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Propuesta de gestion sostenible para las aguas residuales domésticas del Sector Inespre, en el

municipio de Villa la Mata, Cotui.

Sustentantes:

Angel Miguel Suarez

Ruth Esmirna Cuevas Pérez
Asesora:

Ing. Sumara Borromé de Real M.A.

La correcta gestion de las aguas residuales es una cuestion prioritaria a nivel mundial, ya
que los caudales generados que no son tratados se convierten en fuentes de contaminacién que
deterioran considerablemente la salud, el medio ambiente y por ende la calidad de vida.

En el municipio de Villa la Mata, en la actualidad no existe una planta de tratamiento para
las aguas residuales, lo que trae consigo que todas las comunidades y sectores, viertan sus aguas
residuales domeésticas a camara sépticas que terminan en los canales de riego de la zona.

Esta situacion seria la causante de muchas enfermedades en el Sector Inespre, el uso de
insecticidas, la acumulacion de basura, la descarga de fecales y los desechos de productos de
limpieza son agentes que producen cambios en las propiedades fisicas de las aguas residuales
domésticas e inclusive facilitarian la produccion de microorganismos muy dafiinos a la salud de
los moradores de sector.

Esta investigacion tiene como finalidad proponer el disefio de un sistema de alcantarillado
donde se capten todas las aguas residuales domésticas del sector, para luego ser canalizadas hasta
una unidad de tratamiento que seria un humedal artificial. Los caudales de aguas residuales

tratados en el humedal tienen la posibilidad de convertirse en un recurso que pueda ser utilizado

XV



para la produccion agricola, ademas de prevenir y disminuir enfermedades a la poblacién mas
vulnerable, lo que garantizard un mejor desarrollo al sector tanto a nivel ambiental como social.
El disefio de la investigacion es no experimental-transversal, ya que las variables de estudio, los
sujetos del estudio son evaluados en su contexto natural sin alterar ninguna situacion; asi mismo,
no se manipulan las variables del estudio.

La investigacion es de tipo campo, exploratoria y descriptiva. No busca manipular las
variables sino describirlas a partir del contexto presente. Incluye un enfoque mixto dado que,
determina las variables cualitativas al igual que las cuantitativas. En esta investigacion se realizo
una propuesta de unidad de tratamiento para las aguas residuales domésticas del sector Inespre.

Fue propuesto un disefio de recoleccion y transporte de las aguas residuales para las aguas
de origen domésticos del Sector Inespre. Se elaboré un diagndstico sobre la gestion actual de las
aguas residuales del sector Inespre y la percepcion de la poblacion con respecto a las mismas.

La situacion encontrada permitié plantear el humedal artificial como la alternativa mas
factible para el tratamiento de las aguas de origen domésticos, este permitiria el aprovechamiento
de las aguas para la agricultura, incorporandola una vez tratada al sistema de riego en las
proximidades del sector. Este sistema permitird una operacion eficiente, ya que puede operar sin
consumo energético, asi como también mantener sus operaciones, puesto que son de bajo costo y

sencilla.

XVI



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.0 Introduccion

En este capitulo se presenta el planteamiento del problema, que originG esta
investigacion. Siguiendo en ese mismo sentido, continGa con las preguntas de
investigacion, la justificacion, los objetivos tanto general como especificos, alcance y
limitaciones de la investigacion y la definicion de términos. Cada uno de estos acapites
estan desarrollados a partir del analisis de informaciones obtenidas en diversas fuentes.

1.1 Antecedentes

1.1.2 Antecedentes internacionales

Villela (2014), en su tesis de grado: Disefio de planta de tratamiento de aguas
residuales para el municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz, en Guatemala, concluye
que “Se verifico que las caracteristicas fisicoquimicas de cuatro pardmetros (materia
flotante, temperatura, coliformes fecales y cromo hexavalente) encontrados en el agua
residual, son adversas al ecosistema, y por lo tanto estan afectando a la calidad del cuerpo
receptor. Ademas, el parametro de coliformes fecales quintuplica (5x107) el limite maximo
permisible.

Por otro lado, en la fase de Pretratamiento se establecid, que se alcanza un nivel de
remocion de arenas gravas de 90% y de materia flotante de 85%, lo que influye en la
eficiencia de la planta evitando desperfectos en la misma. En la fase de tratamiento
primario se alcanza un nivel de remociéon de 35.62% de DBO, 62.57% de SST, 15% materia
flotante y 50% de coliformes fecales. De los sdlidos extraidos hacia el digestor se alcanza
el 35% de remocion de coliformes fecales. En la fase de tratamiento secundario se alcanza
un nivel de remocion de 53% de DBO y 10% de coliformes fecales. (Villela, 2014).

No obstante, se identifica que el sistema propuesto para el tratamiento de aguas
residuales alcanzara un 88.62%, de eficiencia global de remocién de la carga contaminante.

Porcentaje basado en el nivel de remocion de DBO. El analisis permitio verificar que la



reutilizacion del afluente tratado es util para sistemas de riegos forestales, cultivos B-C y
jardinizacion, los lodos como fertilizantes o material de relleno. (Villela, 2014).

Pérez y Shavier (2015), en su trabajo de grado con el tema: Simulacién de una
planta de tratamiento de aguas residuales y su analisis Técnico - econdmico - ambiental en
la ciudad de Iquitos mediante el uso de Super pro Designer V6 — 2015, Amazonia del Perd,
concluye que “Se ha determinado que dentro de los parametros del analisis ambiental como
son: residuos solidos, residuos liquidos, residuos gaseosos (emisiones), los mas
significativos cuantitativamente, son la biomasa no inocua con un 28,83 % y el dioxido de
carbono con un 68,98 % producto de la digestion aerobica.

Segun Medina y Benites (2017), en su tesis con el titulo: Diagndstico del sistema
de aguas residuales en Salaverry y propuesta de solucion, Trujillo-Per, concluye en los
siguientes: “Las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR, actualmente en
funcionamiento no cuentan con la tecnologia adecuada para descontaminar el afluente, ya
gue su sistema, consistentes en lagunas de estabilizacion, se encuentran su dimensionadas
teniendo un rendimiento menor al 50 % con respecto a su carga de caudal. Ademas, Las
PTAR mencionadas evacuan el efluente, con un DQO de 356mg/L y de Coliformes Termo
tolerantes de 1.7E+06mg/L, que incumplen los LMP de DBO de 100 mg/L y de Coliformes
Termo tolerantes de 1E mg/L, ademas el efluente mencionado es evacuado por un canal
abierto, hacia el mar, contaminando las zonas aledafias.

De acuerdo con Yarlequé (2018), en su trabajo de tesis titulado: Tratamiento de
aguas residuales para el caserio Villa Palambla de Piura, Peru, concluye que “La provision
de los servicios de agua potable debe ser vista como un tema ligado al desarrollo de cada
pais, por lo que la toma de decisiones, el planteamiento de politicas y las inversiones en los
diversos niveles, no solo corresponden a la institucionalidad ligada al recurso hidrico y a
los servicios de agua potable y saneamiento, sino que deben contarse como un compromiso
del mas alto nivel politico, incluyendo ministerios de finanzas, planificacion, vivienda,
salud, asi como al poder legislativo, los gobiernos locales y una participacion efectiva de

los sectores productivos y de la sociedad civil.



1.1.3 Antecedentes nacionales

Matos y Gomez (2015), en su trabajo de grado nombrado: Disefio y Analisis de
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el Sector de Villa Verde, Santiago de los
Caballeros, concluye en los siguientes: “De acuerdo a los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas a las aguas del Rio Gurabo, al nivel econémico de los habitantes del
sector y a las recomendaciones de CORAASAN, concluimos que el tipo de tratamiento
que se debe aplicar a estas aguas es de tipo bioldgico, puesto que requiere bajos costos de
mantenimiento y operacion. Inclusive, el nivel freatico de la zona en cuestion se encuentra
a 30 pies de profundidad, por lo que no existe posibilidad de contaminacion 5 por
infiltracion de las aguas subterraneas. Estos datos fueron suministrados por CORAASAN.

Segun Estrella'y Nafiez (2016), en su tesis de grado titulada: Tratamiento de Aguas
Residuales por medio de Sistemas de Humedales Artificiales en el Café de Herrera,
Santiago, arribaron en la siguiente conclusion: “Se desarrollaron los pasos necesarios para
disefiar y dimensionar un sistema de humedal artificial para el tratamiento de las aguas
residuales de la cafiada del sector del Café de Herrera, Santo Domingo Oeste. Con la
construccion de este sistema se pretende disminuir la contaminacion ambiental, las
enfermedades causas por dicha contaminacion y garantizar la reutilizacién de esta agua ya
sea para riegos u otros usos, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los habitantes

de la zona y el saneamiento de la cafiada teniendo un panorama agradable a la vista.

Nufez (2017 et al), resalta que “El Biosistema Natural para el Tratamiento de las
Aguas Residuales de origen doméstico, presenta adecuada eficacia en la eliminacién de
contaminantes para el cumplimiento de los limites méximos establecidos en la norma de
descargas de aguas residuales. Posee 6 importantes ventajas ambientales tales como la
integracion paisajistica y formacion de ecosistemas, ademas de que no genera ruido y

produce oxigeno.

El Biosistema permite tratar variaciones significativas durante cortos periodos de

tiempo de concentracion de contaminantes en el influente, demanda una capacitacién



sencilla para su operacion, basicamente de poda y disposicion de la vegetacion, si la
topografia lo permite no demanda energia eléctrica, por lo que su economia de
funcionamiento se constituye en su base méas importante de sostenibilidad, ya que en la
Republica Dominicana el 37% de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
registrados se encuentran fuera de operacion, y el 78% de lo que estan en servicio, no

cumplen los requisitos de descarga especificados en las normas.( Nufiez, 2017 et al).

Canalizacion y Planta de Tratamiento “El Rito”, La Vega, 2015. Se esta llevando a
cabo la construccion de una propuesta para dar solucién a la contaminacion de un afluente
del rio Camu, el rito. El cual es uno de los mayores focos de contaminacion del pais,
desalojando a las personas de aquel lugar construyéndose para estas viviendas, y
convirtiendo el afluente en un parque lineal, para lo cual se utilizara una alcantarilla tipo

cajon in situ.

Es una obra fundamental que ha causado controversia local, pero a la vez una
organizacion de apoyo tanto local como de influencia nacional es la construccion de una
represa en la cuenca media del rio Cama, lo que permitiria controlar los flujos hidricos en
las épocas de mas lluvias, redireccionar sus aguas para la irrigacion y obtener otros
subproductos ; pero en especial evitar que las crecidas abruptas vayan a continuar marcha
ha avanzado sustancialmente en su etapa de disefio y cuenta con el impulso del gobierno
central dominicano, todavia hay sectores locales y regionales que cuestionan la seguridad
de tal infraestructura y consideran su construccién como una nueva forma de aumentar el

riesgo.

1.1.4 Antecedentes locales

Liriano et al (2017), en su tesis de grado titulada: Analisis de la Calidad de las
Aguas Subterraneas en el Municipio de Cotui, donde plasmaron que “se determiné que las
caracteristicas fisicas, presentaron ciertos valores todos estando dentro de los parametros

permisibles por lo que cumplen con la calidad en ese sentido, en tanto que en las



caracterizas microbiologicas se detectd que el 73.3% de los pozos no se encuentran dentro
de los limites permitidos por lo que no cumplen con los parametros establecidos mientras
que tan solo un 26.7% de esos pozos si estan dentro de los valores indicados para la calidad
de las aguas subterraneas del municipio de Cotui.

Se evaluaron los estandares quimicos de la calidad del agua que se extrae de los
pozos del Municipio de Cotui, donde se pudo detectar que un 33% de los pozos analizados
no se encuentran dentro de los pardmetros establecidos ya que en estos se obtuvieron
valores por encima de lo aceptable. Mientras que un 67% de los ya mencionados resultaron
con valores entre los estandares necesarios para que el agua subterranea tenga una buena
calidad. (Liriano 2017 et al).

Se analiz6 los parametros de calidad que se encuentran en los distintos pozos
utilizados para el consumo humano en el Municipio de Cotui, se arrib6 a la conclusion de
que el 33.5% de los pozos no estan debidamente construidos tales como el pozo nimero
10 no posee un confinamiento adecuado; los nimeros 14, 15, 17 y 18 no tienen la
delimitacion requerida en cuanto a edificaciones, el pozo nimero 01y el 18. Se 7 determino
que los agentes contaminantes en la superficie que podrian afectar la calidad en las aguas
subterraneas del Municipio de Cotui son en un 6% los residuos domésticos o urbanos y la
basura, con un 13% la salinidad, en un 60% las s-fecales y por ultimo en un 86% las
baterias. Los lugares donde se pudo determinar estos contaminantes son los pozos ubicados

en las zonas urbanas y otras veces depende de la litologia del lugar. (Reinoso, 2017 et al).



1.2 Planteamiento del problema

La correcta gestion de las aguas residuales es una cuestion prioritaria a nivel
mundial, ya que los caudales generados que no son tratados se convierten en fuentes de
contaminacion que deterioran considerablemente la salud, el medio ambiente y por ende la
calidad de vida.

Debido al crecimiento poblacional acelerado a nivel mundial, se preve también el
incremento considerable de demanda de agua en las décadas siguientes. El crecimiento
econdmico también requiere de aumentos en la demanda de agua para sectores como el
agricola; el cual es responsable del 70 % de la captacion de agua mundial; y especialmente
para la industria y produccion de energia (UNESCO, 2017).

De acuerdo al Informe del INAPA (Instituto Nacional de Aguas Potables y
Alcantarillado) en el afio 2011, las principales tecnologias utilizadas en el pais para el
manejo de las excretas son los sanitarios conectados al alcantarillado o a fosas sépticas
(64.11%) vy las letrinas (31.66%), convirtiendo su uso en una fuente generadora de graves
problemas de contaminacion al medio ambiente, en sentido general, y de los acuiferos, en
particular, principalmente en los centros urbanos, ya que el 80% de las aguas recolectadas
por las redes de alcantarillado son descargadas en los cuerpos receptores sin ningun tipo
de tratamiento previo; mientras que las descargas de las fosas sépticas y las letrinas van
directamente al subsuelo y mantos freaticos.

En el municipio de Villa la Mata, en la actualidad no existe una planta de
tratamiento para las aguas residuales, lo que trae consigo que todas las comunidades y
sectores, viertan sus aguas residuales domésticas a camara sépticas que terminan en los
canales de riego de la zona.

Esta situacion seria la causante de muchas enfermedades en el Sector Inespre, el
uso de insecticidas, la acumulacién de basura, la descarga de fecales y los desechos de
productos de limpieza son agentes que producen cambios en las propiedades fisicas de las
aguas residuales domésticas e inclusive facilitarian la produccién de microorganismos muy

dafinos a la salud de los moradores de sector.



Es por eso, que se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
e ;Cual es la situacion actual de la gestion de las aguas residuales en el sector
Inespre, Villa la Mata?
e ;Que disefio seria viable para el sistema de redes de recoleccion para las aguas
residuales generadas por la poblacion del sector Inespre, Villa la Mata?
e /Un humedal artificial, seria factible como tratamiento para la gestion de las
aguas residuales de origen domésticos en el sector Inespre, Villa La Mata?

1.3 Justificacion

El Informe realizado por la FAO en 2017 sobre el desarrollo del agua, sefiala que
la agricultura es el sector que més utiliza agua en la region del caribe, alrededor de un 70%
de las extracciones, mientras que el suministro de hogares utiliza el 17 % y la industria el
13 %.

En la actualidad el sector Inespre, no cuenta con un sistema o red de alcantarillado
sanitario para la recoleccion y posterior tratamiento de las aguas residuales.

Esta investigacion tiene como finalidad proponer un disefio un sistema de
alcantarillado donde se capten todas las aguas residuales domésticas del sector, para luego
ser canalizadas hasta una unidad de tratamiento que seria un humedal artificial. Los
caudales de aguas residuales tratados en el humedal tienen la posibilidad de convertirse en
un recurso que pueda ser utilizado para la produccion agricola, ademas de prevenir y
disminuir enfermedades a la poblacion mas vulnerable, lo que garantizara un mejor
desarrollo al sector tanto a nivel ambiental como social.

La presente propuesta estd enfocada en el cuarto eje estratégico de la Estrategia
Nacional de Desarrollo (END) 2030 que se basa en el manejo sostenible del medio
ambiente. Ademas, esta investigacion busca contribuir al cumplimento de tres de los
objetivos del Desarrollo Sostenible, que son los siguientes:

Objetivo No. 6 Agua Limpia y Saneamiento: El cual persigue garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos, especificamente

en las siguientes metas:



6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.

