéntas personas viven en su casa?

a) 1a3 personas_ b)4 a6 personas c)7 o mas personas
2) ;Cual es el promedio de ingreso familiar?
@ 1,000 - 10,000 RDS) b) 11,000 - 20,000 RDS  c) 21,000 - 30,000 RDS
d) 31,000 o mas RD$

3) (Cuil es la actividad econémica farpiliar?

L O lalrn ( o)

4) ;Cual es su nivel académico alcanzado?

a) Primarig)b) Bachiller c) Superior d) Ninguna

5) ;Qué tipo de abastecimiento de agua potable poseen?

a) Tuberias internas b)r'_I;;Jl;)eﬁ?s ex’;exi{s)c) Pozos d) Tanques u otros
6) ;Tiene disponibilidad de agua potable?
@b) No
7) (Qué dias llega el agua?
a) 1 vez por semana \"),2,,‘53‘?5 por senlaxié,:‘c) 3 veces por semana
d) No llega

8) (Cuéntas horas llega el agua?
a) 0 b)1-5horas ¢) 11-15 horas d) 160 més ho;as

9) ;Utiliza algin método para disponer las aguas residuales?

10) ;Qué método utilizan para disponer las aguas residuales?

a) Pozo séptico_\ b) Letrinas
11) ;Disponen de aparatos sanitarios?

( a) Sy\ b)NO

Tlustracion 14: Encuesta
Fuente (Propia, 2021)
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Encuesta Para los habitantes de la comunidad El Cacique

1) ¢{Cuaéntas personas viven en su casa?

a) 1 a3 personas \b) 4 a 6 personas) c) 7 o mas personas

2) ;Cudl es el promedio de ingreso familiar?
a) 1,000 - 10,000 RDS$ (b) 11,000 - 20,000 RDS) c) 21,000 - 30,000 RDS$
d) 31,000 o mas RD$

3) (Cual es la actividad econdmica familiar?
“Cewen a2
4) ;Cual es su nivel académico alcanzado?
a) Primaria Q) Bachiller )c) Superior d) Ninguna
5) {Qué tipo de abastecimiento de agua potable poseen?

a) Tuberias internas | b) Tuberias externas c¢) Pozos d) Tanques u otros

6) ;Tiene disponibilidad de agua potable?

N

a) Si/b)No
7) {Qué dias llega el agua?

(a) 1 vez por semana b) 2 veces por semana ¢) 3 veces por semana

d) No llega

8) ;Cuéntas horas llega el agua?
a) 0 b)1-5horasc ¢)11-15 horas' d) 16 o més horas

9) ; Utiliza algin método para disponer las aguas residuales?

@ b) No

10) ;Qué método utilizan para disponer las aguas residuales?
a) Pozo séptico ) b) Letrinas
11) ¢Disponen de aparatos sanitarios?

(;TQ) b) No

Tlustracion 15: Encuesta

Fuente (Propia, 2021)
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Encuesta Para los habitantes de la comunidad El Cacique

1) {Cuéntas personas viven en su casa?

a) la3 pEr_s_gpgg b) 4 a 6 personas c¢) 7 o mas personas

2) ;Cudl es el promedio de ingreso familiar?
a) 1,000 - 10,000 RDS) b) 11,000 - 20,000 RDS$ c) 21,000 - 30,000 RD$
d) 31,000 o mas RD$

3) (Cuél es la actividad eco 6mi(ca familiar?
Ao Lo

4) ;Cual es su nivel académico alcanzado?

a) Primaria b) Bachilléf; c) Superior d) Ninguna
5) ¢Qué tipo de abastecimiento de agua potable poseen?

a) Tuberias internas (Q)ﬁIqt?erias extemés c) Pozos d) Tanques u otros
6) ;Tiene disponibilidad de agua potable?

7) ;Qué dias llega el agua?

a) 1 vez por semana ' b) 2 veces por semana ¢) 3 veces por semana

d) No llega
8) ;Cuintas horas llega el agua?
2) 0 b)1-5horas c) 11-15 horas’ d) 16 o més horas

9) ;Utiliza algtin método para disponer las aguas residuales?

@b) No

10) ;Qué método utilizan para disponer las aguas residuales?

( a) i’ozo sépti(;/a> b) Letrinas
N i

. tos sanitarios?
11) ;Disponen de aparatos

Tlustracion 16: Encuesta

Fuente (Propia, 2021)
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Anexo I1

Calculo de caudal de disefio

Pf=Pi * (1 + r)An

Pfut = 3240 * (1+0.00376) ~ (20+11) = 3,638 habitantes

e (Caudales

=> Caudal medio diario de agua potable:

Qmed/d(AP)= (Pf * Dotacion bruta) / 86,400

Qmed/d(AP)= (3,638 * 250) / 86,400 = 10.52 LPS

=> Caudal medio diario agua residual:

Qmed/d (AR)= 80% * Qmed/d(AP)

Qmed/d (AR)= 0.80 * 10.53 LPS =8.42 LPS

- Caudal Maximo horario:

18 + VPoblacion

ficiente Harmon (F) = ————————
Coeficiente on (F) = s

F=1.229

100



Qmax/h=F x Qmed/d

Qmax/h=1.229 * 8.24 LPS = 10.35 LPS

-> Conexiones erradas:

Qe=10% * Qmax/h

Qe=0.10 *10.35 LPS =1.035 LPS

Caudal de infiltracion

Qinf= 10 m3/km.dia *6.3099313 km

Qinf=63.099 m3/dia=0.73 LPS

Caudal de disefio

Qdis = Qmax/h + Qinf + Que

Qdis=10.35+1.035+0.73=12.12 LPS

Caudal unitario:

Qu=Qdis /L

Qu=12.12 LPS/6327,578m = 0,0019 LPS/m
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Tabla 8: Pendiente y Caudales Maximos de Tuberias de Alcantarillado Sanitario de PVC.