6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los
paises en desarrollo para la creacién de capacidad en actividades y programas relativos al
agua y el saneamiento, como los de captacion de agua, desalinizacion, uso eficiente de los
recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de

la gestidn del agua y el saneamiento.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Proponer una solucion sostenible para la gestion integral de las aguas residuales

domésticas del sector Inespre, municipio de Villa la Mata.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar la situacién actual en cuanto a la gestion de aguas residuales en el sector
Inespre, Villa la Mata.

e Disefiar un sistema de redes de recoleccion para las aguas residuales generadas por
la poblacidn del sector Inespre, Villa la Mata.

e Proponer un disefio de un humedal artificial para el tratamiento de las aguas

residuales domésticas del sector Inespre, Villa la Mata.



1.5 Operacionalizacion de las variables

El siguiente cuadro muestra las variables de investigacion sobre la gestion de las aguas residuales.

Cuadro No.1: Variables e indicadores de la gestidn sostenible de las aguas residuales domesticas del sector Inespre, Villa la Mata.

Preguntas Obijetivos Variables Indicadores
¢Cudl es la situacion actual de | -Identificar la situacion actual Saneamiento Basico
la gestion de las aguas en cuanto a la gestién de aguas Recoleccion de aguas Mejorado.

residuales en el sector Inespre,
Villa la Mata?

residuales en el sector Inespre,
Villa la Mata.

residuales.
Disposicion final de aguas

residuales.

Centralizado, descentralizado

Tratamiento, directo e indirecto.

¢Qué disefio seria viable para
el sistema de redes de
recoleccion para las aguas
residuales generadas por la
poblacion del sector Inespre,
Villa la Mata?

-Disefiar un sistema de redes de
recoleccion para las aguas
residuales generadas por la

poblacion del sector Inespre,
Villa la Mata.

Disefio de recoleccion y
transporte de las aguas
residuales domésticas.

Ubicacion geogréfica.

Geologia de la zona.

Topografia de la zona.

Caudales de disefio de aportacién.

Dotacion de disefio.

¢Un humedal artificial, seria
factible como tratamiento para
la gestion de las aguas
residuales de origen
domeésticos en el sector

Inespre, Villa La Mata?

-Proponer un disefio de un
humedal artificial para el
tratamiento de las aguas

residuales domésticas del sector

Inespre, Villa la Mata.

Planta de tratamiento de aguas

residuales domésticas.

Tratamiento por humedal
Disponibilidad de espacio para
humedal.

Tipos de plantas para humedal

Caudal de agua residual de humedal




1.6 Definicion de términos

Aguas residuales: aguas que han recibido un uso y cuya calidad ha sido modificada
por la incorporacion de agentes contaminantes. Para los efectos de este reglamento, se conocen
dos tipos: ordinario y especial. (FOCARD-APS, 2013)

Contaminante: es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar algun
dafio o desequilibrio (irreversible o no), en un ecosistema, en un medio fisico o0 en un ser vivo.
(Montilla, 2015).

Control de calidad: esta tiene por objeto velar porque los servicios de abastecimiento
de agua se ajustan a las normas nacionales y a los objetivos institucionales convenidos
(Montilla, 2015).

Camara Séptica: Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas provenientes
de una vivienda o conjunto de viviendas que combina la separacion y digestion de lodos. (OPS,
2005).

Descarga o vertido: Accion de descargar o verter liquidos a los cuerpos hidricos
receptores o a sistemas de alcantarillado. (Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2004).

Fuente de agua: es la forma de abastecimiento que tiene una determinada poblacion
para satisfacer sus necesidades en cuanto al uso del agua (Montilla, 2015).

Hidrogeologia: Estudia el almacenamiento, circulacion y distribucion de las aguas
terrestres en las zonas saturada y no saturada de las formaciones geoldgicas, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y quimicas, sus interacciones con el medio fisico y biolégico y sus
reacciones a la accion del hombre. (Sociedad Geogréafica de Lima, 2011).

Humedales: extension de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
agua, ya sean estas naturales o artificiales, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas. (SEMARENA, 2003).

Indicadores de calidad de agua: es un método usado para medir el grado de deterioro
del agua. Los indicadores de calidad son herramientas que permiten asignar un 13 valor de
calidad al agua a partir del analisis de diferentes parametros, tales como: biologicos, hidro
morfoldgico y fisicoquimicos (Montilla, 2015).

Nivel Freatico: limite superior de la zona saturada de un acuifero libre. (Secretaria de

Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004).
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Normas sanitarias: son aquellas que tienen por objeto proteger la vida, la salud de las personas
y los animales, de los riesgos resultantes de la presencia de los adictivos, contaminantes,
toxinas u organismos patdgenos en los productos alimenticios y las bebidas (Montilla, 2015).

Saneamiento: se entiende el suministro de instalaciones y servicios que permiten eliminar sin

riesgo la orinay las heces. (OMS, 2014).

1.7 Marco Contextual

1.7.1 Historia del municipio de Villa la Mata

La historia de Villa la Mata se remonta al siglo XIX en que la zona era conocida como
El Higliero o Higuerito. Era un pequefio punto en la carretera entre los poblados de La Vega 'y
Cotui. Para mediados del siglo XX, esta zona tuvo un gran empujo con la introduccion de
canales de riego para la produccion de arroz, resultando en una masiva inmigracion. Su nombre
proviene de una mata de mango que era comunmente utilizado por los moradores para amarrar
sus chivos.

El sector Inespre pertenece al municipio de Villa La Mata de la provincia Sanchez
Ramirez, es uno de los municipios mas jovenes de la Republica Dominicana. Se limita al norte
con la provincia Duarte, al oeste con el municipio Fantino, y al sur y al este con el municipio
cabecera Cotui. (Rey, 2019).

El sector Inespre, fue creado en el afio 1978 en el gobierno de Joaquin Balaguer, los
primeros habitantes fueron traidos del sur del pais, a los cuales se le entregaron casas y parcelas
de arroz para que sean trabajadas y se convirtieran en la fuente de sustento para ellos y sus
familias. Balaguer instruy6 en ese momento también, construir una de las procesadoras de arroz
mas grande hasta el momento en el pais, con el objetivo de crear mas empleos.

Su nombre proviene de una mata de mango que era comunmente utilizado por los
moradores para amarrar sus chivos. Aunque el cultivo de arroz es la actividad econémica
principal del sector, también hay pequefias plantaciones de platano, cacao y citricos, Ademas

de varios comercios.
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1.7.2 Mapa Satelital con la ubicacion del sector Inespre, Villa la Mata.
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Grafico No. 1 Mapa satelital sector Inespre. Fuente: Google Earth.

1.7.3 Plano de Ubicacién
En la siguiente imagen se muestra el plano de la Republica Dominicana en el cual esta ubicada
la provincia Sanchez Ramirez, luego se presenta el plano del Municipio de Villa la Mata y para
finalizar la ubicacion del sector Inespre. Este plano permite ubicar el entorno y establecer el
lugar donde tendra lugar la propuesta.
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Grafico No. 2 Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Google Earth.

1.7.4 Plano Catastral-Predial del Sector Inespre

El plano Catastral Predial fue elaborado con la ayuda del programa Google Eath, es un
sistema de informacion geografica que muestra un globo terrdqueo que permita visualizar
multiples cartografias, basado en imagines satelitales y ademas permite la creacion de entidades
de puntos de lineas y poligonos, contando también con la posibilidad de crear mapas. Mediante
visita a campo se constatd dicha informacién.

A través de este mapa se determina la poblacion mediante a la leyenda que indica, para
poder realizar los céalculos correspondientes. En este plano se muestran las manzanas del sector
definidas y el tipo de inmobiliarios que existen en el sector.
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Plano Catastral — Pedrial — Sector Inespre.

70°10'38" 70°10'34" 70°10'30" 70°10'26"

INMOBILIARIOS

Areas Verdes 7
Comercios 18
Institucion Publica 1
Viviendas de 1 Nivel 57
Viviendas de 2 Niveles 8
Zona de construccion 3
Iglesia 1
Apartamentos de 2 Niveles 8
Vivienda de madera de 1 nivel 6

Gréfico No. 3 Plano catastral, donde se figura la cantidad y el tipo de inmobiliarios. Fuente: Google Earth.

1.7.5 Poblacién

La comunidad ha tenido un aumento de poblacién y no se tienen datos exactos a la
fecha. No obstante, mediante visita a la comunidad y entrevista se obtuvo que en la actualidad
hay un aproximado de 300 habitantes.

Segun lo establecido en el reglamento para el disefio y la construccion de instalaciones
sanitaria en edificacion (R-008), en su articulo 310 establece que: se consideran al menos seis
(6) habitantes por vivienda.

Para determinar la poblacion del sector Inespre, se utilizo el plano catastral, el cual
permite obtener un enfoque de la cantidad de viviendas que existen en el sector. El plano
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muestra los terrenos baldios o areas verdes del sector, contando con 7 areas verdes, de gran
tamafo. Tomando en consideracion que dichos terrenos sean utilizados para viviendas
unifamiliares, segun el &rea pueden construirse 12 viviendas, por lo que la poblacion futura
seria de 72 habitantes.

Cuando el plano muestra viviendas de dos niveles, se multiplica por 2 los habitantes

por vivienda que establece el R-008.

Cuadro No.2. Establece los inmobiliarios, que permitira el calculo de la poblacion beneficiaria.

Inmobiliarias Cantidad Habitantes
Areas Verdes 7 [ asumiendo 12 72
Comercios 18 /
Institucion Publica 1 /
Viviendas de 1 Nivel 57 342
Viviendas de 2 Niveles 8 96
Zona de construccion 3 /
Iglesia 1 /
Apartamentos de 2 Niveles 8 96
Vivienda de madera de 1 nivel 6 36
TOTAL 654

Fuente: Elaboracion propia.

1.7.6 Clima

El clima del sector es caracteristico de su relieve y régimen de lluvias. Le envuelve el
microclima tropical himedo.

1.7.7 Uso de suelo

El principal uso del suelo es para las actividades agricolas, especificamente para la
siembra de arroz.

1.7.8 Actividades socioecondémicas y culturales de la zona

El cultivo de arroz es la actividad econdmica principal del sector, también hay pequefias
plantaciones de platano, cacao y citricos, Ademas de varios comercios.
Dentro de las festividades mas populares como expresion de la cultura del sector estan las
fiestas patronales el 24 de septiembre por motivo a las Mercedes, donde se realiza un concurso

para elegir la reina de dicha celebracion.
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1.7.9 Gestion de las aguas residuales

El sistema empleado para gestionar las aguas residuales del sector, segun las
informaciones levantadas por medio de la entrevista son sanitarios sépticos, que no cuentan
con ningun tipo de filtrante.
Una vez lleno los pozos sépticos con las aguas residuales domésticas, las mismas son
transportadas a través de los contenes hasta llegar a los distintos canales de riego del sector,
que a su vez llegan a las zonas donde se produce el arroz y las distintas actividades agricolas
del sector.

1.7.10 Gestion de residuos sélidos y saneamiento ambiental

El camidn de la basura pasa dos veces a la semana, no obstante, las zanjas cuentan con
un alto nivel de contaminacion por desechos solidos, lo cual provoca que cuando llueve en gran
volumen se tapen y se desborden las aguas por encima de la carretera, las zanjas estan
debidamente tapadas en su gran mayoria para evitar accidentes en la comunidad.

La mayoria de los comunitarios conoce los que son las enfermedades de origen hidrico
y han padecido por lo menos una vez al afio algunas de ellas, especificamente, enfermedades
diarreicas.
1.8 Alcance y limite de la investigacion

1.8.1 Alcance en persona

La presente propuesta abarca exclusivamente a la poblacion del sector Inespre del
municipio de Villa la mata, la cual consta aproximadamente de 300 personas.

1.8.2 Alcance en tiempo

Esta investigacion ser realizada en un marco de tiempo de 3 meses

1.8.3 Alcance en espacio

Esta investigacion se llevara a cabo en el sector Inespre, perteneciente al municipio de
Villa la mata, Provincia Sanchez Ramirez, Rep. Dominicana.

1.8.4 Alcance en producto

Esta investigacion incluye presentar una propuesta de disefio de un sistema de redes de
recoleccion y una planta de tratamiento de las aguas residuales domésticas del Sector Inespre
a través de un Humedal Avrtificial.
Un Sistema de Recoleccion consiste en una serie de tuberias y obras complementarias,
necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas residuales de la poblacion.
(Conagua, 2020).
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Los humedales artificiales son zonas construidas por el hombre en las que, de forma
controlada, se reproducen mecanismos de eliminacion de contaminantes presentes en aguas
residuales, que se dan en los humedales naturales mediante procesos fisicos, bioldgicos y
quimicos. Los humedales artificiales son un tipo de alternativa para tratar el agua, mediante
diferentes tipos de plantas, vegetales marinos, y microorganismos adaptados a las condiciones
del agua a tratar. Esto es lo que genera que se pueda depurar el agua, eliminando grandes
cantidades de materia organica, sélidos en suspension, nitrégeno, fosforo e incluso productos
toxicos. (IGUA, 2017)
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CAPITULO II
REVISION LITERARIA

2.1 Introduccion
En este capitulo se plantea todo el marco referencial, y relevante de las variables e
indicadores que fueron extraidos de los objetivos, luego de una revision bibliografica

exhaustiva en distintas fuentes, tales como libros, revistas cientificas, e internet.

2.2 Aguas residuales

Se consideran Aguas Residuales a los liquidos que han sido utilizados en las actividades
diarias de una ciudad (domésticas, comerciales, industriales y de servicios).

Las aguas residuales son el resultado de la utilizacion del agua para distintos fines.
Como consecuencia de este uso, el agua recoge materias en suspension y disueltas que alteran
sus propiedades. Dependiendo del tipo de utilizacion, las aguas residuales presentan
caracteristicas muy diferentes. En especial, existe una gran diferencia entre las aguas residuales
urbanas o domeésticas, originadas en el uso del agua en las casas, y las aguas residuales
industriales, provenientes de instalaciones fabriles. Entre estas Gltimas la diversidad es muy
acusada, ya que la alteracion de propiedades del agua resultante del uso industrial puede variar
entre contaminacion puramente fisica (como ocurre en la contaminacion térmica que presentan
las aguas de refrigeracion) hasta contaminacién bioquimica de gran complejidad (aguas que
reciben efluentes de industrias farmacéuticas o quimicas). (Ruiz, 2011).

Las aguas residuales son el producto de la utilidad humana en distintos ambitos,
provocando qué en ella, exista un cambio de su composicién quimica, bioldgica o fisica.

(Equipo investigador).

2.3 Aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas son aquellas que han visto afectada su calidad de forma
negativa debido a su uso. Las aguas residuales domésticas, al igual que otros tipos de aguas
residuales, requieren de un sistema especial de canalizacion, tratamiento y desalojo, ya que su
falta de tratamiento genera graves problemas de contaminacion medioambiental. (Lopez,
2015).

La principal contaminacién de las aguas residuales domésticas se produce por materia
organica, tanto en suspension como en disolucion, en general, biodegradables, y cantidades

importantes de nitrogeno, fosforo y sales minerales. (PoliestSur, 2018).
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2.4 Caracteristicas de las aguas residuales domésticas

2.4.1 Caracteristicas fisicas.

Los aspectos fisicos dan una informacion muy clara de determinadas caracteristicas de

las aguas residuales. Entre las caracteristicas fiscas mas importantes se encuentran:

Temperatura. El agua residual urbana presenta una temperatura bastante
uniforme a lo largo del afio. Aunque hay pequefias diferencias entre
poblaciones. (Ruiz, 2012)

Olor. El agua residual urbana no debe presentar olores desagradables. Para ello
es necesario que llegue a la planta de tratamiento en condiciones no sépticas, es
decir, que no se hayan iniciado procesos de putrefaccion durante el recorrido
entre la poblacion y la depuradora. Esto se consigue evitando en lo posible
grandes distancias y tiempos de transporte del agua residual. (Ruiz, 2012)
Color. EIl color del agua residual fresca es gris, con sélidos en suspension o
flotantes facilmente reconocibles. Si se deja pasar un tiempo excesivo entre la
generacion del agua residual y su tratamiento, el color pasa a ser negro y los
solidos se hacen menos distinguibles. En estas condiciones se dice que el agua
residual esta séptica, y surgen también problemas de olores. (Ruiz, 2012)
Solidos. Uno de los objetivos fundamentales de las depuradoras es la
eliminacion de los sélidos contenidos por el agua residual. (Ruiz, 2012)
Conductividad. Esta medida indica la facilidad con la que la corriente eléctrica
pasa a través del agua residual. Puesto que el agua pura es muy mala conductora
de la corriente eléctrica, las conductividades elevadas indican la presencia de

impurezas, y mas concretamente de sales disueltas. (Ruiz, 2012)

2.4.2 Caracteristicas quimicas

Materia organica. El objetivo mas importante del tratamiento de aguas
residuales urbanas es la eliminacion de la materia organica. (Ruiz, 2012)
Materia inorganica. Ademas de la materia organica, el agua residual urbana
contiene especies inorganicas que también tienen gran repercusién en su
tratabilidad por métodos biologicos. (Ruiz, 2012)

Nitrogeno. El nitrogeno se encuentra presente en el agua residual en forma
organica, y en forma inorganica como amoniaco, nitritos y nitratos. (Ruiz,
2012).

Fosforo. También se encuentra en el agua residual en forma organica e

inorgénica. Entre las formas inorganicas la mas importante es el fosforo soluble
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(ortofosfatos), que resulta directamente utilizable por los microorganismos.
(Ruiz, 2012).

2.4.3 Caracteristicas bioldgicas.

El agua residual urbana contiene microorganismos de muchas clases, algunos de ellos muy
perjudiciales para la salud por ser causantes de enfermedades. Los tipos de microorganismos
mas abundantes en el agua residual son bacterias, protozoos y virus. (Ruiz, 2012).

e Bacterias. Las bacterias son microorganismos unicelulares que se multiplican por

escision celular, es decir, dividiéndose en dos partes. (Ruiz, 2012).

e Protozoos. Los protozoos son microorganismos unicelulares, que se consideran la base
del reino animal. Algunos de los protozoos presentes en el agua residual son patogenos,
como la ameba que provoca la disenteria. (Ruiz, 2012).

e Virus. Los virus son la forma de vida mas simple que se conoce. Son parasitos
obligados, lo que quiere decir que dependen de otros seres vivos, a los que infectan y
utilizan para su reproduccién. Muchos de ellos provocan enfermedades en el hombre,
entre ellas la poliomielitis y hepatitis. (Ruiz, 2012).

2.5 Tipos de sistemas de saneamiento de aguas residuales.

Saneamiento Basico: son el conjunto de actividades que se desarrollan para dotar de
servicios agua, eliminacion de excretas y residuos soélidos de una poblacion urbana o rural
(FPS). Castro R. y Pérez, (2009) Se llama basico por considerar las acciones minimas que
deben adoptarse en una localidad urbana o rural, para que las personas puedan vivir en un
ambiente saludable.

El saneamiento basico incluye:

e El abastecimiento de agua para consumo humano.

e El manejo y disposicion final adecuada de las aguas residuales y excretas

e El manejo y disposicion final adecuada de los residuos sélidos municipales.

2.6 Saneamiento mejorado

El acceso a servicios de saneamiento mejorado puede contribuir de forma significativa
areducir los peligros para la salud. Ademas, pueden obtenerse mayores beneficios para la salud
mediante el tratamiento seguro de las aguas residuales. Aunque desde el 1990, 2,100 millones
de personas han logrado tener acceso a instalaciones de saneamiento mejoradas, hay 2,400
millones que todavia no tiene acceso al saneamiento mejorado y cerca de 1,000 millones de

personas en el mundo que aun practican la defecacién al aire libre (UNESCO, 2017).
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2.7 Recoleccion de aguas residuales

2.7.1 Sistema de saneamientos centralizado.

Los sistemas centralizados consisten en un Unico sistema de recoleccion y transporte
de agua residual por medio de lineas colectoras hasta llevarla a su destino final ya sea a una
planta de tratamiento de agua residual o el cuerpo receptor final.

Los sistemas centralizados de tratamiento y recoleccion de agua residual son costosos
para construir y operar especificamente en area con una densidad de poblacion baja y dispersa,
por lo que se deben considerar estrategias y tecnologias alternativas como las descentralizadas.

Los sistemas centralizados de agua residual se caracterizan por tener un sistema de
conduccion méas complejo, con un tratamiento al final del sistema cuando hay. Su disefio, la
inversion para su construccion, su operacion y mantenimiento, tienen un alto costo derivado
del consumo de energia (CONAGUA, 2015).

Los sistemas centralizados son mas complejos, esto se debe a su disefio, inversion para

elaboracion, gasto de energia, mantenimiento, equipo y personal. (Equipo investigador).

2.7.2 Sistemas de saneamiento descentralizado

Los sistemas descentralizados incluyen tecnologias con los cuales el agua residual es
manejada, recolectada, tratada y dispuesta o reusada. Estos sistemas eran los mas comunes
hasta que los centralizados se volvieron comunes a finales del siglo X1X.
Las tecnologias descentralizadas mas comunes son tanques sépticos y letrinas, bafios
composteros, letrinas himedas.
- Tanques sépticos: Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas provenientes de
una vivienda o conjunto de viviendas que combina la separacion y digestion de lodos. (OPS,
2005).
- Letrinas: es un sistema apropiado e higiénico, donde se depositan los excrementos humanos
que contribuye a evitar la contaminacién del ambiente y a preservar la salud de la poblacion.
(DIGESA, 2007).
- Bafios composteros: se deposita la excreta humana y otros materiales organicos, por ejemplo,
pedazo de verduras, paja, turba, aserrin y cascara de coco. Es una cdmara de tratamiento donde
los microorganismos del suelo se encargan de descomponer los sélidos, como sucede
finalmente en un ambiente natural con todos los materiales organicos. (Hieronimi, 2006).
- Letrinas himedas: es otra alternativa para el sanitario de la casa. Se puede fabricar cuando el
terreno tiene subsuelo permeable, nivel freatico natural y donde se disponga de agua, ya sea

corriente 0 de pozos. (Web: secretoparacontar.org, 2023). El tratamiento bioldgico es
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anaerobio, es decir que hay una reduccién de los niveles de materia organica por medio de
bacterias del suelo.

Para la eleccién ya sea de un sistema centralizado o descentralizado se deben tomar en
cuenta las condiciones locales, el pago de los servicios que garantice el mantenimiento
adecuado de los sistemas, también los factores fisicos como sociales. Se deben considerar, el
tipo de suelo, como es la topografia del terreno, que el terreno sea amplio, debe contar con
energia, que uso se le da al suelo, como es el clima de esa localidad, todo esto en base a su
factor fisico.

En cuanto a lo social se debe saber la cantidad de pobladores, los recursos generados
en la comunidad econémicamente, que estén dispuestos a pagar el sistema que mas le convenga

o el que la localidad requiera para su operacion y mantenimiento.

2.8 Disposicion final de aguas residuales.
El vertido final es donde se dirigen las Aguas Residuales luego de ser depuradas de sus
domicilios, los cuales se dividen en tres partes detalladas a continuacion:
e Directo: se considera vertido directo la emision directa de contaminantes a las aguas
continentales o a cualquier otro elemento del Dominio Publico Hidréaulico, asi como la
descarga de contaminantes en el agua subterranea mediante inyeccién sin percolacion a
través del suelo o del subsuelo. Ministerio para la Transicion Ecologica (MITECO, 2016).
e Indirecto: son los realizados en aguas superficiales o en cualquier otro elemento del
Dominio Publico Hidraulico a través de azarbes, redes de colectores de recogida de aguas

residuales o de aguas pluviales o por cualquier otro medio de desagiie. (MITECO, 2016)

2.9 Disefio de recoleccién y transporte de las aguas residuales domesticas

Recoleccion procede del latin recollectum y hace referencia a la accion y efecto de
recolectar (juntar cosas dispersas). Una recoleccién también puede ser una recopilacion,
compendio o resumen. Se conoce como recoleccion de datos al proceso de obtencion de
informacidn que luego se utilizara en una investigacion. (Gardey, 2011).

El término transporte se utiliza para designar al movimiento que una persona, objeto,
animal o fenomeno natural desde un lugar a otro. El transporte puede realizarse de muy diversas
maneras, aunque normalmente la idea de transporte se relaciona con la de medios de transporte,
es decir, aquellos vehiculos que sirven para transportar o trasladar personas u objetos.
(Bembibre 2010).
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2.10 Sistema de alcantarillado sanitario

Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras complementarias,
necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas residuales de la poblacion. De no
existir estas redes de recoleccion de agua, se pondria en grave peligro la salud de las personas
debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes
pérdidas materiales. (Conagua, 2020).

Un sistema de alcantarillado, data su servicio en una serie de tuberias con la finalidad
de canalizar las aguas residuales, de manera hermética con la finalidad de que los gases que
producen estas aguas, no salgan al exterior y puedan contaminar a los moradores. (Equipo
investigador).

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente utilizados,
estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una
gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en muchos casos a la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad poblacional y su estimacion futura, mantenimiento
inadecuado o nulo. Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una
respuesta de saneamiento basico de poblaciones de bajos recursos econémicos, son sistemas
poco flexibles, que requieren de mayor definicion y control de en los parametros 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. (Conagua,
2020).

2.11 Clasificacion de los sistemas de alcantarillados
Existen tres principales tipos de sistemas, que son:

Sistemas convencionales. Los alcantarillados convencionales son los sistemas
tradicionales utilizados para la recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los
sitios de disposicidn final, estos son:

Alcantarillado combinado. En el que las aguas residuales y pluviales son recolectadas
y transportadas por el mismo sistema. (Alfaro et al., 2012).

Alcantarillado separado. La recoleccion y transporte de las aguas residuales y pluviales
se hace mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado sanitario y alcantarillado
pluvial. (Alfaro et al., 2012).

Sistemas no convencionales. Debido a que los alcantarillados convencionales

usualmente son sistemas de saneamiento costosos, especialmente para localidades con baja
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capacidad econOmica, en las ultimas décadas se han propuesto sistemas de menor costo,
alternativos al alcantarillado convencional sanitario, basados en consideraciones de disefio
adicionales y en una mejor tecnologia disponible para su operacién y mantenimiento. Los
sistemas no convencionales pueden constituir alternativas de saneamiento cuando, partiendo
de sistemas in situ, se incrementa la densidad de poblacion. (Alfaro et al., 2012).

Los alcantarillados simplificados: funcionan esencialmente como un alcantarillado
sanitario convencional, pero teniendo en cuenta para su disefio y construccion consideraciones
que permiten reducir el didmetro de los colectores tales como la disponibilidad de mejores
equipos para su mantenimiento, que permiten reducir el niUmero de pozos de inspeccion o
sustituirlos por estructuras mas econdémicas. (Alfaro et al., 2012).

Los alcantarillados condominales: son sistemas que recogen las aguas residuales de un
conjunto de viviendas que normalmente estan ubicadas en un area inferior a 1 ha mediante
colectores simplificados, y son conducidas a la red de alcantarillado municipal o eventualmente
a una planta de tratamiento. (Alfaro et al., 2012).

Los alcantarillados sin arrastre de sélidos: son sistemas en los que el agua residual de
una o mas viviendas es descargada a un tanque interceptor de sélidos donde estos se retienen
y degradan, produciendo un efluente sin solidos sedimentables que es transportado por
gravedad en un sistema de colectores de diametros reducidos y poco profundos. Sirven para
uso domeéstico en pequefias comunidades o poblados y su funcionamiento depende de la
operacion adecuada de los tanques interceptores y del control al uso indebido de los colectores.
Desde el punto de vista ambiental pueden tener un costo y un impacto mucho mas reducido.
(Alfaro et al., 2012).

Sistemas in situ: Existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas
residuales como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales son
sistemas de muy bajo costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja densidad de
poblacién y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. En el tiempo, estos sistemas deben
considerarse como sistemas transitorios a sistemas no convencionales o convencionales de
recoleccion, transporte y disposicion, en la medida en que el uso de la tierra tienda a ser urbano.
(Alfaro et al., 2012).

2.12 Componentes de un sistema de alcantarillado
Los componentes principales de un sistema de alcantarillado se agrupan segun la
funcion para la cual son empleados. Asi, un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial o

combinado, se integra de las partes siguientes:
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Estructuras de captacion. Recolectan las aguas a transportar. En el caso de los sistemas
de alcantarillado sanitarios, se refieren a las conexiones domiciliarias formadas por tuberias
conocidas como albafales. En los sistemas de alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o
bocas de tormenta como estructura de captacion, aunque también pueden existir conexiones
domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos y patios. En los sumideros
(ubicados convenientemente en puntos bajos del terreno y a cierta distancia en las calles) se
coloca una rejilla o coladera para evitar el ingreso de objetos que obstruyan los conductos, por
lo que son conocidas como coladeras pluviales. (Conagua, 2020).

Estructuras de conduccion. Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de
captacién hacia el sitio de tratamiento o vertido. Representan la parte medular de un sistema
de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y abiertos conocidos como tuberias y
canales, respectivamente. (Conagua, 2020).

Estructuras de conexion y mantenimiento. Facilitan la conexién y mantenimiento de
los conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademés de permitir la conexion de
varias tuberias, incluso de diferente didmetro o material, también disponen del espacio
suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo
la limpieza e inspeccién de los conductos. Tales estructuras son conocidas como pozos de
visita. (Conagua, 2020).

Estructuras de vertido. Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre de
obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles dafios al ultimo
tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a donde descarga el sistema o por el
propio flujo de salida de la tuberia. (Conagua, 2020).

Instalaciones complementarias. Se considera dentro de este grupo a todas aquellas
instalaciones que no necesariamente forman parte de todos los sistemas de alcantarillado, pero
gue en ciertos casos resultan importantes para su correcto funcionamiento. Entre ellas se tiene
a las plantas de bombeo, plantas de tratamiento, estructuras de cruce, vasos de regulacion y de
detencion, disipadores de energia. (Conagua, 2020).

Disposicion final. La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de
alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo; sin embargo, representa una
parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia radica en que, si no se define
con anterioridad a la construccion del proyecto el destino de las aguas residuales o pluviales,
entonces se pueden provocar graves dafios al medio ambiente e incluso a la poblacion servida

0 a aquella que se encuentra cerca de la zona de vertido. (Conagua, 2020).
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2.13 Planta de tratamiento

La planta de tratamiento de aguas residuales es una instalacion que recibe del
alcantarillado el agua servida o utilizada por una comunidad para su tratamiento. Este proceso
de tratamiento dura aproximadamente 10 horas, tiempo en el que se logra la transformacion de
las aguas residuales en aguas limpias. (L6pez, 2015).

Una planta de tratamiento es una unidad de equipos que tienen la finalidad de alternar
las aguas residuales, proveniente de un sistema de alcantarillado, para procesarlas y cambiar
su calidad, para luego ser vertida a un cuerpo de agua. (equipo investigador).

2.14 Tipo de tratamiento de aguas residuales:

Procesos fisicos: Remocion de Material en suspension, rejillas, trituradores,
Sedimentador primario, espesadores y filtracion (Becerra y Gutierrez, 2013).

Procesos quimicos: Aplicacién de productos quimicos para la eliminacion o conversion
de los contaminantes. Precipitacion, adsorcion y desinfeccion (Becerra 'y Gutiérrez, 2013).

Procesos bioldgicos: Se llevan a cabo gracias a la actividad biol6gica de los
microorganismos. Eliminacién de las sustancias orgénicas biodegradables presentes,

eliminacion del N 'y P y produccion de gases. (Becerra 'y Gutiérrez, 2013).

2.15 Unidades de pre-tratamiento y tratamiento primario
La estructura de pre-tratamiento estara compuesta por una rejilla, un desarenador, una trampa
de grasa y luego procedera a un tratamiento primario que consistira en un Baffle ya que estos

permiten mayor eficacia en la sedimentacion de solidos.
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Gréafico No.4. Seccion de sistema de tratamiento.

2.16 Cuerpo receptor de aguas residuales
Es cualquier corriente, lago, rio, océano, agua superficial o del subsuelo en la cual se

descarguen aguas residuales tratadas o sin tratar. (Web: Aguamarkert, 2023).
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2.17 Cantidad de aguas residuales vertidas

Es la porcion de agua residual expulsada de las comunidades por medio de tuberias
hacia un destino especifico ya sea un rio, un lago o el mar previamente tratada o no. (Becerra
y Gutiérrez, 2013).