TUBERIA DE PVC
TAELA DE PENDIENTE ¥ CAUDALES MAXIMOS DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO A.NM.

Rugosidad V miin. V max.
(m) 0.009 (mis) 0.3 (mi/s) 5

Area
Diametro (m2) Pendiente |Pendiente Diametro | Q min Q max
{ pulg ) S min S max (m) (LPS) (LPS)
8 0.03242928 0.00039525 | 0.10979123 | 0.2032 0.48935436 | 162.1463933
10 0.05067075 0.0002931 0.08141571 0.254 0.8879187 | 253.3537395
12 0.07296588 0.00022957 | 0.06376838 |0.3048 1.44473145 | 364.829385
16 0.12971711 0.00015613 | 0.0433698 0.4064 3.11439401 |648.5855732
21 0.223458 0.00010845 | 0.03012551 0.5334 6.43722543 |1117.289991
24 0.29186351 9.0683E-05 | 0.02518983 | 0.6096 9.19469265 | 1459.31754
30 0.45603673 6.7246E-05 | 0.01867952 |0.762 16.6834918 | 2280.183656
36 0.65669289 5.267E-05 0.01463063 | 0.9144 27.1456896 | 3283.464465
42 0.89383199 4.2841E-05 | 0.0119002 1.0668 40.9683814 | 4469.159966
48 1.16745403 3.5822E-05 | 0.0099505 1.2192 58.5177077 | 5837.270159
60 1.82414692 2.6564E-05 | 0.0073788 1.524 106.178611 |9120.734624
72 2.62677157 2.0806E-05 | 0.0057794 1.8288 172.763091 | 13133.85786

Fuente (Propia, 2021)

Fuente: (Propia 2021)

Plano trazado de la red, Cotas de terreno, Pendientes y Diametros De tuberias




Plano trazado de red, Flujo Cotas de terreno Cotas de entrada y Salida de las
tuberias en los registros, Longitud de tuberias.

tas de entrada y salida en

Cotas de terreno, co

los registros

Fuente (Propia, 2021)
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Perfiles hidraulicos

Calle Juan Mario Rodriguez
T=62 T=62 T=62 T=62 T=62

E=6014 $=6027 E=6030 E=6046 E=6049 S=6063 E=6066 S=608
E=60.66 E=6072

Calle Peaton Calle Fernandez

T=63 T=,f;i T:gie T=62 T=63 T=63 T=63 T=63 T=63 T=63
mee ! RC RB7
[ 1 [ 1 [ 1 — — I O
E=59.93 S260.06 E£=6009 S=6022 E=60.25 5=60.34 *]
E=5957  $=5564 E=59.67 $255.77 E=598 §=599 E:g r;b: $=6171 E=6174 $=618

Calle Sanchez A.
Calle Proyecto 9 . . )
T=63 T=62 T=62 T=62 T=62 T=62

T=63 T=62 T=62 rBE /m RS0 Rr91 ”92 e T3
R93 R R9S

I S=618 E608 $=60.77 Es6043 S=60.40 £#6037 E=6046 E=6054 En6057 SR04 E=6068 5608
5=6180 E=61.74 a6l T E=éil66 E=6166

Calle Proyecto 6 Calle Proyecto 3 Calle Proyecto 4

T=62 T=62 T=p2 T=61 T=62 T=62
M ®98 M
Sei0 A0 Feblb Faifdd Padna SehRNAN Fokll d%

Fuente: (Propia 2021)
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Calle Proyecto 6 Calle Proyecto 3

T=62 T=62 T=62 T=61
R79 R78 RS8 RS9

[ 1

E=60.66 $=608

$=60.80 E=80.69

Calle Bo. Lindo

T=63 T=62

L

E=6043

Calle Proyecto 4

T=62 T=62
R100 RI0L

5=60.80 E=60.49

Calle Bo. Lindo

T=62

T=63 T=63

$=60.49 S=60.40 E=6069 $=60.33
=

60.36

Colle Proyecto 13

T=61 T=61 T=63 T=63

T=62

[ 1

$=59.80 £59.7 5=59.67 £26153 £2608 $=6168 E£=61.71 se6l8

Calle Proyecto 13

T=62 T262

$=60.77 £=607

S=60.64

Es6067

Fuente: (Propia 2021)

£=6028

3=60.E3

T=63

£=6017 S=60.14 E=5951 $=59.48 £25935
E =i

6007

Calle Proyecto 11

T=63

T=62

$=61.80

6168 $=6165 E=6155 5=6152 E=60.8
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Calle Analay Acosta