2.18 Parametros de disefios para sistemas de saneamiento
Para el disefio de saneamiento se debe considerar los siguientes puntos:

Ubicacion de la comunidad: Se debe contemplar la ubicacién politica y geogréfica de
la localidad.

Clima: informacion general sobre las precipitaciones pluviales, temperatura y
caracteristicas climéticas de la zona.

Topografia de la comunidad, caracteristicas y uso de suelo: Estudio de suelo bésico,
con clasificacion de suelos y caracteristicas fisico-quimico-mecénica. (Becerra y Gutiérrez,
2013).

Condiciones socioecondmicas de la poblacion: Se deberdn tomar en cuenta la
economia, medios de transportes, vias de comunicacion, mano de obras, equipos, materiales de
construccion etc.

Poblacion y vivienda contemplando la actual y la futura: Informacion de las viviendas
contemplando las edificaciones existentes, informaciones de la densidad poblacional y areas
de expansion futura.

Servicios bésicos y condicion sanitaria: Principales enfermedades que afectan la
comunidad, infraestructura sanitaria existente.

Sistemas de abastecimiento de agua potable y disposicién sanitaria existentes: calidad
de agua, tiempo de operacidon del sistema de agua potable, cobertura, condiciones de
funcionamiento.

Fuentes de agua: factibilidad de fuentes identificadas, considerar los tipos de caudales
(maximos, y minimos) y la calidad del agua de la fuente.

Calculos hidraulicos: eléctricos y estructurales segun sea el caso.

Informacion sobre los peligros o situaciones de desastre que se presenten:
inundaciones, actividad sismica y los peligros existentes en la zona del proyecto.

Periodos de disefio: son los diferentes componentes de un sistema, en el cual se
consideran: la vida util de la estructura y los equipos que la componen, el crecimiento
poblacional.

Aporte de agua residual: se define como la contribucién durante un periodo de 24

horas, obtenida como el promedio durante un afio.
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La capacidad de los Sistemas de Eliminacion de Aguas Residuales se calcula en base
al aporte de aguas residuales que realiza la poblacion servida del sistema.

Aportacién de agua residual: es el volumen diario de agua residual desechado por el
usuario y que es entregado a la red de alcantarillado. Su valor se considera en un 75% de la
cantidad de agua recibida (dotacion), se calcula multiplicando el dato de la dotacion (I/h/dia)
por 0.75 AP=0.75 x dotacion (Lit/hab/dia)

Caudal medio QMed: es la aportacion de aguas residuales domésticas (negras) en un
dia promedio del afo. QMED = ApP

AP: es el volumen diario de agua residual que se entrega al sistema de alcantarillado
sanitario, y su valor se considera en un 75% de la dotacién de agua potable.

P: es el nimero de habitantes del proyecto (Pob. Disefio)

QMed= Gastos medio de aguas negras en I/s

Ap= Aportacion de aguas negras en I/h/dia

P= Numero de habitantes de proyecto

Caudal minimo QMin : es la menor cantidad de aguas residuales que normalmente se
presenta en un conducto. Se considera que este valor es igual a la mitad del caudal medio.
QMin=0.5*QMed

Caudal Maximo Instantadneo QMinst : es el valor maximo de aguas residuales que se puede
presentar en un instante dado. Para evaluar este caudal se considera la cantidad de habitantes
servidos. P= Cantidad de habitantes servidos expresada en miles QMinst= M* QMed M=1+(
14)/(4+\P)

Caudal Maximo Extraordinario QMext: Es el caudal de aguas residuales que considera
aportaciones de agua gue no forman parte de las descargas normales, como por ejemplo bajadas
de aguas pluviales de azoteas, patios, o las provocadas por un crecimiento demogréfico
explosivo no considerado. QMext=CS*QMuinst

CS= Coeficiente de seguridad 1.5 QMinst= Gasto maximo instantaneo en I/s.

2.19 Poblacion de disefio

Las zonas de viviendas unifamiliares de la actualidad y futura para un grupo
demografico se precisan tomando en cuenta los planes de desarrollo urbano y las caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion. (Lépez, 2015).

La tasa de crecimiento demografico para proyectar la poblacion anualmente serd en un

horizonte de 20 afios. Esto puede ser de tasa variable o constante, y va a depender del
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crecimiento historico, caracteristicas migratorias y las perspectivas de desarrollo economico de
la localidad.

Los factores basicos del cambio en la poblacion son: el aumento natural, esto expresa
que existen méas nacimiento que muertes y la migracion neta, que hace referencia al movimiento
de las familias hacia dentro y hacia afuera de un area determinada (L6pez, 2015).

Cuando se desea tener cualquier tipo de proyeccion de poblacion se debe tener en
cuenta los censos, el cual es medio mas exacto para estimar poblacion, demanda la existencia
de datos relacionados con cada variable involucrada; nimero de nacimiento, muertes y
migraciones. Sin embargo, esto no es posible siempre, la falta de tales datos obliga a los
demdgrafos a utilizar diferentes métodos de proyeccion. En estos casos los datos de los censos
son usualmente asequibles y los métodos aritméticos y geométricos casi siempre dan buenos
resultados. (L6pez, 2015).

2.20 Métodos para determinar poblacién futura

Para el calculo de la poblaciédn futura se podra utilizar uno de los siguientes métodos de
crecimiento, segun el tipo de poblacion, dependiendo de las caracteristicas socioecondmicas
de la poblacion. Para la determinacién de la proyeccion de poblacion existen varios métodos,
entre los cuales se puede mencionar:

2.20.1 Método de crecimiento aritmético.

Este método debe emplearse con precaucion pues puede dar resultados demasiado
elevados, sobre todo si el periodo usado como referencia ha sido de gran pujanza para la
comunidad. Esta indicado para comunidades jovenes con buenas perspectivas de futuro,
horizontes libres y porvenir econdmico despejado. (Lépez, 2015).

La ecuacion empleada es la siguiente:
Pf=Pa + Pa (I/100)*N
Donde:
Pf: poblacion futura
Pa: poblacion actual
I: Incremento medio anual
N: afio de disefio
2.20.2 Método logistico.
Esta basado en el hecho observado de que al principio el crecimiento de la poblacion

es de tipo geometrico pasando posteriormente a un crecimiento constante (aritmético) para
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después decaer el porcentaje de crecimiento hasta llegar al valor de saturacion, S, respondiendo

a la ecuacion:
S Y Po Py Pr— P2 D, S— Po
P 5 S:-[n[.l. fxi[:0+[-) ‘ “[:S Po
100 PoP1- Pt Po
donde:
[ L'S“ 2 \
b:l‘“'—m n=\tr=nl=(n-r)
uLPnlS— Pa)

Para el célculo de las constantes S, M y b, se toman las poblaciones PO, P1, P2 en los
tiempos equidistantes t0 , t1 , t2, donde P2 suele tomarse como la poblacién del Gltimo censo.
Este método es adecuado para la estimacion de poblaciones futuras en comunidades
desarrolladas o de desarrollo limitado por escasez de terreno urbanizable. (Lépez, 2015).

2.20.3 Modelo de crecimiento hiperbdlico.

Para este modelo se debe determinar la tasa de crecimiento hiperbdlico que esta dado
por la siguiente ecuacion:

2+ (P, — P,) - 100
(t; — to) " (P2 + Pp)
La formula para determinar la poblacién es la siguiente:

h =

h
¥ (2=h-(t, — ty)/100)
2.20.4 Método exponencial.

Al igual que el método geométrico se recomienda utilizarlo en poblaciones que
muestren desarrollo y que tengan aéreas de expansion. Se debe tener por lo menos informacién
de tres censos para poder calcular la tasa de crecimiento exponencial promedio, el cual se

expresa en la siguiente formula:

Rt

Pr = Pa x e100
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa = Poblacion actual
E = Constante Matematica (aprox. = 2.7183)
R = Tasa de Crecimiento (suministrada por ONE).
T = Tiempo de disefio (20 afios).

(L6pez, 2015).
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2.21 Periodo de disefio.

El periodo de disefio es por definicion el tiempo que transcurre desde la iniciacion del
servicio del sistema, hasta que, por falta de capacidad o desuso, sobrepasan las condiciones
establecidas en el proyecto.

Para redes de distribucién es conveniente poner un periodo de disefio que varia entre
25y 30 afios y para poblaciones pequerias este periodo se puede tomar de 15 a 20 afios. (LOpez,
2015).

2.22 Estudio topografico:

Se llama levantamiento topogréafico, al conjunto de operaciones ejecutadas sobre el
terreno, con los instrumentos adecuados, el levantamiento topogréfico necesita una serie de
mediciones y triangulaciones, que luego nos permitird la elaboracion del Plano. Cuando se
habla de un levantamiento topografico en un proyecto de construccion, se trata de una
operacion que puede originarse como consecuencia 0 durante una negociacion de la
adquisicion del solar, y que l6gicamente origina un coste, en general, de pequefia proporcién
respecto al precio de adquisicion del solar donde se planea construir. (Lépez, 2015).

2.23 Gestion sostenible de las aguas residuales domésticas.

Se basa en recuperar el equilibrio entre el consumo de agua y su renovacién natural.
Las reservas de agua bajan a un ritmo demasiado alto en comparacion a la velocidad a la que
se recuperan. Por ese motivo es importante concienciar a la poblacion y realizar un esfuerzo
por fomentar el uso responsable de este bien basico, de manera que el mundo se mueva hacia
un desarrollo sostenible. Solo siendo conscientes de la cantidad de recursos hidricos que
tenemos a nuestra disposicion y repartiéndolos de manera justa podremos hacer que duren a lo
largo del tiempo. (Ecoembes, 2022)

Las Naciones Unidas decretd el derecho al agua potable y saneamiento como un
derecho humano fundamental para el disfrute de la vida, pero aun asi un 28% de la poblacion
mundial vive sin acceso a este bien. Conseguir la igualdad en este &mbito pasa por algunos
pilares fundamentales.

Tecnologia. Emplear los medios tecnolégicos que existen para realizar analisis,
almacenar y compartir informacion, investigar y desarrollar técnicas para repartirla.

Infraestructura. Adaptar y optimizar las instalaciones existentes y construir las

necesarias para favorecer la sostenibilidad.
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Educacion. Explicar y concienciar a los mas jovenes sobre la importancia de ser

responsables.

Planificacion. Claridad y transparencia a la hora de planificar el uso y reparto del agua.

Solo un 2,5% del agua que hay en la tierra es dulce y, por lo tanto, susceptible de ser utilizada

en el dia a dia. Es un recurso que, aparentemente, es renovable e infinito, pero su uso

irresponsable lo convierte en vulnerable y finito. (Ecoembes, 2022)

2.23.1 Gestion sostenible del agua

La gestion sostenible del agua (GSA), integra y privilegia los componentes de equidad

y calidad, enfatizando el cuidado del recurso para las generaciones venideras, su explotacion

preferente para los grupos més vulnerables y la adecuada preservacion del ecosistema del cual

la fuente hidrica es parte. (Estévez et al. 2019)

La gestion sostenible se encuentra en el corazon del objetivo del ODS 6 y
complementariamente, en al menos dos metas del ODS 11y otras dos del ODS 15.
Acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos (ODS
6.1)

Acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos (ODS
6.2)

Mejorar la calidad del agua reduciendo su contaminacion y aumentando el tratamiento
de aguas residuales, su reciclado y reutilizacion en condiciones seguras (ODS 6.3)
Asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer
frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que
sufren falta de agua (ODS 6.4).

Implementar la gestién integrada de los recursos hidricos a todos los niveles (ODS 6.5)
Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos humedales,
rios, acuiferos, lagos y otros (ODS 6.6)

Reducir significativamente muertes y dafios provocados por desastres relacionados con
el agua (ODS 11.5)

Implementar politicas y planes integrados para promover la inclusion, la mitigacion del
cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres; junto con poner
en practica la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles (ODS 11.b)
Velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan,

en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas aridas (ODS 15.1)
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e Luchar contra la desertificacion, la sequia y las inundaciones, procurando una
degradacion neutra del suelo (ODS 15.3) (Estévez et al. 2019)

2.24 Humedales artificiales

El incremento en la generacién de aguas residuales ha obligado a la ingenieria a buscar,
encontrar y aplicar alternativas de tratamiento de depuracién eficientes, autobnomas y
economicamente viables. Entre las soluciones mas atractivas se encuentran los tratamientos
que emular los fendbmenos que ocurren espontdneamente en la naturaleza. Estos sistemas se
denominan tratamientos naturales de aguas residuales y cada dia es mas frecuente el uso de
lagunajes, de sistemas de infiltracion, de humedales artificiales de toda la variedad de sistemas,
pues producen efluentes de buena calidad, al mismo tiempo que presentan bajos costos de
inversion, operacion y mantenimiento y no requieren personal altamente capacitado. El uso de
humedales para depurar aguas se ha incrementado durante los Gltimos veinte afios y, hoy por
hoy, son una opcion de tratamiento de aguas residuales reconocida y recomendada. Se ha
demostrado que son efectivos en la reduccidon de la materia organica, para transformar y
asimilar nutrientes y retienen y/o eliminan sustancias toxicas que de otra manera serian vertidas
sin tratamiento alguno al medio ambiente. (Arias. et al. 2019).

Los humedales son considerados como una solucion adecuada para el tratamiento de
aguas residuales en pequefias poblaciones, debido a su bajo costo de inversion, facil operacion
y mantenimiento, no requieren de energia y poseen un alto potencial de aplicacion en paises

emergentes (Rodriguez et al., 2020).

Los humedales ofrecen beneficios ambientales agregados como son: mejorar la calidad
ambiental, crear y restaurar nichos ecol6gicos, generan mejoramientos paisajisticos,
contribuyen en la generacion de zonas de amortiguamiento de crecidas de rios y avenidas, son
fuente de agua en procesos de reutilizacion de aguas residuales para riego y aportan ventajas
en otras actividades de caracter ludido y econémico. (Arias. et al., 2019).

2.24.1 Tipo de humedales artificiales:
Basicamente existen tres tipos de disefio de humedales:
*  Flujo libre superficial (flujo horizontal).

* Flujo sumergido (flujo vertical y horizontal).

 Sistemas hibridos (flujo sumergido vertical, sequido de flujo sumergido horizontal).
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2.24.2 Humedales de flujo libre superficial

En un humedal artificial de flujo libre (HFLS), la vegetacion estd parcialmente sumergida y sus
contrapartes naturales serian: pantano, ciénaga, marisma, manglar; cuyas profundidades varian de 4 a
18 pulg. (100 a 450 mm). La vegetacion comdn para estos sistemas incluye eneas, carrizos, juncias, y
mangles. (Perez 2009)

Este tipo de sistema consta en general de canales o tanques con una barrera natural o artificial
para prevenir la percolacion del agua. Algunos sistemas HAFL se disefian de manera que haya
retencion completa del agua residual que se aplica a través de percolacion y la
evapotranspiracion. Las bacterias adheridas a las plantas tratan el agua residual a medida que
ésta fluye a través de la vegetacion y por medio de procesos fisicos y quimicos. Requiere de:

» Plantas emergentes apropiadas en un canal o espacio de agua relativamente somero.

« Una barrera impermeable (arcilla 0 membrana) para evitar la contaminacion de

acuiferos.

« Un flujo de agua, la cual es expuesta a la atmdsfera a medida que fluye a través del area

del humedal.

2.24.3 Humedal de flujo libre sub-superficial
En un humedal artificial de flujo sub-superficial el agua residual (HFLSS) se trata a medida
que fluye lateralmente a través de un medio poroso. La vegetacién emergente se planta en el
medio, que puede ser desde grava gruesa hasta arena. La profundidad del lecho va desde 1.5 a
3.3 pies (0.45 a 1 m) y tiene una pendiente caracteristica de 0 a 0.5%.
Existen dos variantes que dependen si el flujo es horizontal o vertical. Requiere de:

* Aproximadamente 45 cm o mas de un medio permeable que soporte las raices del

sistema de las plantas emergentes (rocas, grava, 0 arena gruesa).

* Flujo de agua debajo de la superficie del medio.

*  Una barrera impermeable para prevenir contaminacion del acuifero. (Perez 2009)
Agustin Silva en su trabajo de investigacion titulado depuracion de aguas residuales mediante
humedales artificiales: la edar de los gallardos (Almeria) llegd a la conclusion de que los
humedales artificiales de flujo subsuperficial son un tratamiento terciario apto para riego
agricola, ya que elimina los sélidos y la materia organica que pueden obstruir los sistemas de
riego por goteo. Ademas, no incrementa sustancialmente el contenido en sales del agua. El
contenido en nitrégeno y fosforo es muy positivo en agricultura, ya que son fertilizantes

agricolas. Es necesaria una desinfeccion adicional para riego de ciertos cultivos.