Calle Aquino . e .
o2 T=625 1263 =61 T=61 T=62 = T=63 T=63 T=63
R73 "75 R74
E=608 se6127 E=613 5e618 =50 froase e e Sason £ S=sa0 E=asz §=5889 E=5884 $=3881 55876
£-59.22
Calle Jose Martinez
T=63 T=63 T=62 T=62 T=62 T=61 T=61 T=62
RE0
S=6380 R $=61.70 £=608 $260.77 £26076 $760.73 e E=5922 $=59.34 £-59.37 55977 $=598 S=618
Calle Principal Calle Principal
T=64 T=63.67 T=63.33 T=63 T=63 T=63 T=63 T=63
© I L | —1 © —
$262.80 £e6247 Su6244 £e62.13 5=62.10 Lesls $=61.77 E'-:;:;: $=58.73 £rs859 $=58.56 E:%%Sé $=58.38 :E-::;? $=58.24
T=63 T=63 T=63 T=62 =61 7=59 T=57
[T §=50.09 Ex8797 £+57.94 e $=57.79 iy e Ea5763 E:g;aa $a5749 e558
Calle Proyecto 12 Calle Julio Lorenzo
T=63 T=62 T=62 T=62 T=62 T=62
D) RE4 62 RE3 ] R62
o [ 1 1 1
=618 £=617 56167 E=608 E-60.45 S=6061 E-6064 $e608
Calle Proyecto 1 Calle Maria P
T= - - T=63 = _
64 T=64 T=64 T=63 T=63 T=65 T=645 T=64
"3 RITE ”37
S6280  [eg27 S-6277 =628 S=6257 £-6245 Se6242  ceed 3 S-62.48 -
E=627 E=6251 : $=638 £=633 $=6327 E=629
Calle Lucha Reyes Calle Sanchez
T=64 T=64 T=64 T=635 T=63 T=64 T=64 T=64 T=635 T=63
RS2 RS1 RS2 RS1
E:Egg‘ §=5987 E=59.77 $=59.74 E;z;gf $=59.65 £=59.53 $=59.50 E=59.33 $-62.80 E‘:‘g $26267 EI&S‘E“ S=62.53 £=623 Se6227 =618
E*6359 E=628
Calle Proyecto 7 Calle Proyecto 8
T=64 T=64 T=63 T=62 T=62 T=63 T=62 T=62
RS R7 RE R9 Ri0 RE RS R9
— O
$=60.37 E=6049 E=6l8 526177 Ee608 526077 £e60.7 S=6067

= 61 =6 Ee606
$=62 80 Es62 72 5$=62.69 E=618 5=618 f9s

Fuente: (Propia 2021)
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T=64
Re7

le Pri
Calle Fabian Calle Primera

T=64 T=64 1263
R28 20 R4

1265 T=65 T=64 1=63

0
1 1 e

ki E-sg% CoreLe o] $=6380 £%6336 $46333 £=628 $=625 £*618
Calle Baltazar Calle Baltazar
T=64 165 T=645 T=64 12645 1265

h { =
28 (m Ral R30 TR /ﬁ'\

1 M /%

$=6280 7 $7638 §638  £+633 $56327  £=6280
2 £e62 £26280 Lorred E=628 £26327 €633 $2628 $2638 £=628 $262.77 tﬁ; Se6267 E:gg $°6259

Calle Palacio

T=64 1265 T=65 T=64 T=6435 T265 T265

£26369 $:63% N 610 £=6376 $= 6373 E ‘3” Es 623 (8] 61!7 E= 633 9631 !:JNI o)

Calle Baltozar de los Reyes

hn?“ i n: T"63 Ta?oa i T=64 T264 1=65 T=66
J | | |
§e6280 o629 Se6e27 nu ssm 5;:{;: sma E;‘:ﬁ sm s 03 w,,, ,.m :wu ™ m, E?p‘? ssm ;.,m “,, uw 5123‘5 =

Fuente: (Propia 2021)
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Tablas del disefio de alcantarillado sanitario

m p

A (O oumues | s | acnereweno | OO AT | congremeno | | SO VEOGIAD A8 CORIGONE
e / _ (34) - bt ZANJA DE LA TUBERIA REALES
REGISTR oo o [ REG, | TRAN = R, R,
N N LS | LPS | LPS | WM | LPS |PULG | WS | LPS (PULG| MS | N | M | N | M " " !'“! Q'“LI‘
C. Baltasar de
losReyes | | 2 | 40| 000 | 009 | 08 | 00mo | 4772 179 | 5187 | 8 | 160 | 6400 | 650 | 6280 [ 6230 120 | 120 | 08| 000 | 00#17 | 00470
2| 3 4% 00 [ 008 ] 0 | ooo| 4 179 | 6167 | 8 | 160 | 6350 | 6300 | 6230 [ 6180 ] 120 [ 120 | 08| 000 [ 00236 | 00639
3 4 [ 2696 | 017 | 005 | 023 | 0,000 | 2033 076 | 2210 | 8 [ 086 | 6300 | 6300 | 6180 [ 6175 ] 120 | 12 085 001 | 0075 | 0,428
& 10 Ton ] ose Lo | om [ oost | 5% 200 | o0& [ & | 18 e300 [ epo0 | 675 [ eoso| 125 [ 120 | o8] 00t [ 00869 [ 0278

10 A [ 15620 | 131 | 003 | 134 | 00020 | 03 076 [ 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6060 | 6077 | 120 | 123 085 006 | 02011 | 04763

A [ 68940 | 140 | 013 | 153 | 00020 | 2033 076 ) 210 [ 8 [ 088 ] 6200 | 6400 | 6080 | 6066 | 120 | 334 085 007 | 02141 | 04926

I 13 [ 79627 | 153 | 015 [ 169 | 00020 | 2033 076 | 2210 | 8 [ 088 | 6400 | 6400 | 6275 | 6259 ] 126 | 14 0.89] 008 | 0.2244 | 05056

13 16 | 27267 [ 174 [ 006 [ 179 | 00020 [ 2033 076 | 2210 | 8 (068 | 6400 | 6400 | 6275 [ 6269 ] 126 | 13 086( 008 | 02315 | 05144