34



En cuanto al sistema de flujo horizontal, el principal componente de este sistema es el sustrato

(grava), la cual sirve como medio de soporte para el desarrollo radicular de las especies de

macrofitas plantadas en su interior y ademas sirve para que los microorganismos encargados

de la materia orgénica puedan adherirse, la circulacion del agua es de forma horizontal y poseen

una profundidad entre 0.3 a 0.9 m, ademas el agua se encuentra entre 0.05 y 0.1 m por debajo

de la superficie (Asprilla et al., 2020).

2.24.4 Sistemas hibridos

Requiere de:

Flujo vertical sumergido, seguido de un sistema de flujo horizontal.

Celdas en serie y con gradiente.

El efluente de cada celda fluye hacia el inicio de la siguiente celda (para los sistemas
de flujo vertical)
2.24.5 Ventajas de los humedales artificiales

Los humedales artificiales son técnica y econémicamente factibles para tratar aguas residuales

por varias razones:

Bajos costos de construccidén y mantenimiento.

Sistema pasivo facil de manejar para pequefias comunidades.

Los gastos de operacion y mantenimiento son bajos (energia y suministros).

La operacion y el mantenimiento no requieren un trabajo permanente en la instalacion.
Los humedales soportan bien las variaciones de caudal.

Buena remocion de contaminantes tipicos de agua residual doméstica (tratamiento
primario, tanques sépticos): DBO, solidos suspendidos etc.

Facilitan el reciclaje y la reutilizacion del agua.

Generan beneficios ambientales en términos de vida silvestre, ampliacion del habitat y
una oportunidad de educacion ambiental del publico.

Proporcionan un habitat para muchos organismos.

Pueden construirse en armonia con el paisaje

Son una aproximacion sensible con el medio ambiente que cuenta con el favor del
publico. (Perez 2009)

2.24.6 Desventajas de los humedales artificiales

Generalmente requieren grandes extensiones de terreno, comparado con los

tratamientos convencionales.
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« El tratamiento con humedales puede ser relativamente mas barato que otras opciones,
solo en el caso de tener terreno disponible y asequible.
« EI rendimiento del sistema puede ser menos constante que el de un proceso
convencional.
« El rendimiento del sistema puede ser estacional en respuesta a los cambios en las
condiciones ambientales, incluyendo lluvias y sequias.
Los componentes bioldgicos son sensibles a sustancias como el amoniaco y los pesticidas que
Ilegan a ser toxicos.
Se requiere una minima cantidad de agua para que sobrevivan las especies vegetales. (Perez
2009)

2.25 Unidad de tratamiento secundario

Este proceso se construird mediante una unidad de humedales sub-superficiales se
consideraran el caudal, las caracteristicas del lecho, el dimensionamiento del humedal, y sus
caracteristicas hidraulicas. Las plantas se deben mantener a una separacién de 10 pulgadas y
se debe eliminar las plantas que puedan desarrollar y reducir la separacion de las plantas

originales.

2.26 Plantas acuédticas a utilizar en el disefio

Los sistemas de plantas acuaticos estan en los estanques poco profundos como plantas
acuaticas flotantes o sumergidas. Los sistemas mas completamente estudiados son aquellos que
usan el Jacinto de agua o lenteja de agua. Estos sistemas incluyen dos tipos basado en tipos de
plantas dominantes. EI primer tipo usa plantas flotantes y se distingue por la habilidad de estas
plantas para derivar el dioxido carbono y las necesidades de oxigenos de la atmosfera
directamente. Las plantas reciben sus nutrientes minerales desde el agua. El segundo tipo de
sistema consiste en plantas sumergidas, se distingue por la habilidad de estas plantas para
absorber oxigeno, dioxido de carbono, y minerales de la columna de agua. Las plantas
sumergidas se inhiben facilmente por la turbiedad alta en el agua porque sus partes

fotosintéticas estan debajo del agua (Gémez, 2006).
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Cuadro No.3. Funciones de las plantas en tratamientos acuaticos.

Raices y/o tallos en la columna de agua.

1. Superficies sobre la cual la
bacteria crece.
2. Medio de filtracion y adsorcion

de sélidos.

Tallos y/o hojas sobre la superficie del agua.

1. Atenlan la luz del sol y

Asi previenen el crecimiento de
algas.

2. Reducen los efectos del viento
en el agua. Es decir, transferencia
de gases entre la atmosfera y el
agua.

3. Importante en la transferencia

de gases para y desde las

Fuente: (Gémez, 2006)

Las plantas acuaticas pueden ser seleccionadas de pantanos locales y trasplantadas
dentro de T La celda disponible en el sistema de disefio, como la calidad del agua depende
directamente del pH, las plantas a ser usadas en esta investigacion se presentan en el cuadro.

Estas plantas han sido usadas por otros autores para el tratamiento de aguas residuales de uso

municipal, o doméstico.

Aguilar (2020), llevé a cabo la experimentacion de sistemas con diferentes 4 especies
de macrdfitas ornamentales, dando como resultado que el cartucho, achira y lirio ayudan a
disminuir un 86% para DBO5, 80-90% para DQO, 90-95% para sélidos en suspension, 78%

para coliformes fecales y 80% para nitrogeno y fosforo total.
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Cuadro No.4. Plantas acuéaticas emergentes utilizadas en tratamiento de aguas residuales

Nombre comin Nombre Distribucion Temperatura en °C Rango de pH
cientifico efectivo
Deseable | Germinacion
de la semilla

Totora Typha spp. En todo el mundo. 10 - 30 12 - 24 4-10
Cafia Phragmoites 12-23 10-30 2-8
comiin COMMUNIS 16-26 5-75
Junco Juncusspp 18-27 4-9
Junco Scirpus 14 -32 5-75
Carrizo Carexspp

Fuente: (Gémez, 2006)

2.27 Enfermedades de origen hidrico

Sanchez (2010), el acceso al agua y saneamiento contribuyen al desarrollo del capital
humano que a su vez contribuye hasta el 65% en el crecimiento econémico de un pais. Las
enfermedades producidas por agua contaminada no solo afectan la salud publica, si no que
estan asociadas una perdida en los ingresos debido a pérdidas de productividad y absentismo.

2.27.1 Las enfermedades portadas por el agua son:

« Colera

« Shiguellosis,

» Fiebre Tifoidea,

» Salmonellosis,

 Diarreas por Ecoli,

 Infeccion por Helicobacter Pylori,

» Hepatitis Ay E,

» Poliomielitis

* Amebiasis.

2.27.2 Enfermedades basadas en agua con intermediarios acuaticos:

Estas enfermedades son causadas por parésitos que tiene intermediarios en el agua
como parte de su ciclo bioldgico.

» Schistomiosis

» Dracunculiosis

» Paragonimiosis
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Fasciolosis

2.27.3 Enfermedades lavadas por contacto con el agua

Estas enfermedades son causadas por pobre higiene personal y contacto de la piel y los

0jos con agua contaminada.

Escabiosis

Tracoma
Conjuntivitis
Leptospirosis
Amebas de vida libre
Tifus

Pediculosis

2.27.4 Enfermedades transmitidas por vectores con ciclo acuético.

Enfermedades relacionadas a agua transmitidas por vectores con ciclo acuético: estas

son causadas por insectos vectores que cumplen su ciclo bioldgico en el agua.

Malaria
Filariasis
Oncocercosis
Dengue

Fiebre amarilla
Arbovirosis
Mayaro
Oropuche

Las principales enfermedades de origen hidrico en la Republica Dominicana son:

Diarrea por rotavirus, Salmonella, Colera, Hepatitis A, Leptospirosis, Dengue y Malaria, estas

Gltimas que aumentan en épocas de lluvias por el incremento de los mosquitos y por las

inundaciones que causan contaminacion. De todas las enfermedades mencionadas en el pais la

mas comun es la Diarrea por rotavirus. (Batista, 2012).

Diarrea: la mayoria de las enfermedades infecciosas transmitidas por el agua son

enfermedades diarreicas y estan causadas por microorganismos (bacterias, virus, huevos de

vermes o protozoarios), eliminados al medio con las excretas de las personas o de los animales.

La disposicion sanitaria de las heces es indispensable para poder combatir las gastroenteritis

estivales y otras enfermedades transmitidas o lavadas por el agua. (Polo E. y Palacios 2015).
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Salmonella: la mayoria de las personas infectadas con salmonella contraen diarrea,
fiebre, y calambres abdominales de 12 a 72 horas después de la infeccion. La enfermedad dura
de 4 a 7 dias y la mayoria de las personas se recuperan sin tratamiento. (MMAYA, 2009).

Colera: es una enfermedad aguda, diarreica, provocada por una infeccion intestinal por
la bacteria Vibrio colerae. La infeccidén generalmente es benigna o 36 asintomatica, pero, a
veces puede ser grave. Las bacterias del célera producen una toxina que hace que el intestino
delgado secrete inmensas cantidades de liquido rico en sales y minerales (MMAYA, 2009).

Hepatitis A: es una enfermedad del higado causada por el virus de la hepatitis A. este
virus se transmite de persona a persona cuando alguien se lleva algo a la boca que ha sido
contaminado con excremento de una persona infectada con hepatitis A (MMAYA, 2009).

Dengue: es una enfermedad causada por cualquiera de cuatro virus estrechamente
relacionados. Los virus son transmitidos a los humanos por la picadura de un mosquito
infectado. EI mosquito Aedes aegypti es el transmisor o vector de los virus de dengue mas
importante en el hemisferio occidental (MMAYA, 2009).

Malaria: es una enfermedad parasitaria que involucra fiebres altas, escalofrios,
sintomas seudogripales y anemia. Se transmite de un humano a otro por la picadura de
mosquitos anofeles hembra infectados, por una transfusion de sangre contaminada o bien por
una inyeccion aplicada con una aguja previamente utilizada por una persona infectada
(MMAVYA, 2009).

Leptospirosis: es una zoonosis, enfermedad bacteriana que afecta a los humanos y los
animales, es causado por la bacteria del género leptospira de distribucion mundial tanto en
areas urbanas como rurales. Se estima globalmente que 10 millones de personas se infectan de
Leptospirosis cada afio y es dificil estimar exactamente cuantos de ellos mueren por este
padecimiento, en gran medida por que los decesos ocurren en paises 37 donde las muertes no

son sujetas a notificacion rutinaria. Segun la Direccion General de Epidemiologia (DGE, 2012).
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CAPITULO 1|
METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia que se aplicara en la propuesta para la
gestion de las aguas residuales domesticas del Sector Inespre en el municipio de Villa la Mata,
se plantea también el tipo de investigacion, poblacion y muestra, métodos, procedimientos y
analisis de datos.

3.1 Disefio y tipo de investigacion

El disefio de la investigacién es no experimental-transversal, ya que las variables de
estudio, los sujetos del estudio son evaluados en su contexto natural sin alterar ninguna
situacién; asi mismo, no se manipulan las variables del estudio.

En lainvestigacion experimental, se tienen dos conjuntos a estudiar. En uno, los
elementos se mantienen constantes, mientras que, en el otro, las variables son manipuladas por
los investigadores.

Por el contrario, en unainvestigacion no experimental, las variables no son
manipuladas ni controladas. El investigador se limita a observar los hechos tal y como ocurren
en su ambiente natural. Se obtienen los datos de forma directa y se estudian posteriormente.

La investigacidn es de tipo campo, exploratoria y descriptiva. No busca manipular las
variables sino describirlas a partir del contexto presente.

La investigacion exploratoria es un tipo de investigacién utilizada para estudiar un
problema que no esta claramente definido, por lo que se lleva a cabo para comprenderlo mejor,
pero sin proporcionar resultados concluyentes. (Velazquez, 2023).

3.2 Enfoque de investigacion

Incluye un enfoque mixto ya que determina las variables cualitativas al igual que las
cuantitativas.

El enfoque mixto presenta fases similares entre si: se llevan a cabo observacién de
fendmenos, se establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y
evaluacion realizadas, se prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen

fundamento. Sampieri, Fernandez, & Baptista, P. (2010).
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

El sector Inespre cuenta con 97 edificaciones con una cantidad de 300 habitantes para
el levantamiento de las informaciones sobre el contexto del sector con relacién a las aguas
residuales domeésticas, se realizé una visita de campo para determinar las caracteristicas de la
zona de estudio.

Es una comunidad mayoritariamente de edificaciones con uso familiar.

Para determinar la muestra, se utilizo la formula de Fisher y Navarro, ya que se utiliz6
una poblacion finita, esta férmula se representa de la siguiente manera:

NZ?p(1-q)

T (N—DEZ+Z2p(1-p)
Donde:

n= Tamao de la muestra.

n

N= Tamafio de la poblacion.

Z= Nivel de confianza

P= Proporcion de éxitos.

(1-p) = proporcion estima de fracasos.

e= Error de estimacidn entre la proporcion real y la proporcién de la muestra

3.3.1 Célculo de la muestra:
Datos:
N= 97 viviendas.
Z=1.96
P=0.5
(1-p)=0.5
e=0.05
_ 97(1.96)% x 0.5(1 — 0.5)
(97 — 1)0.052 + 1.962 % 0.5(1 — 0.5)
o 93.15
0.7475 + 0.9604

9315
=024+ 0096

n=77.65
n=78

n

Tamano de la muestra;: 78 viviendas
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3.4 Tecnicay recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos e informaciones correspondientes a las variables de
estudio se emplearon las técnicas de observacion, recopilacion documental, entrevista y
encuesta. Ademas, se utilizaron recursos tales como: mapa topografico del sector, mapa
geoldgico, memoria geoldgica, fotografias, GPS: par de receptores GNSS, modelo G1 (formato
de hora en UTC 00), software Google Earth, AutoCAD Civil, lapiz, y libretas.

3.5 Validez y confiabilidad

Esta investigacion se ejecuto bajo los lineamientos de disefio establecidos en las normas
y reglamentos de las autoridades e instituciones pertinentes del pais.

Estos son principalmente: Reglamento Tecnico para Disefio de Obras e Instalaciones
Hidro Sanitarias de INAPA, Normas de Disefio: Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado
Sanitario y Drenaje Pluvial de la CAASD y el Manual R-008 Reglamento para el Disefio y la
Construccion de Instalaciones Sanitarias en Edificaciones del MOPC (Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones).

La utilizacién de las Normativas Nacionales permite la obtencion de resultados
medibles y comparables con distintos proyectos de la misma naturaleza.

El seguimiento de los parametros de disefio y la utilizacion de los instrumentos de
investigacion fueron revisados y validados por la Ing. Sumara Borromé, asesora de esta
investigacion, profesional experto con méster en Ingenieria del Agua y miembro de la Carrera
Nacional de Investigacion (CNI) del MESCyT.

3.6 Procedimientos

3.6.1 Presentacion del tema ante el jurado evaluador y asignacion del asesor.
Se sometid el tema de investigacion a través del llenado de un formulario expedido por
la Facultad de Postgrado, una vez sometido a través de una reunién con el Comité Evaluador,

se obtuvo la aprobacion del mismo.

3.6.2 Indagaciones bibliograficas relacionadas al tema de investigacion.

Este paso constituye la base para el desarrollo de la investigacion, se recopila toda la
informacion tanto técnica como cientificas relacionadas al tema de investigacion, se utilizan
revistas cientificas, libros, foros, trabajos de investigacion de otros autores, informes técnicos

y cientificos a fin de tener una busqueda exhaustiva sobre el tema.

43



3.6.3 Visitas de campo para el levantamiento de informacion en campo.

Este procedimiento consta de dos partes, la primera consistio en realizar varias visitas
al sector objeto de esta investigacion (Sector Inespre) con el objetivo de identificar sus
caracteristicas generales. La segunda parte de este proceso consistio en el levantamiento de
todas las informaciones técnicas para el disefio de la propuesta, este levantamiento se realiz6 a

través de una ficha aplicada en forma de entrevista (Ver grafico No. 24)

3.6.4 Identificar la ubicacion del humedal artificial en el sector.
Después de realizadas las visitas de campo, se procedio a seleccionar el lugar donde

seria ubicado el humedal artificial para las aguas residuales domésticas del sector Inespre.