§

§

§

§

§

§

§

§
15 16 | 15606 [ 190 | 003 | 193 [ 00020 [ 2033 | 8 [O76 (2210 | 8 | 068 | 6400 | 6400 | 6275 | 6271 | 126 | 128 085 009 | 02411 | 0,5264
i/ 19 | 21540 | 000 [ 005 ] 005 | 00363 [ 6664 | & | 325 ) G418 | 8 | 290 | 66,00 [ 65,00 [ 6480 [ 6380 ] 120 [ 12 086 000 | 0,0039 | 0,017
19 16 [ 73659 | 013 | Of4 [ 027 | 00136 | 5298 | 8 | 199 [ 5759 | 8 | 178 [ 6500 | 6400 | 6380 | 6280 | 120 | 12 085 000 | 0039 | 01316
C.ProyectoB | 16 19 | 39974 | 000 | 008 [ 008 | 00250 | 7182 [ & [ 270 [ 7817 | 8 [ 241 | 6500 [ 6400 | 6380 | 62801 120 | 12 0,860 000 | 0,0069 | 0.0274
C. Proyecto 14 15 | 50233 | 000 [0 ) 011 J 0000 )23 8 J076) 2210 8 | 068 | 6400 | 6400 | 6280 | 6268 ) 120 | 132 085 001 | 00363 | 01414
C.Proyecto | 12 1 | 21200 | 000 [ 005 [ 005 | 00020 ) 2033 [ & | 076210 | 8 | 068 | 6400 | 6400 [ 6280 | 6275 ) 120 | 126 086 000 | 0,0166 | 00661
C. Proyecto 7 § T | 42043 | 000 | 006 | 008 | 00020 | 2033 | & [ 0762210 | & | 068 | 6400 | 6400 | 62080 | 6272 | 120 | 128 085 000 | 00265 | 0,102
/ 6 | 68206 | 008 | 013 ] 021 [ 00134 [ 5266 8§ | 198 [ 6724 | 8 | 176 | 6400 [ 6300 [ 6272 [ 6180 | 128 [ 120 0,85 000 | 00269 | 0103
f 9 | 49618 | 000 [ 010 | 010 | 00202 | 6455 | 8 | 242 | 7016 | & | 216 | 6300 | 6200 | 6180 | 6080 120 | 120 085 000 | 00095 | 0,0380
9 10 | 33860 | 048 [ 007 [ 09 | 00020 | 2033 [ 8 | 076210 [ 8 | 068 | 6200 | 6200 [ 6080 | 6072 ] 120 | 128 0,85 003 | 01478 | 03402
C.Proyecto8 | 6 6 | 4231 | 020 | 008 | 029 [ 00206698 | 8 | 262 7594 | 8 | 234 ] 6300 | 6200 | 6180 [ 60BO | 120 | 12 085 000 | 00270 | 01078
) 9 [ 492471 029 | 009 | 039 [ 00020 [ 2033 8§ | 076 (210] 8 | 068 6200 [ 6200 [ 6080 [ 6070 ] 120 | 130 086 002 | 01226 | 03434
¢. Palaco U 24 | 4469 | 000 | 009 | 009 | 00020 | 2033 8 | 076|210 | & | 068 | 6500 | 6500 | 6380 [ 6371 ] 120 | 128 085 000 | 00271 | 0,1085
2 26 [ 62700 [ 000 | 012 [ 092 | 00020 | 2033 [ & (076210 | & {068 [ 6500 | 6450 | 6380 | 6367 | 120 [ 08 08 001 | 003810162
2 20 | 62700 | 012 [ 012 [ 024 | 00080 [ 4080 | B | 152 [ 4414 8 |13 | 6450 | 6400 | 6330 | 6280 [ 120 | 10 085 001 | 0031 | 0,1625
2 23 [ 67306 | 004 | 013 ] 047 [ 0009 [ 5541 | 8 [208 (6023 [ & [ 1086 6500 | 6400 | 6360 [ 6280 | 120 [ 12 0.8 000 | 00163 | 00172
2 2| 19264 1 000 {004 [ 004 | 000202035 8 | 076|210 & | 0686500 | 6500|6380 [6376{ 120 | 124 085{ 000 | 0017 | 0,0468
2 20 [ 53864 | 000 | 040 ] 010 | 00186 | 6195 8 [ 233 | 6734 | & [ 208 | 66,00 [ 6400 | 6380 [ 6280 | 120 | 120 085( 000 | 0,0107 | 0,029
C. Fabian % 20 | 47865 | 016 [ 009 [ 025 | 00020 [ 2033 ] 8 | 076|210 | & | 068 | 6400 | 6400 | 6280 [ 6270 [ 120 | 130 085 001 | 00789 | 0.2677
il 4 [ 30088 | 035 [ 006 [ 041 [ 00332 | 8290 | & [ 31 [ 9010 ] 8 [278 | 6400 | 6300 | 6280 | 6180 ) 120 | 12 081 000 | 00318 | 01274
C.proyectoA | 22 A | 31066 ) 000 [ 006 | 006 | 0083 | 13154] B | 494 [ 14298 | B | 441 | 6500 | 6200 | 6360 [ 6120 120 | 0K 085 000 | 00029 | 0017
C. Primera 2 20 [ 53204 [ 000 ] 010 [ 010 | 00020 | 2033 ( & [076 210 [ & [ 08 [ 6500 | 6500 | 6380 | 6369 | 120 | 131 06 000 | 00823 | 01292
i) 49 | 548 | 010 | 010 | 021 | 00184 | 6168 | B | 232 | 6704 | 8 | 207 | 6500 | 6400 | 6360 | 6280 | 120 | 120 085 000 | 00215 | 00861
49 46 [ 548 | 021 | 010 ) 031 [ 00184 [ 6168 | 8 (28 [ 6704 [ § [ 207 6400 | 6300 | 62680 [ 6180 | 120 [ 12 086 000 | 00324 | 01266
C.LuchaReyes| 11 20 [ 48022 | 000 | 009 | 009 | 00020203 8 [076| 2210 | 8 [ 068 [ 6400 | 6400 | 6280 | 6270 | 120 | 130 085 000 | 00291 ] 01166
2 30 [ 54302 | 050 | 010 ] 060 (00020 [ 2038 | 8 [076 2210 [ § [ 068 [ 6400 | 6400 | 62680 [ 6269 [ 120 [ 131 0.85] 003 | 01609 | 03069
X 52 | 46971 | 103 [ 009 [ 112 | 00109 [ 4742 8 | 178 | 5154 | 8 | 159 [ 6400 | 6350 | 6280 [ 6230 120 | 12 085 002 | 01426 | 03803

§ 8

i b1 [ 4697 | 112 1 009 | 120 [ 0010 | 4742 178 | 510 159 | 6350 | 6300 [ 6230 [ 6180 ) 120 | 120 08) 002 {01450 | 0,31
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C. Sanchez 16 26 | 49508 | 220 | 009 | 230 | 00020 | 2033 | 8§ | 076 [ 2210 8 [ 068 | 6400 | 6400 | 6280 | 6270 | 120 1,30 085 010 | 02636 [ 0554 | 03779
i 24130204 | 230 1006 | 23 | 00020 {2033 | 8 | 076210 8 [ 068 | 6400 | 6600 [ 6280 | 6274 | 120 226 085] 011 | 02659 | 0.8674 [ 03709

U 3 | 85573 | 244 | 011 | 255 [ 00020 | 2033 | 8 | 0762210 [ 8 | 0,68 | 6500 | 6500 | 6380 | 6369 | 120 131 085 012 [ 02737 | 0,572 | 03866

R 5 | 70951 | 255 | 014 [ 268 [ 00082 | 7634 | & | 287 | 8298 [ & [ 2566 6500 [ 6300 | 6380 | 6180 | 120 12 085 003 01585 [ 04101 | 10404

C. Maria . 3 16 | 47073 | 000 [ 009 | 009 | 00106 [ 4686 | & | 1,76 [ 5094 [ 8 | 157 | 6500 | 6450 | 6380 | 6330 | 1.0 120 085 000 | 00124 | 00496 | 0.0179
116 [ 47013 ] 009 [ 009 | 018 | 00106 | 4686 | & | 176 [ 5094 | 8 [ 157 | 6450 | 6400 | 6330 [ 6280 | 120 12 085 000 | 00248 | 00992 | 01558

C.jhon 39 38 | 50380 | 000 [ 010 010 [ 00020 | 2033 | 8 [ 076|210 [ 8 [068] 6300 | 6300 | 6180 | 6170 | 120 130 085 000 | 0,0306 | 01223 [ 00834
C. Proyecto 1 4 B | 45424 | 000 | 009 ] 009 [ 00020 [ 2033 | & | 0762210 [ 8 | 068 | 6400 | 6400 | 6280 | 6271 | 120 129 085 000 [00276 | 01103 | 0.0752
B 43 | 38800 | 009 [ 007 [ 016 [ 00020 [ 2033 | 8§ | 076|210 8 [ 068 ] 6400 [ 6400 | 6280 | 6272 | 120 128 086 001 [ 00811 (02023 01379

43 44 | 55345 ) 026 | OM | 037 | 00181 | 6112 | & | 225 | 6644 | 8 [ 205 ) 6400 | 6300 | 6280 | 6180 | 120 120 085 001 [00388 | 01553 | 03182

A A) | 38846 | 037 [ 007 [ 044 [ 00030 | 2485 | 8 [ 0832701 [ 8 [083] 6300 [ 6300 | 6180 | 6168 | 120 13 085 002 [ 0,148 | 0.3290 { 02740

40 5 | 79044 | 103 | 045 | 118 [ 00020 | 2033 [ 8 | 076 | 2210 8 [ 068 [ 6300 | 6300 | 6180 | 6164 [ 120 1% 085 005 | 01501 | 04627 | 03153

C. Proyecto 2 M A3 | N7 | 000 [ 010 [ 010 [ 00022 | 133 ) 8 [080 | 2318 [ & [071] 6400 [ 6400 | 6280 | 6268 | 120 13 085 000 {00305 {01220 00872
C.Proyectof2 | 63 64 [ 46378 | 000 | 009 | 009 | 00108 | 4721 | 8 | 477 [ 5132 ] 8 [ 158 ] 6000 | 5950 | 5860 | 5830 | 120 120 085 000 [00121 00485 | 00768
4 62 | 46378 | 000 [ 009 [ 018 [ 00108 [ 4721 ) & [ 177 | 5132 & [ 168 | 5950 | 60.00 | 6830 | 5780 | 120 12 085 000 | 00243 { 00970 | 0,153

C. Baltazar i 28 | 41479 ] 000 | 008 | 006 | 00020 | 2033 | & | 076|210 ] 8 [ 068 ] 6400 | 6400 | 6280 | 6272 | 120 128 0,85 000 | 0,0252 | 0,1007 | 0,686
A 28 | 40694 | 000 [ 008 [ 008 00246 | 7137 | 8 | 268 | 7757 [ & [ 239 | 6500 [ 6400 | 6380 | 6280 | 120 12 085 000 | 00070 | 0.0281] 00672

2 31 ] 46959 | 000 | 009 ] 008 [ 00106 | 4692 | 8 | 1,76 [ 5100 | 8 | 1,57 | 6500 | 6450 | 6380 | 6330 | 120 12 085 000 | 00124 | 00494 ) 00777

kil 3 | 46959 | 009 | 009 [ 018 | 00106 | 4692 [ 8 | 176 | 5100 | 8 [ 157 [ 6450 | 6400 | 6330 | 6280 [ 120 120 085 000 | 00247 | 00988 | 0.1554

3 30 ] 63992 012 | 012 ] 025 [ 00078 | 4019 | 8§ | 151 [ 43688 | 8 | 135 | 6450 | 6400 | 6330 | 6280 | 120 120 065 001 | 00393 ]01572] 02118