3.6.5 Realizacidn del levantamiento topografico del Sector Inespre

Se contrat6 al Agrimensor Joelmi Vargas para realizar el levantamiento topogréafico del
Sector Inespre para asi determinar las cotas de nivel para el disefio el sistema de alcantarillado
sanitario y la ubicacion de la unidad de tratamiento.

3.6.6 Procesamiento de las informaciones levantadas.

Una vez recopilados los datos, tanto del levantamiento a través de la entrevista y el
levantamiento topogréfico, se procedié luego a procesar las informaciones obtenidas a través
de distintos recursos tales como: AutoCAD y Excel, entre otros, mencionados anteriormente.

3.6.7 Presentacion de los resultados

Los resultados fueron presentados a través de cuadro, graficos y textos.

3.6.8 Elaboracién de propuesta.

Se elabor6 una propuesta de un humedal artificial para la gestion de las aguas residuales
domésticas del sector Inespre, de acuerdo a las caracteristicas presentes y futuras de la

poblacidn, segun las informaciones obtenidas en campo.

3.7 Anélisis de los datos

Los resultados se presentaron mediante un analisis elaborado por los sustentantes a
partir de las informaciones obtenidas de los distintos instrumentos aplicados a la muestra
seleccionada correspondientes a las variables de estudios, para el andlisis e interpretacion de

los datos, los resultados obtenidos se mostraran a través de cuadros, graficas y textos.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los datos y resultados obtenidos mediante los
cuestionarios aplicados a los habitantes del Sector Inespre, del municipio de Villa la Mata, los
cuales son presentados mediante gréficos y cuadros teniendo como objetivo principal de
proponer una solucion sostenible para la gestion integral de las aguas residuales domésticas del

sector Inespre, municipio de Villa la Mata.

4.3 Diagnostico de la poblacién
A) Poblacion

Gréfico No. 5 Poblacion actual del Sector Inespre.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
Tal como se muestra en el grafico No. 5, de acuerdo con los datos de la encuesta, en el
sector Inespre existe un total de 300 personas, de los cuales 125 pertenece al sexo masculino y

175 al sexo femenino.
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B) Catastro

Gréfico No. 6 Representacion de los tipos de edificaciones del Sector Inespre.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No.6, Se contempla en el sector 57 viviendas de un nivel, 8 viviendas
de dos niveles, un apartamento, una institucion publica (Escuela), una institucion religiosa, 18

comercios, 6 viviendas de madera y 3 zonas de construccion.
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Graéfico No. 7 Abastecimiento de agua potable.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 7, el 95% de los comunitarios del sector Inespre se abastece de
agua potable a través de acueductos, mientras que el 5% restante se abastece mediante pozo

tubulares.
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C) Datos de Saneamiento

Graéfico No. 8. Tipo de sanitario que posee la vivienda.

Tipo de sanitario que posee la vivienda

m Letrina Bafios

Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 8, de 78 viviendas encuestadas 98% de los comunitarios del sector
Inespre posee bafios como sanitario principal de la vivienda donde reside, frente a un 2% que
posee letrinas.
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Gréfico No. 9. Vertido de las aguas residuales.

Vertido de las aguas residuales domésticas
120%

99%

100%

80%

60%

40%

20%
1%

0%
Camaras septicas Contenes

Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el gréafico No. 9, el 99% de los comunitarios del sector Inespre descarga las aguas

residuales domésticas en camaras sépticas, el 1% restante directamente en los contenes.
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Graéfico No. 10. Conocimiento sobre el destino final de las aguas residuales domésticas.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No.10, el 70% de los comunitarios del sector Inespre no tiene
conocimiento sobre el destino final de las aguas residuales domésticas, el 30% restante tiene

conocimiento sobre el mismo.
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Gréfico No. 11. Viviendas con cAmaras sépticas.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No.11, el 98% de los comunitarios del sector Inespre cuenta con

camaras sépticas en sus viviendas, el 2% restante no cuenta con camaras sépticas.
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Gréfico No. 12. Medidas tomadas al momento de llenarse la cAmara séptica.

Medidas tomadas al momento de llenarse la camara septica
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el gréafico No.12, el 94% de los comunitarios del sector Inespre al momento de
llenarse la camara séptica procede a limpiarla. Un 3% de los comunitarios tapa la cdmara

séptica y el otro 3% restante procede a construir una nueva.
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Gréfico No. 13. Filtrante Séptico.

¢ Cuenta la vivienda con filtrante septico?
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
Segun el grafico No.13, el 75% de los comunitarios del sector Inespre no cuenta con

filtrante septico frente al 25% restante que cuenta con el mismo.
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D) Datos de salud

Grafico No. 14. Conocimientos sobre enfermedades de origen hidrico.

Conocimiento sobre enfermedades de origen hidrico
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No.14, el 53% de los comunitarios del sector Inespre no tiene
conocimiento sobre las enfermedades de origen hidrico frente al 47% restante que si cuenta

con conocimientos.
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Grafico No. 15. Padecimiento de las enfermedades de origen hidrico.

Padecimientos de enfermedades de origen hidrico
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
Segun el grafico No. 15, el 73% de los comunitarios del sector Inespre ha padecido
enfermedades de origen hidrico, el 23% restante no ha tenido ningun tipo de padecimiento de

alguna enfermedad.
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Gréfico No. 16. Enfermedades de origen hidrico padecidas.

Enfermedades de origen hidrico padecidas
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 16, el 58% de los comunitarios del sector Inespre ha padecido
enfermedades diarreicas, el 27% enfermedades febriles y el 15% restante enfermedades de piel

Yy 0jOs.
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Gréfico No. 17. Enfermedades de origen hidrico y frecuencia de ocurrencia al afio.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 17, el 49% de los comunitarios del sector Inespre ha padecido
enfermedades febriles mas de 5 veces al afo, el 37% enfermedades diarreicas de 3 a 5 veces al

afio y el 14% restante ha padecido enfermedades de piel y ojos de una a dos veces al afio.
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E) Medio ambiente

Gréfico No. 18. Gestion de los residuos en el sector Inespre.
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el gréafico No. 18, el 58% de los comunitarios del sector Inespre vierten sus
residuos solidos al camion de la basura, el 27% procede a quemarla, un 5% la deposita en un

basurero y un 2% en otras opciones.
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Graéfico No. 19. Calidad del agua de consumo.

Calidad del agua de consumo
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 19, el 73% de los comunitarios del sector Inespre considera que

el agua que consume es de calidad, frente al 27% que no lo considera asi.
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Gréfico No. 20. Importancia de tratar las aguas residuales domésticas

¢ Cree usted que es importante tratar las aguas residuales?
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 20, el 100% de los comunitarios del sector Inespre cree que es

importante tratar las aguas residuales domésticas.
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Grafico No. 21. Importancia de tratar las aguas residuales domésticas.

¢Apoyaria usted un proyecto destinado a tratar las aguas
residuales domésticas ?
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Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Segun el grafico No. 21, el 100% de los comunitarios del sector Inespre apoyaria un

proyecto destinado a tratar las aguas residuales domesticas.
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4.4 Diseno de Alcantarillado Sanitario

Célculo de incremento de la poblacion:

Para calcular el incremento medio anual de la poblacion se realiz6 un cuadro con los

afios de censos pasados de poblacién y vivienda de la provincia Sanchez Ramirez, desde el

1950 hasta el 2010, con la cantidad de habitantes que cada uno tenia para ese entonces. El

incremento se calculd con el método geométrico por porcentaje el cual se realiz6 con el

siguiente cuadro:

Cuadro No.5. Célculo de incremento de la poblacion.

Afios Cantidad de Incremento %lncremento
Habitantes

1950 37,866 - -

1960 60,640 22,774 60.14

1970 74,724 14,084 23.23

1981 94,119 19, 395 25.96

1993 86,578 -7,541 -8.01

2002 74,056 -12,522 -14.46

2010 64,133 -9,923 -13.40
73.46

I=Pa-Pi

Pi: poblacion pasada

Pf=Pa+Pa (1/100) N

Pf: poblacion futura

Pa: poblacion actual

N: afio de disefio

I= X% incremento/ no. Afios= 73.46/60=1.22
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4.4.1 Memoria de calculos hidraulicos alcantarillado sanitario.

Cuadro No.6. Calculos hidraulicos de alcantarillado sanitario

CALLE S5

Pob= No. Viviendas *6 Poblacion: 22*6 132

Incremento anual: 1=1.22

Afios de disefio: 20 anos
Pf=132+132 (1.22/100)* 20 Pf= 164

Pf= Pa + Pa (1/100)*N

Donde:
Pf= Poblacion futura

Pa= Poblacidn actual

Pf=164

Densidad lineal (DL)

Poblacién de diseiio

"Longitud total de la tuberia

DL=132/198.10

DL=0.8289147

DESDE: R1-R2

Dotacion:

Segun el R-008 MOPC.
Viviendas: 250-300 Lit/hab./dia
Dot = 300 Lit/hab/dia

Poblacion: 53 hab.

Ap= 0.75* dotacion

Ap= 0.75*300 Ap= 225 Lit/hab/dia

- 225+53 !
Caudal medio por tramo QMed = Sc100 OMed = 0.1385
QMed = 222

86,400

Caudal minimo por tramo
QMin =0.5*Qmed

QMIin=0.5*0.138 I/s

QMin= 0.0691 I/s

Caudal Méaxima Instantaneo por
tramo
QMinst = M*Qmed

14

M=1 +4_|_\/5

QMuinst = 2.240741*0.0691 I/s

M=2.240741

QMinst=0.3095 I/s
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Coeficiente de Harmon

14

M=1+ =

Caudal Méaximo Extraordinario
Coeficiente de Seguridad (CS)=1.5
QMext= CS*Qmint

QMext=1.5*0.3095 I/s

QMext=0.4643 |/s

Calculo de la pendiente por g= 43:50742.70 $=0.0125
64
tramo:
Cota inicial—cota final
- longitud propia del tramo
Calculo del diametro: 3 59*(0.3095) 0381 D=0.1233 m
— | ——_\1000/
3.59+Qmint]0-381 b= 140*(0-0125)0-54 D=12.33 cm
D = [—Ch*50-54 ] 1000 )
D=4.85Iin

Ch= Coeficiente de Hazen-
Williams
Para tuberia PVVC: 140

Utilizar D = 6”
D=6"=0.1524m

Radio Hidraulico Rh=1524m Rh=0.0381 m

Rh=D/4

Célculo de la velocidad 0.0125\%** | V=0.0342 m/s
V = 0.85 * 140 = (0.0381)%63 « ( 1000 )

V = 0.85 * Ch * Rh%-63 x §0-54

Célculo de caudal
Q = 0.85 % A * Ch + Rh%%3 x §0-54

Area:
A= *r?

Radio= b
2

0.1524m

Radio=
Area:
A =m*(0.0762 m)?

0.0125)"-54

— 0.63
Q = 0.85 % 0.01824 * 140 * (0.0381)"°° * ( 1000

Radio=0.0762 m
A=0.01824 m?

Q=0.00622361 m3/s

DESDE: R2-R3

Dotacion:
Segun el R-008 MOPC.
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Viviendas: 250-300 Lit/hab./dia
Dot = 300 Lit/hab/dia

Poblacion: 102 hab.

Ap=0.75* dotacion

Ap= 0.75*300

Ap= 225 Lit/hab/dia

Caudal medio por tramo

Ap*P
86,400

QMed =

225%102
86,400

QMed =

l
QMed = 0.265;

Caudal minimo por tramo
QMin =0.5*Qmed

QMIin=0.5*0.265 I/s

QMin=0.1323 I/s

Caudal Maxima Instantaneo por
tramo
QMinst = M*Qmed

Coeficiente de Harmon

14

M=1+ =

14

M=1 + 4++/102

QMinst = 1.9942532*0.1323 I/s

M=1.9942532

QMinst= 0.5277 I/s

Caudal Méaximo Extraordinario
Coeficiente de Seguridad (CS)=1.5
QMext= CS*Qmint

QMext= 1.5*0.5277 I/s

QMext=0.7916 I/s

Calculo de la pendiente por g= 42.70-42.10 S=0.0102389
58.6

tramo:

_ Cotainicial—-cota final

B longitud propia del tramo
Calculo del diametro: 3 59*(0.5277) 0.381 D=0.1574 m

— |—2"""\Fo00 /)
_ [3.59+Qmint 0.381 D= 140*(0.0102389)0'54 D= 15.74 cm
D= [' Ches05% ] 1000 _
D=6.19in

Ch= Coeficiente de Hazen-
Williams
Para tuberia PVVC: 140

Utilizar D = 8”
D=87=0.2032m
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Radio Hidraulico
Rh=D/4

0.2032m
Rh=

Rh=0.0508 m

Calculo de la velocidad
V = 0.85 * Ch * Rh®%3 x 5054

V = 0.85 * 140 * (0.05080)°63 x (

V=10.03679 m/s

Calculo de caudal
Q = 0.85 % A x Ch * Rh%3 x §0-54

Area:
A=mxr?

Radio= 2
2

0.0508 m

Radio=
Area:
A=mx*(0.1016 m)?

Q = 0.85 « 0.0324285 * 140 * (0.0381)%63 * (

Radio=0.1016 m
A=0.0324285 m?

Q=0.0011932 m3/s

DESDE: R3-R4

Dotacion:

Segun el R-008 MOPC.
Viviendas: 250-300 Lit/hab./dia
Dot = 300 Lit/hab/dia

Poblacion: 135 hab.

Ap=0.75* dotacion

Ap= 0.75*300

Ap= 225 Lit/hab/dia

Caudal medio por tramo

Ap*P

QMed = 86,400

225%135

QMed = 86,400

l
QMed = 0351

Caudal minimo por tramo
QMin =0.5*Qmed

QMIin=0.5*0.361 I/s

QMin=0.1753 I/s

Caudal Méaxima Instantaneo por
tramo
QMinst = M*Qmed

Coeficiente de Harmon

14

M=1+ 4++/135

QMiinst = 1.8972977*0.351 I/s

M=1.8972977

QMinst= 0.6651 I/s
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14
4++p

M=1+

Caudal Maximo Extraordinario
Coeficiente de Seguridad (CS)=1.5
QMext= CS*Qmint

QMext= 1.5%0.6651 I/s

QMext= 0.998 I/s

Célculo de la pendiente por — 42.10-42.05 S=0.0012563
39.80
tramo:
_ Cotainicial-cota final
- longitud propia del tramo
Calculo del diametro: 3 50.(20851) ]0-381 D=0.26479 m
D — i 1000
*Qmint]0-381 : 0.54 D=26.47 cm
p = [y oo (C2552) _
D=10.42in
Utilizar D =127
Ch= Coeficiente de Hazen- D= 12” = 0.3048 m
Williams
Para tuberia PVC: 140
Radio Hidraulico Rph=23048m Rh=0.0762 m

Rh=D/4

Calculo de la velocidad
V = 0.85 * Ch * Rh%-63 x §0-54

V = 0.85 * 140 * (0.0762)%63 (

0.0012563

0.54

)

V=0.015299 m/s

Calculo de caudal
Q = 0.85 % A * Ch * Rh0-63 x §0-54

Area:
A=mxr?

Radio= b
2

. 0.3048
Radio= n

Area:
A =m*(0.1524 m)?

Q = 0.85 % 0.07264 * 140 * (0.0762)°63 (

)

0.54

Radio=0.1524 m
A=0.07264 m?

Q=0.0011163 m%/s

DESDE: R4-R5

Dotacion:
Segun el R-008 MOPC.
Viviendas: 250-300 Lit/hab./dia
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Dot = 300 Lit/hab/dia

Poblacion: 164 hab.

Ap= 0.75* dotacion

Ap= 0.75*300

Ap= 225 Lit/hab/dia

Caudal medio por tramo

Ap*P

QMed = 86,400

225%164
86,400

QMed =

I
QMed = 0428

Caudal minimo por tramo
QMin =0.5*Qmed

QMin=0.5*0.428 I/s

QMin=0.2138 I/s

Caudal Méaxima Instantaneo por
tramo
QMinst = M*Qmed

Coeficiente de Harmon

14

|\/|=1+4+\/5

14

M=1+ 44164

QMinst = 1.8326213*0.2138 I/s

M=1.8326213

QMinst= 0.7836 I/s

Caudal Maximo Extraordinario
Coeficiente de Seguridad (CS)=1.5
QMext= CS*Qmint

QMext= 1.5*0.7836 I/s

QMext= 1.1755 I/s

Calculo de la pendiente por — 42.05-42.00 S=0.0014006
35.70
tramo:
_ Cotainicial—-cota final
B longitud propia del tramo
Calculo del diametro: 350.(22220) 0-381 D=0.2756 m
— ) 1000
3.59+Qmint]%-381 b= 140*(0'0014006)0'54 D= 27.56 cm
D =[G :
D=10.85in
Utilizar D =127
Ch= Coeficiente de Hazen- D= 12" = 03048 m
Williams
Para tuberia PVC: 140
Radio Hidraulico Rp=23048m Rh=0.0762 m

Rh=D/4
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Calculo de la velocidad
V = 0.85 * Ch * Rh®63 x 5054

0.0014006)0'54

= 0.63
V = 0.85 * 140 * (0.0762)%63 + ( —

V=0.016224 m/s

Calculo de caudal
Q = 0.85 x A x Ch * Rh0-63 x 50-54

Area:

A=mx1r?

Radio= 2
2

. 0.3048
Radio= n

Area:
A =m*(0.1524 m)?

0.0014006)0‘54

— 063 , (22 "F"
Q = 0.85%0.07264 * 140 % (0.0762) * ( 1000

Radio=0.1524 m
A=0.07264 m?

Q=0.0011838 m%/s

Observacion:

De este mismo modo, se determinaron los demas tramos de cada calle en un cuadro de Excel.

(ver anexos).
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CALCULO HIDRAULICOS ALCANTARILLADO SANITARIO

Caudales de aguas
Denominacion del tramo | |ongitudes en metros residuales (L.P.S) Tubo lleno
Propia Tributaria | Acumulada Poblacion Pendient Diametro
Cota | Cota servida Méximo enarente Velocidad |Caudal
Desde | Hasta| _ del | P | parael | e | Medio | Minimo o (pulg)
inicial | final . tramo tramo extraordinario (m/s) (m3/s)
ramo
Calle5 R1 R2 |43.50| 42.70 | 64.00 0.00 64.00 53| 0.138| 0.0691 0.464 0.01250 6 0.0342| 0.00062361
R2 R3 | 42.70 | 42.10 | 58.60 0.00 122.60 102 | 0.265| 0.1323 0.792 0.01024 8 0.0368 | 0.00119318
R3 R4 | 42.10 | 42.05 | 39.80 0.00 162.40 135| 0.351| 0.1753 0.998 0.00126 12 0.0153| 0.00111634
R4 R5 | 42.05| 42.00 | 35.70 0.00 198.10 164 | 0.428 | 0.2138 1.176 0.00140 12 0.0162| 0.00118383
Calle 4 R6 R5 |42.60 | 42.00 9.90 0.00 9.90 4| 0.011| 0.0053 0.053 0.06061 6 0.0802 | 0.00146264
R5 R7 |42.00 | 41.50 | 30.00| 198.10 238.00 98| 0.256| 0.1281 0.771 0.01667 6 0.0399 | 0.00072841
R7 R8 | 41.50| 41.40 | 44.00 0.00 282.00 117 0.304 | 0.1518 0.886 0.00227 10 0.0188 | 0.00095187
R8 R9 |41.40| 40.80 | 32.00 0.00 314.00 130| 0.338| 0.169 0.968 0.01875 6 0.0426 | 0.00077625
R9 | R12 | 40.80 | 40.40 | 11.00 0.00 325.00 134| 0.35| 0.1749 0.996 0.03636 6 0.0609 | 0.00111004
T- Drenaje | R12 | R22 | 40.40 | 40.20 | 42.00 121 163.00 15| 0.039| 0.0194 0.162 0.00476 6 0.0203 | 0.00037032
Calle 3 R10 | R11 | 41.70 | 40.90 | 91.00 16 107.00 86| 0.223| 0.1117 0.689 0.00879 6 0.0283 | 0.00051566
R11 | R12 | 40.90 | 40.40 | 14.00 0 121.00 97| 0.253| 0.1263 0.762 0.03571 6 0.0603 | 0.00109929
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Calle 2 R13 | R14 | 41.50 | 40.60 | 79.00 76| 155.00 182 | 0.473| 0.2365 1.278| 0.01139 0.0390| 0.00126398
R14 | R20 | 40.60 | 40.20 | 17.00 0| 172.00 202 | 0.525| 0.2624 1.393| 0.02353 0.0577| 0.00186998
Calle 1 R15 | R16 | 43.20 | 42.00 | 70.00 9 79.00 67| 0.175| 0.0876 0.564| 0.01714 0.0405| 0.00073958
R16 | R17 | 42.00 | 41.00 | 62.00 0| 141.00 120| 0.313| 0.1564 0.908| 0.01613 0.0392 | 0.00071563
R17 | R18 | 41.00 | 40.60 | 43.00 0| 184.00 157| 0.408 | 0.2041 1.131] 0.00930 0.0349| 0.00113294
Calle 6 R22 | R21 | 40.35| 40.30 | 32.00 336| 368.00 28| 0.073| 0.0363 0.273| 0.00156 0.0133| 0.00043235
R21 | R20 | 40.30 | 40.20 | 28.00 396.00 30| 0.078| 0.0391 0.290| 0.00357 0.0174| 0.00031704
R20 | R19 | 40.20 | 40.10 | 25.00 170| 591.00 45| 0.117| 0.0583 0.404| 0.00400 0.0185| 0.00033705

Cuadro No. 7. Célculos hidraulicos de alcantarillados sanitarios, donde se muestra de denominacién del tramo, longitud, caudales, velocidad y

caudal.

71




4.5 Disefo del tratamiento de aguas residuales mediante sistemas de Humedales

Artificiales
Poblacién VALORES MAXIMOS PERMISIBLES
Hab Equiv - Mg/L NMP/10
Oml
ph DBOs | DQO | S5 N-NHe | N-(NHe#NO3) | P-PO. | Clores cT

&,000 685 | 50 160 | s0 0.05 1000
5,001-10,000 6-8.5 45 150 45 : 0.05 1000
10,001-100,000 6-8.5 35 130 | 40 10 18 3 0.05 1000
»100,001 6-8.5 35 130 35 10 18 2 0.05 1000

Nota; La produccién de DBOs de un habitante equivalente es aproximadamente 60g/hab/d

Demanda bioldgica de oxigeno DBOs

Demanda quimica de oxigeno DQO
Séltdos suspendidos (SS)

Nitrégeno del amonio (N-NHs)

Nitrogenote amonio y nitratos N-NH4+NO3
Fésforo de ortofosfatos (P-PO4)
Cloro residual (Clz. Res) libre

Coliformes totales (C.T)

Gréfico No. 22. fuente: Norma Ambiental sobre Control de Descargas a Aguas Superficiales, Alcantarillado

Sanitario y Aguas Costeras. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

4.5.1 Entrada al sistema de tratamiento.

El caudal de aporte para el sistema de la unidad de tratamiento, llega a través de un sistema

de alcantarillado sanitario.

4.5.2 Unidades que componen la planta de tratamiento de aguas residuales

1. Pre- tratamiento
2. Tratamiento primario

3. Tratamiento secundario

-Sistema humedal artificial
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4.5.3 Flujograma del sistema de tratamiento

Valvula

Rejilla

l

Desarenador

l

Tratamiento Primario

\ 4

Trampa de grasa

l

Sub-Superficial

l

Reserva

Descarga

Gréfico No. 23. Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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4.5.5 Memoria de calculo

Datos y parametros

Viviendas: 109

Cantidad de personas por viviendas: 6 personas

a) Pablacion fija: 654 habitantes
Dotacidon poblacion (AP): 300 It/hab/dia
Tiempo de proyeccion o disefio (N): 20 afios

Tasa de crecimiento anual o incremento (1): 1.22

Poblacion futura
Pf=Pa + Pa (1/100)*N

Pf=654+654(1.22/100)*20: 814 habitantes
DBO afluente (Co): 50 mg/I

DQO efluente (Ce): 40 mg/I

Caudal de entrada humedal (Q): 0.01794 m3/s : 54,738 ft3/dia
Temperatura del agua esperada en invierno (T): 25 grados Celsius

Calculo de caudales:

Caudal medio diario (aguas residuales):

Qmed/ap = (Poblacion*dotacion+flotante*dotacion) 86,400 s
Qmed/AR= Qmed/ap*0.8

Qmed/ap= (
Qmed/AR=5.741 /s « 0.80 = 4.591/s

654+300+(1000%300)
86,400

) = 5.741t/s

Caudal méaximo horario de agua residual:
Qmax/h (AR)= (Qmed/AR*M)

14
4+,/p

14

4+654
M= 1.47

Qmax/h (AR)= 4.59 I/s*1.47
Qmax=6.741/s

M=1 +

M=1 +
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Caudal minimo horario de Agua Residual
Qmin/h (AR) = Qmed/AR*0.5
Qmin/h (AR): 4.59*0.5=2.29 I/s

Cuadro No. 8. Normas de disefio para rejillas manual.

Parametro Norma Recomendada

Forma de barra Rectangular

No debe utilizar barras de refuerza
Ancho de barra 5—15 mm
Espesor de barra 25—40 mm
Espaciamiento (abertura) entre barras 25—50 mm

50 mm recomendado para que las

heces humanas pasen por las barras
Inclinacion con la vertical 45—60°
Plataforma de drenaje Suficiente para el almacenamiento temporal
del material retenido en condiciones sanitarias

Canaleta de desvio (By-pass) Suficiente para desviar el caudal

maximo durante una emergencia
Material de construccion de barras y Acero inoxidable o galvanizado: aluminio
plataforma de drenaje
Velocidad de aproximacion 0.45 m/s
Tiempo de retencion en canal de aproximacion >3s
Largo de canal de aproximacion >135m
Velocidad a través de las barras < 0.6 mV/s para caudal promedio

< 0.9 m/s para caudal maximo

Pérdida de carga maxima 0.15m
Cantidades de material retenido 0.008—0.038 m’/1.000 m’
Disposicion final de residuos Solucioén téenica utilizando métodos sanitarios

Adaptado de Reynolds y Richards, 1996: Mendonca. 2000: y Viceministerio de Vivienda y
Construccion, 1997.

Dimensionamiento de Rejillas y canal de aproximacién:
Se dimensiona la rejilla 'y el canal de aproximacion antes de la rejilla con la siguiente

ecuacién adaptada de Mara (1976):

Qmax ap + €p

a = . )]

canal 0. 6})111(“ e, (
Donde deanai = ancho de canal de aproximacion, m

Omax = caudal maximo, m’/s

0.6 = velocidad maxima a través de las barras. m/s

Pumax = profundidad maxima de agua en el canal cuando O = Opaxr.

ap = ancho de barras, mm

ep = espaclamiento (abertura) entre barras. mm
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Para disefio:

Ancho de barra (ab)= 15 mm
Espaciamiento de barra (eb) = 50 mm
Profundidad méxima del canal:
Pmax=0.10 m

Qmax=0.00674 m3/s

a _ Qmax X [ab + eb]
canal O-6Pmax ep

0.00674 [0.015 + 0.050]
= k
Acanal = (670.10) 0.050

Acapal = 0.15m

Velocidad en el canal:

06
e
0.6 m
V= (0.015 ¥ 0.050) =046
0.050

Pérdidas de carga a través de la rejilla

1 [vg?—v,?
hf = — % |—————
0.7 2g
Donde:

Vr= Velocidad a través de la rejilla (0.6 m/s)
Va= Velocidad del canal de aproximacion. (0.46 m/s)

g= aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).
Los canales de aproximacion antes de la rejilla deben tener una velocidad de 0.45 m/s

para que los solidos arenosos no sedimenten, y la velocidad a través de las barras no exceda
0.6 mf/s.
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1 (0.6%)2 — (0.46 %)2

*

0.7 2 (9.81 %)

h; = 0.010 m

hf=

Disefio del Desarenador de flujo libre.

Cuadro No.9. Normas para el disefio de desarenador

Parametro

Norma Recomendada

Velocidad horizontal

Ve = 0.3 m/s
Vinin =0.80 Vinax

desarenador v la de la canaleta Parshall)

Velocidad de sedimentacion 0.02 m/'s
(particulas de 0.2mm)
Forma de la seccidn transversal Rectangular

(Con un resalto entre la cota del

Tiempo de retencion hidraulica

<605 para Vi

=455 para Vmax

Vi = 0.3 m1/'s
Viin = 0.3C%

Largo de canal

45 Viar = L = 60 Vi
135m= L=18C,

Seccion de control de velocidad

Canaleta Parshall prefabricada con flujo libre

Carga en el canal aguas abajo la canaleta
Parshall para asegurar flujo libre

<60% de la carga en el desarenador

Numero de canales

Dos en paralelo, cada uno con drenaje
(Uno en operacién y otro para limpieza)

Adaptado de Marais v van Haandel, 1996; Reynolds y Richards, 1996; Mendonga, 2000; y
Viceministerio de Vivienda y Construecion, 1997.

Para el disefio:
Qmax=0.00674 m3/s
Qmin=0.00229 m3/s

Cuadro No. 10. Rangos de caudales para Canaletas Parshall

Ancho de Qumin Qumax
Garganta, W
m m’/s m’/dia m?/s m’/dia
0.076 0.0008 69 0.0538 4.648
0.152 0.0015 130 0.1104 9.539
0.229 0.0025 216 0.2519 21.764
0.305 0.0031 268 0.4556 39.364

Fuente: Marais y van Haandel. 1996.
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De acuerdo a los rangos de valores de caudales minimos y maximo, el ancho de
garganta W= 0.076 metros.

La ecuacion del caudal para una canaleta Parshall se define como la siguiente
(Gloyna, 1971,
Marais y van Haandel, 1996):

Q =2.27-W (Ha)*®

Donde:

Q = caudal, m%/s

W = ancho de garganta de medidor Parshall, m

Ha = profundidad de agua (carga) medida desde la base de

la canaleta Parshall, m

Como conocemos W que es 0.076 y el caudal es 0.00674 ma3/s, si despejamos de la formula

Ha, tenemos que es igual a: 0.12 m.
Carga aguas arriba de la canaleta Parshall = H.
H=1.1 Ha

H=1.1%0.12=0.13m

Carga maxima en el Canal del Desarenador

Hnmx:(llQmm30%7

2.27W

N (1.1 * 0.00674)0'667
2.27 ¥ 0.076

Hmax = 0.12 m

Desarenador Rectangular:

7Z = Cr * Hmax

RY3 -1
Cr=———
"= R-1

max
R=Q -

Qmin

Z = resalto entre la cota del desarenador y la canaleta Parshall, m
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Para el disefio:
Qmax=0.00674 m3/s
Qmin=0.00229 m3/s

Hmax = 0.12 m

_ 0.00674 -
©0.00229

cr = (93 -1 0.22
'="%o-1 "

Z2=022%0.12m = 0.02m
Profundidad maxima de agua en el canal de desarenador.

Pmax = Hmax — Z

Pmax =0.12m — 0.02m = 0.10 m

Ancho del canal de Desarenador

ad = ( Qmax )

Pmax * Vmax

Vmax= velocidad méaxima a través del desarenador= 0.3m/s
( 0.00674 )

a = =

P 2
010 +03 m

Largo del desarenador

Se busca la velocidad horizontal minima (Vmin):
Vmin = Vmax * Cv

Cv = 2.6Cr%5(1 — Cr)

Cv = 2.6(0.22)%5(1 — (0.22))

Cv =0.95

Vmin = 0.3 ¥ 0.95 = 0.29 m/s

Para el largo del canal desarenador, utilizamos la ecuacion:
13.5m>L>18Cv.
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13.5m > L >18 (0.95)
135 m>L>17.1m

Seleccionamos: 16 m

Volumen de solidos arenosos acumulados en el desarenador:
Vsa = top * Qmed * Csa

Donde:

Vs, = Volumen de solido arenoso, m3

Top = tiempo de operacion, dias

Qmed = Caudal medio, m3/dia

Csa = Carga de solidos arenosos en las aguas residuales, m3 /1000 m3

V.. = 15 % 0.00459 * 86,400 (O 085) 0.51 m3
= * U. * ¥ | —m— | = .
sa ’ 1000 m

Profundidad de solidos arenosos:

Vsa
Psa_ad*L
P = 0-51 =0.14
sa=022+16 0™

Segun (Oakley & Salguero, 2011) “Se disefia la cota del canal aguas abajo de la
canaleta Parshall para que la carga en el canal sea <0.60 de la carga en el desarenador
(Hmax), todas las medidas con referencia a la base de la canaleta Parshall, para asegurar flujo

libre en la canaleta Parshall”.