2 33 | 63992 ) 000 | 012 [ 012 | 00078 | 4019 [ 8 | 151 | 4369 ) 8 [ 1,35 [ 6500 | 6450 | 6380 [ 6330 [ 120 120 085] 000 [ 00187 | 00786 | 01059

32 36 | 70652 ] 000 [0 [ 014 | 00142 ] %410 | 8 [ 203 | 5880 | 8 | 181 | 6500 | 6400 [ 6380 [ 6280 | 120 120 085 000 | 00161 | 00645 | 01169

3 | M35 ) 014 | 006 | 020 | 00020 2033 8 | 076|210 8 [ 063 [ 6400 | 6400 | 6280 | 6274 [ 120 126 085 001 [00615]02239 | 01526

il 3 | 23193 ] 038 [ 004 [ 042 | 00431 | 9442 | 8 [ 354 [10263| 8 | 316 | 6400 | 6300 [ 6280 [ 6180 | 1.2 12 0865 000 | 0,0267 {01147 | 03630

_ 3B 40 [ 36077 | 052 | 007 | 059 | 00020 | 2033 | & | 076|210 ] 8 [ 068 | 6300 | 6300 | 6180 [ 6173 | 120 12 085 003 | 01438 | 03939 | 02685
C. Principal 4 A7 | 66960 | 000 | O [ 011 | 00056 | 3402 [ 8 [ 128 | 3698 | 8 [ 114 [ 6400 | 6367 | 6280 [ 6247 [ 120 120 086] 000 | 00214 | 0,0856 | 00976
47 48 [ 58960 | OM | OM | 020 | 00058 | 3453 | & | 130 [ 3783 | 8 [ 116 ] 6367 | 6333 | 6247 [ 6213 | 120 120 085 001 [00422 01686 | 01951

48 A6 ] 58960 | 023 [ OM [ 034 [ 00066 | 3402 ) & [ 128 13698 [ 8 [ 114 ] 6333 | 6300 | 6213 | 6180 | 120 12 085 001 ] 00642 | 02284 | 0.2604

4 5 | 36980 | 065 | 007 [ 072 | 00020 | 2033 [ 8 [ 076 | 2210 8 [ 068 [ 6300 | 6300 | 6180 [ 61,72 [ 1.0 128 085 003 | 01591 [ 04113 | 0.2803

§0 51 | 68610 | 235 [ 013 [ 248 [ 00020 | 2033 ) & [ 076210 [ & [068 ] 6300 | 6300 | 6180 | 6166 | 120 14 086 011 02708 {05635 | 03841

9 9 | TAT4 | 388 | 014 | 382 [ 00020 | 2033 | 8§ | 076|210 8 | 068 ] 6300 | 6300 | 6180 | 6166 | 120 1.4 065 017 [ 03254 | 06231 | 04247

5 5 | 59472 | 654 [ 01 [ 666 [ 00020 | 2033 ) 8 [076 )20 [ 8 [068] 6300 | 6300 | 6180 | 6168 | 120 13 086] 030 | 04196 | 07087 | 04830

56 98 | 55420 | 934 | 01 | 945 [ 00020 | 2033 | & | 076|210 | 8 | 068 ] 6300 | 6300 | 6180 | 6169 | 120 131 085 043 | 05064 | 07876 | 0.5368

58 59 | 65420 | 945 | 011 | 855 | 00020 | 2033 [ 8 | 076 | 2210 8 [ 068 [ 6300 | 6300 | 6180 [ 6169 [ 120 131 085 043 | 05097 [ 07908 | 05389

99 S | 56420 | 985 | 011 | 966 | 00020 | 2033 | 8 [ 076 | 2210 | 8 | 068 | 6300 | 6300 [ 6180 [ 6169 | 12 131 085 044 | 05130 [ 0.7936 | 0.5409

57 60 | 34884 | 1084 | 007 [ 1081 | 00267 | 7699 [ 8 | 289 | 8368 | 8 [ 258 [ 6300 | 6200 | 6180 [ 6080 [ 120 120 085 013 | 02873 | 05841 | 15073

0 61 [ 52547 | 1963 | 040 | 173 | 00190 [ 6273 | 8 | 235 | 6818 | 8 [ 210 | 6200 | 61,00 [ 60.80 | 5980 | 120 12 086 017 | 03248 | 06226 | 13089

61 62 | 62421 | 173 | 012 | 1185 | 00320 | 8139 | 8§ | 306 | 8847 | 8 [ 273 | 6100 | 59,00 | 5980 | 6780 | 120 120 085 013 [ 02905 | 05862 | 16046

62 17| 52988 | 1203 | 010 - 00377 [ 834 | 8 | 332 | %02 8 [ 2% | 5600 | 6700 | 67.80 | 6680 | 1.20 12 086 013 [ 02837 05796 | 17161

C. Analay Acosta| 7 70 | 38061 | 000 | 007 | 007 | 00020 | 2033 | & | 0762210 ] 8 [ 068 ] 6100 | 6100 | 5980 | 5972 | 120 128 085 000 [00231]00924 | 00630
70 72| 36807 ] 074 | 007 | 081 ) 00020233 8 [076[210) 8 | 088 | 6100 | 6200 [ 6980 | 5673 | 1.0 22 085 004 [ 01651 04223 | 02678

7 73 [ 1916 ] 41 [ 006 | 117 | 00020 | 2033 | & | 076 [2210] 8 [ 068 | 6200 | 6200 | 6060 | 6074 | 120 1% 085 005 | 01896 | 04620 | 03149

73 4 [ 44640 | 145 | 009 | 153 | 00020 [ 2033 | 8 | 0761210 8 [ 0686200 | 6300 | 6080 | 6071 | 120 2% 086] 007 ] 02141 | 04926 | 03367

54 53 [ 21961 ] 153 | 004 | 1,68 | 00020 | 2033 | 8 | 076 [ 2210 | 8 [ 088 | 6300 | 6300 | 6175 [ 6170 | 125 130 085 007 [02169 | 04961 | 03362

53 50 | 23862 | 158 [ 005 [ 162 (00020 | 2033 8 [ 076|210 [ 8 [068] 6300 | 6300 | 6180 | 6176 | 120 125 085 007 | 02200 { 05000 | 03408

C.Proyactotd | 7 66 [ 31719 ] 000 [ 006 | 006 | 00020 | 2033 | & | 076 [ 2210 ] 8 [ 088 ] 6300 | 6300 | 6160 | 6174 | 120 126 065 000 [00183 | 00770 | 00525
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C.Jose Martinez] 45 66 | 34206 | 000 | 007 | 007 | 000202033 8 [076 (2210 & [ 068 | 6300 | 6300 | 6180 | 6173 ] 120 127 085 000 | 0,0208 | 0,0831 | 0,056
66 68 | 38085 | 03 | 007 | 020 | 00263 [ 7368 | 8 | 277 | 8009 | 8 | 247 | 6300 | 6200 | 61,80 | 6080 | 120 120 085 000 [ 00174 | 00697 | 01721

68 69 [ 21524 | 020 [ 004 | 024 [ 00020 {2033 8 | 076 ] 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6076 | 120 124 085 001 [ 00762 | 02524 | 01720

69 70 | 42873 | 024 [ 008 | 032 | 00233 | 6944 | 8 | 261 | 7548 | 8 | 233 | 6200 | 6100 | 6080 | 5980 | 120 12 0,85 000 | 00299 | 01197 | 02787

82 70 [ 60721 ] 023 [ 012 | 036 {00020 {2033 8 | 076210 | 8 | 068 ) 6100 | 6100 | 5980 | 5068 | 120 132 086 002 | 0110003200 | 02181

b1 8 | 60837 | 01 [ 012 | 023 | 00020 | 2033 | 8 | 076|210 | 8 | 068 | 6100 | 61,00 | 5980 | 5968 | 120 132 085 001 [ 00731 {02463 | 01678

80 81 | 50631 ) 000 | 011 | 041 | 00168 [ 5888 | & | 221 | 6400 | 8 | 197 [ 6200 | 6100 | 6080 | 5980 | 1.20 120 085( 000 | 00126 | 0,500 | 0,987

C.JulioLorenzo| 76 7 [ 77817 000 [ 015 | 015 | 00020 | 2033 | 8 | 076 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6064 | 120 136 085 001 | 00473 | 01891 | 0,1288
i) 7 | 78871 | 015 [ 015 | 030 [ 00020 | 2033 [ 8 | 076 [ 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 60.80 [ 6064 | 120 1.3 086 001 | 0.0061 | 02903 | 01679

C. Aquino 74 75 | 71532 | 000 [ 014 | 014 | 00070 | 3802 | 8 | 143 | 4132 | 8 | 127 | 63,00 | 6250 | 6180 | 6130 | 120 120 0,85 000 | 00232 ] 00929 | 01184

7 73 [ 718% ] 044 | 044 | 027 [ 00070 [ 3802 | 8 | 143 | 4132 | 8 | 127 | 6250 | 62.00 | 6130 | 6080 | 1.0 120 086 001 | 0,0465 | 01868 | 02368

C.Ba. Lindo 107 108 | 20827 | 000 [ 004 | 004 | 00020 2033 | 8 [ 076 [ 2210 & | 068 | 6300 [ 6300 | 6180 | 6176 ] 120 124 0,85 000 | 00126 | 0,0506 | 0,0345
108 104 | 41421 ) 054 [ 008 | 062 | 00020 [ 2033 [ 8 | 076 [ 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 [ 6080 [ 6072 | 120 128 086 003 | 01519 | 03078 | 02712

104 80 | 2693 | 094 [005] 09 |[00020]2033| 8 |076]210| 8 | 063 ] 6200 | 6200 | 6080 | 6075 | 120 125 085 004 | 01768 | 04441 | 03027

80 76 | 17583 | 098 [ 008 | 102 | 00020 [ 2033 | 8 | 076 [ 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 [ 6080 [ 6076 | 120 124 086 005 | 01791 | 04484 | 03056

78 76 | 472 ] 112 | 004 | 116 | 00020 [ 2033 | & | 076 (2210 [ 8 [ 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6076 | 120 124 085 005 | 01888 | 04609 | 03142

16 14 | 37493 | 116 | 007 | 125 [ 00020 | 2033 [ 8 [ 076 ] 2210 | & | 088 | 6200 | 6300 | 6080 [ 6073 [ 120 221 085 006 [ 01936 | 04670 | 03183

74 83 [ 30741 123 [ 006 | 120 [ 00020 | 2033 | & | 0762210 | & | 063 | 6300 | 6300 | 6180 | 6174 | 120 126 085 006 | 01976 | 04720 | 03217

83 55 | 64693 | 260 | 012 | 273 [ 00020 | 2033 | 8 [ 076 | 2210 | 8 | 068 | 6300 | 6300 | 6180 | 6167 ] 120 133 085 012 | 02810 | 0,5763 | 03628

C. Proyecto 10 19 78 | 52332 ] 000 [ 010 | 010 [ 00020 {2033 | 8 | 0762210 | & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6070 | 120 130 085 000 [ 00318 | 01271 | 0,0866
C.Proyeccto 11| 107 106 | 55654 | 000 [ 011 | 011 | 000202033 8 [076[2210 ) 8 | 068 | 6300 [ 6300 | 6180 | 6169 ] 120 131 0,85 000 |0,0338 | 01351 | 0,081
10 105 [ 46528 | 041 [ 000 | 020 {00020 [ 2033 [ 8 | 076|210 [ 8 | 088 | 6300 | 6300 | 6180 | 6171 | 120 120 086[ 001 10,0620 | 02241 | 01627

105 104 | 63460 | 020 [ 012 | 032 | 00158 | 5708 | 8 | 214 [ 6204 | 8 | 1,91 | 6300 | 6200 | 6180 | 6080 | 120 120 085 001 | 0,035 | 0,1433 | 02741

C.Proyecto1d | 100 10 | 49388 | 000 | 009 [ 009 ] 00020 (2033 | 8 [ 076 [210[ & | 068 ] 61,00 | 61,00 | 5980 | 5970 | 120 130 085( 000 | 00800 | 01199 [ 00817
10 111 | 42993 | 009 | 008 | 018 | 00020 | 2033 | 8 | 076 | 2210 [ 8 | 068 [ 6100 | 6200 | 5980 | 5971 | 120 229 085 001 | 005102122 | 0,146

115 114 42192 1 000 | 008 [ 008 {00020 | 2033 | 8§ | 076210 & [ 088 [ 6300 | 6300 | 6180 | 6172 | 1.2 128 085 000 | 0.0266 | 0.1024 | 0,0698

114 11| 26543 | 008 | 005 | 013 | 00377 | 8826 | 8 | 331 | 9593 [ 8 | 29 [ 6300 | 6200 | 6180 | 60680 | 120 120 0,85 000 | 0,009 | 0,085 | 01137

il 13 | 49446 | 031 | 009 [ 040 ] 00020 [ 2033 | 8 | 076 2210 & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 [ 6070 | 120 130 086] 002 | 01278 | 0.3681 | 02407

13 108 | 49446 | 040 [ 009 | 050 | 000202033 | 8 [ 076 | 2210 & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6070 ] 120 130 085 002 | 01438 | 0,3628 | 02609

C. Fernandez 87 C | 2633 | 000 [005] 005 {00020 | 2033 [ 8 | 076 [210) 8 | 068 | 6300 | 6300 [ 6180 [ 64765 | 1.20 126 086 000 | 0,054 | 0.0615 [ 0.0419
C 8 | 23441 005 [ 004 | 009 | 00020 | 2033 | 8 | 0762210 | 8 | 063 | 6300 | 6300 | 6180 | 6475 | 120 125 0,85 000 | 0029 | 01184 | 0,0807

86 8 | 47366 | 101 ] 000 | 110 | 00020 [ 2033 | 8 | 076 [ 2210 | 8 | 068 [ 6300 | 6300 | 6180 [ 6171 ] 1.20 129 086 005 | 0,1850 | 04562 | 03109

85 84 | 473656 | 110 [ 009 | 120 [ 00020 | 2033 | 8 | 0762210 | 8 | 068 ] 6300 | 6300 | 6180 | G471 | 120 129 085 005 | 0191104639 | 02162

b4 83 | 60202 | 120 [ 012 | 131 [ 00166 [ 5656 | 8 | 220 | 6365 | 8 | 196 | 8400 | 8300 | 8280 | 8180 | 120 120 086 002 | 01409 | 03774 | 07407

C. Sanchez % 95 | 59871 000 [0 | OM [ 000202033 | & | 0762210 | & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6068 | 120 132 085 001 | 00363 | 0,1454 | 0,0091
9 92 | 36700 | 021 | 007 | 028 [ 00020 {233 | 8 | 076 ] 2210 | 8 | 088 | 6200 | 6200 | 6080 | 6073 | 120 121 085 001 [ 0,089 | 02792 | 01903

” 9 [ 36167 | 028 [ 007 | 035 [ 00020 {2033 8 | 076 2210 & | 068 | 6200 [ 6200 | 6080 | 6073 | 120 121 085 002 [ 01110 [ 03218 | 02193

88 89 | 67626 ) 000 | 013 | 013 | 00147 [ 9521 ) 8 | 207 [ 6001 | 8 [ 1,85 | 6300 | 6200 | 6180 | 6080 | 120 120 085 000 [ 00152 | 00607 | 01122

8 90 [ 3513 ] 013 [ 006 | 019 {00020 {2033 | 8 | 076 | 210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6073 | 120 127 086 001 | 00609 | 02218 | 01512

90 91 | 27954 | 019 [ 005 | 025 | 00020 | 2033 | 8 | 0762210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 60.74 | 120 126 085 001 | 00779 | 02556 | 01743

C. proyectod 03 94 | 26147 ) 000 ] 005 | 005 | 00020 [ 2033 ] 8 | 076 | 2210 & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 [ 6074 | 120 1.2 085] 000 | 00171 0,0683 | 0,0466
94 9 | 23919 | 005 [ 005 | 010 | 00020 | 2033 | 8 | 076 | 2210 | 8 | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6075 | 120 125 085 000 | 00316 ] 01264 | 00862

C, Peaton b1 g6 | 43087 | 060 [ 008 | 068 [ 00020 [ 2033 [ 8 | 076 (2210 8 | 068 | 6200 | 6200 [ 6080 [ 6071 | 120 120 085 003 | 01661 | 0,406 | 02764

9% 97 | 62992 | 068 [ 012 | 060 | 00020 | 2033 | 8 | 076 2210 | & | 068 | 6200 | 6200 | 6080 | 6067 | 120 133 0,85 004 | 01643 | 04208 | 02068

o7 8 | 62992 | 080 | 012 | 082 | 00020 [ 2033 | 8§ | 076210 8 | 068 [ 6200 | 6300 | 60.80 | 6067 | 1.20 233 086] 004 | 0.1725 ) 04360 [ 02072
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