Humedal sub-superficial

Caracteristicas del lecho

Profundidad del lecho (H) = 2.5 pie

Nota: usualmente de 18 — 30 pulg para evitar condiciones anaerobicas en fondo.
Tamario de piedra de estructura 2-5 pulg

Porosidad de la estructura (N) = 35%

Observacion:

35% con el uso de plantas
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45% sin el uso de plantas

Relacion: largo / ancho = 2

Constante de temperatura de agua residuales a 20 °c (K20) = 1.104
Constante de temperatura de aguas residuales

Kt =k20(6)7 %

Kt =1.104(1.06)>>%

Kt =1.477

Capacidad promedio del agua = 2 pie

(Fuente: Guia para el disefio y construccion de un humedal construido con flujos
subsuperficiales,

U.S.EPA-Regidn 6, 1993)

Dimensiones del humedal
Superficie humedal

_ Q(InCo —InCe)
ST Ktxd=xn
Donde:

As= superficie del humedal

Q = caudal de entrada

Co = DBO flotante

Ce = DBO efluente

Kt = constante de temperatura de las aguas residuales.
d = profundidad promedio del agua

n = porosidad de la estructura

Para la superficie:

DBO afluente (Co): 50 mg/l

DQO efluente (Ce): 40 mg/l

Porosidad de la estructura (N) = 35%

Kt =1.477

Profundidad promedio 1 ft.

Caudal de entrada humedal (Q): 0.01794 m3/s: 54,738 ft3/dia

_54,738(In 50 — In40)
S 1477 x1%0.35
A, = 23,627.87 ft?
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Ancho humedal:

W_A
]2

/23,627.87
W=z

W =,/11,813.93
W = 108.69 ft

Largo del humedal:

L=W=x2
L =108.69 x 2
L=217.38ft

Caracteristicas Hidraulicas del humedal

Cuadro No. 11. Caracteristicas tipicas del medio de humedales de flujo subsuperficial

Tipo de medio Tamano efectivo Porosidad, n Conductividad hidraulica, ks
D1o (mm)* (%) (pie’/pie’/d)*
Arena gruesa 2 28a32 300 a 3,000
Arena con grava 8 30a3s 1,600 a 16,000
Grava fina 16 35a38 3,000 a 32,000
Grava mediana 32 36 a 40 32,000 a 160,000
Roca triturada 128 38 245 16 % 10%a 82 x 10°

* mm x 0.03937 = pulgadas

= pie”/pie’/d x 0.3047 = mYm’/d, 0, x 7.48 = galones/pie”/d

Porosidad de la estructura (N) = 35%

Conductividad hidraulica de la estructura (Ks)
ks = 30,000 ft3/ft?/dia

Factor de seguridad para conductividad hidraulica (Fh) = 39%

Conductividad hidraulica reducida

k. = kg * Fh

k. = 11,700 ft3 /ft2/dia
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Gradiente hidraulico:
H

S= 10D

Donde:

S = Gradiente hidraulico
H = profundidad del lecho
L = largo

H=25ft
L=217.38 ft

G 2.5
~217.38(0.1)

= 0.1150
Area transversal:

At =W x H

At = 108.69 ft = 2.5 ft

At = 271.72 ft?

Flujo capaz de pasar por el humedal:

Q=Krs*As =S
Q=11,700 x 271.72 x 0.1150
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se analizan los diferentes resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de las tecnicas e instrumentos metodologicos, en relacion con el tema de
investigacion, el mismo esté estructurado con tres espacios: analisis e interpretacion de los

resultados, conclusiones y recomendaciones.

5.2 Andlisis e interpretacion de los datos
5.2.1¢Qué tipo de unidad de saneamiento es el mas adecuado para tratar las aguas
residuales domésticas del Sector Inespre, Villa la Mata?

De acuerdo a los datos de disefio de la unidad de tratamiento, es factible para el sector
Inespre, de Villa la Mata, la construccion de un humedal artificial para el tratado de las aguas
residuales, ya que este sistema no requiere operadores con altos niveles de capacitacion.

El sistema disefiado es mas beneficioso a nivel econémico debido a que es de tipo
biol6gico no necesita nada de energia y su construccion depende en su mayoria de recursos
naturales lo que nos da més facilidad en la busqueda de estos recursos y es un ejemplo para

todos a nivel ambiental.

5.2.2¢Cual es la situacion actual de la gestion de las aguas residuales en el sector Inespre,
Villa la Mata?

Segun lo contemplado en el capitulo 1V, existe en el Sector Inespre, una poblacion
actual de 300 personas, de los cuales 125 pertenecen al sexo masculino y el 175 restante al sexo
femenino.

Con relacion a la distribucion de las viviendas en el sector, se pudo comprobar que las
viviendas de un nivel predominan hasta ahora en el sector, con unas 58 viviendas de este tipo,
el sector cuenta con 8 viviendas de dos niveles, 1 apartamento, 1 institucién pablica (Escuela)
una institucion religiosa y 18 comercios.

El sector cuenta con el servicio de agua potable, un 95% de los comunitarios se abastece
a partir del acueducto de la zona y un 5% de pozos tubulares.

En cuanto al saneamiento, un 98% de los hogares entrevistados posee bafios y un 2%
aun posee letrinas, en cuanto a si la vivienda cuenta con camaras septicas, el porcentaje es el

mismo anteriormente mencionado.
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Al momento de llenarse las camaras septicas, un 94% asegura que la accion que lleva
a cabo es limpiarla, un 3% afirma taparla y 1% atestigua que procede a construir una nueva, un
75% de las viviendas no cuentan con filtrantes sépticos y un 25% manifiesta que si posee
filtrante sépticos.

Las aguas residuales domésticas en su mayoria son vertidas en camaras sépticas,
especificamente en un 99% a partir de los resultados arrojados de la entrevista realizada a 72
hogares del sector Inespre, el 1% restante la descarga directo a los contenes.

Sobre el conocimiento sobre el destino final de las aguas residuales domésticas, el 70%
de los entrevistados aseguran no tener conocimiento, mientras que un 30% si tienen.

Sobre las enfermedades de origen hidrico, de las viviendas visitadas y entrevistadas el
53% establece que no posee conocimientos sobre dichas enfermedades y un 47% afirma que
posee conocimientos sobre esta interrogante.

Con relacion al padecimiento de dichas enfermedades, segun las informaciones
obtenidas, el 73% de los comunitarios entrevistados ha padecido enfermedades de origen
hidrico, un 23% no ha padecido ningun tipo de estas enfermedades.

Respecto a las posibles enfermedades de origen hidrico mas padecidas son las febriles
con un 58% le siguen luego las enfermedades diarreicas con un 27% y las enfermedades de la
piel y los ojos en un 15%.

Con relacién a la frecuencia de posibles padecimientos de enfermedades de origen
hidrico, el 49% de los comunitarios del sector Inespre ha padecido enfermedades febriles mas
de 5 veces al afio, el 37% enfermedades diarreicas de 3 a 5 veces al afio y el 14% restante ha
padecido enfermedades de piel y ojos de una a dos veces al afio.

Con respecto a la gestion de los residuos sélidos producidos en el sector, un 66% de los
comunitarios entrevistados afirma que los residuos producidos en los hogares son retirados por
el camién de la basura, un 27% procede a quemarla, un 5% la retira a un basurero.

Sobre la calidad del agua de consumo para el 73% de los entrevistados tienen una
percepcion positiva de la calidad, mientras que un 27% percibe que la calidad no es buena.

En cuanto a la importancia de tratar las aguas residuales domesticas, el 100% de los
comunitarios entrevistados expresan que es importante tratarlas.

De acuerdo al hecho de apoyar un proyecto destinado a tratar las aguas residuales

domésticas, el 100% afirma que apoyarian un proyecto con dicho objetivo.
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5.2.3;Qué disefio seria viable para el sistema de redes de recoleccion para las aguas
residuales generadas por la poblacion del sector Inespre, Villa la Mata?

Para la recoleccion de las aguas residuales del sector Inespre, Villa la Mata, se disefid
un sistema de alcantarillado centralizado, el cual consta con una red en las 6 calles del sector,
con 22 registros de acuerdo a los parametros, establecido en el reglamento para disefio y
construccién de instalaciones sanitarias en edificacion (R-008) del MOPC.

Se hizo un levantamiento topogréfico para saber los niveles y las pendientes, asi
determinar cual es la ubicacion mas favorable de acuerdo a la topografia del terreno para la
unidad de tratamiento, donde segun el levamiento, este se ubicé donde la cota de nivel tiene
aproximadamente 3 metros de diferencia.

Para el disefio del sistema del alcantarillado, se tom6 como pardmetro una poblacion
futura 814 personas, y de acuerdo, a la ubicacion se dividieron en las 6 calles, aportando una
poblacién y caudal en cada tramo, donde cada calle tiene disefio completo de su alcantarilla
(poblacion, dotacion, Qmed, Qmin, Qminst, QMext, Pendiente, diametro, para tubo lleno:

velocidad, caudal). Todos estos datos estan suministrados en un cuadro de Excel en los anexos.

5.2.4;Un humedal artificial, seria factible como tratamiento para la gestion de las aguas
residuales de origen domésticos en el sector Inespre, Villa La Mata?

Para el humedal; de acuerdo con los parametros de disefio se trabajé para una poblacion
futura de 814 habitantes, con una DBO afluente de 50 mg/l, y una DQO de 40 mg/l, un caudal
de entrada de 54,738 ft3/dia, arrojando un disefio con dimensiones de una superficie de
23,627.87 ft2, con un ancho de 108.69 ft y un largo de 217.37 ft.

Las caracteristicas hidraulicas de este humedal sub-superficial, aportaron un gradiente
hidraulico de 11%, con una relacion largo-ancho de 2, y una profundidad de lecho de 2.5 pies
que es lo usual en disefio de humedales dentro de los parametros establecidos para su mismo
disefio, tenemos un caudal de entrada de 54,738 ft3/dia, ademéas dentro de las caracteristicas
del lecho tenemos una porosidad de 35% por el uso de plantas, el tamafio de las piedras
empleadas para el disefio estan entre 2-5 in, y la profundidad promedio del agua es de 2
pie.

Ademas, una conductividad hidraulica de 30,000 ft3/ft2/dia con un factor de seguridad
de 39% cuando reducimos esta conductividad al multiplicarla por su factor de seguridad es de
11,700, el area transversal del humedal es de 271.72 ft2 y el caudal capaz de pasar por el
sistema es de 365,599.56 ft3/dia, muy superior al caudal de entrada por lo tanto cumple con los

parametros establecidos.
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La separacion de plantas es de 30 in, entre los centros debido a las raices y 10-15 in,
alrededor en las cuales se utilizaran dos tipos de planta macrofitas en funcion al rango efectivo
del PH una de ellas es la totora (Typha) y la Junco (scirpus).

El instrumento del efluente de recoleccion sera generalmente un tubo plastico perforado de 4
in que debe distribuir el flujo uniformemente a traves del lecho. El lecho tendra un forro

impermeable.
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5.3 Conclusiones

Luego de realizado el proyecto de investigacion y estudiados los resultados se concluye
que, para nuestro objetivo No.1, el sector cuenta con el servicio de agua potable, se abastece a
partir de un acueducto que pertenece a la zona y a través de pozos tubulares.

Las viviendas cuentan con bafios y letrinas. Todas las viviendas que cuentan con bafios
cuentan con camaras sépticas, Las aguas residuales domesticas son vertidas en estas camaras
sépticas, las mismas no cuentan con filtrante séptico, acentuando asi la problemética en cuanto

a la salud de los comunitarios del sector.

Los pobladores del sector Inespre no cuentan con el conocimiento sobre el proceso que
siguen las aguas domesticas una vez usadas en sus hogares, y el peligro que estas representan
para la salud y el medio ambiente, dejando en evidencia la importancia de la educacion

ambiental y la concienciacion sobre el tema de manera general.

En el sector Inespre se padecen varias enfermedades de origen hidrico, con niveles de
frecuencia altamente alarmantes, lo cual debe ser un llamado de atencidn para las autoridades,

a fin de remediar esta situacion lo antes posible.

La calidad del agua es relativamente buena, esto, de acuerdo a la percepcion de los
comunitarios, para arribar a resultados con mas precision cientifica es primordial realizar
analisis del agua y determinar su calidad de acuerdo a los parametros establecidos por Salud
Publica.

Para nuestro objetivo No.2, concluimos que; a partir del levantamiento topografico
del Sector Inespre, donde se ubicé el lugar mas idéneo para el humedal artificial, ademas de
que se tomo en cuenta la poblacién futura, las calles que contiene el sector, el caudal y
aportacion en cada tramo, la alcantarilla, ademas de calcular la cota de nivel de cada una de

las pendientes del Sector Inespre.

Se determind que lo mas viable es un alcantarillado centralizado con 22 registros,
capaces de aguantar los porcentajes de aportacion de aguas residuales domesticas, este

alcantarillado este disefiado acuerdo a los parametros establecidos en las normas del MOPC.

Para nuestro objetivo No.3, observamos qué la situacion encontrada en el sector
Inespre, permitié plantear el humedal artificial como la alternativa mas factible para el

tratamiento de las aguas de origen domésticos, este permitiria el aprovechamiento de las aguas
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para la agricultura, incorporandola una vez tratada al sistema de riego en las proximidades del
sector. Este sistema permitira una operacion eficiente, ya que puede operar sin consumo

energeético, asi como también mantener sus operaciones, ya que son de bajo costo y sencilla.

En esta unidad de tratamiento, se espera lo que establece la Guia para el disefio y
construccién de un humedal construido con flujos subsuperficiales, la cual nos expresa que;
cuando se tiene una atencion adecuada a las caracteristicas de disefio hidraulico y teniendo la
capacidad de eliminacion de organicos, los sistemas deberan proporcionar la eliminacion de la
demanda de oxigeno bioquimico (BOD) entre un 85% y un 90%. Esto se traduce en cualidades

anticipadas de efluente tan bajas como 5 mg/I.

5.4 Recomendaciones.

Para el sistema de alcantarillado, exhortamos las siguientes recomendaciones; tanto
para el Ayuntamiento Municipal, las juntas de vecinos y la poblacién en general;

Concientizar y educar, para un mejor manejo y aprovechamiento del sistema a
desarrollar, con el propdsito de evitar la contaminacion y de esta manera llegar a mejorar la
calidad de vida de los usuarios sin que exista un deterioro ambiental y contaminacion del
recurso hidrico. Se recomienda al Instituto Nacional de Agua Potable y Alcantarillado
(INAPA), crear un plan para el buen manejo del sistema de red de alcantarillado y la unidad de
tratamiento. Se le recomienda al Ministerio de Salud Publica y al Ministerio de Medio
Ambiente, realizar una evaluacién de impacto ambiental en la zona de estudio, para la
implementacidn del proyecto.

Para el humedal, se recomienda elaborar e implementar un plan de accién para
concientizar a la poblacién del sector Inespre, Villa la Mata, sobre la contaminacién de las

aguas, el funcionamiento de la unidad de tratamiento y la importancia de la misma.

Se recomienda la contratacion de un personal cualificado para:
e Limpieza de rejillas y canal de desarenacion.
e Mantener en buenas condiciones el entorno de las plantas.
e Control de vegetacion y maleza.
e Verificacion de ingreso de caudal.
e Verificacién del flujo en todo el humedal.

e Revision periddicamente de la rejillay limpieza de la canasta construida.
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ANEXOS

Anexo No.1 Cuestionario aplicado en el Sector Inespre.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CIBAO ORIENTAL (UTECO)

% TESIS MAESTRIA: GESTION Y AUDITORIA AMBIENTAL
wESTION DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE VILLA LA MATA, SECTOR INESPRE"
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Grafico No. 24. Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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Anexo No.2 Aguas residuales del Sector Inespre.

Gréfico No. 25 Gréfico No. 26
%\ T h B ,

—

S

Grafico No. 28

Grafico No. 27

Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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Anexo No. 3 — Agrimensor realizando levantamiento topografico

Grafico No. 29. Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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By s A i e e ; Sl
Gréfico No. 30. Agrimensor realizando el levantamiento topografico de la zona para la ubicacién del humedal

artificial. Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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Grafico No. 31. Sustentantes junto al agrimensor. Fuente: Elaborado por el equipo investigador.
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Anexo No.4 - Datos de censo de poblacion de la provincia Sdnchez Ramirez, municipio de

Cotui.

S _ versién p

Fvolucidn Po

cional y Territorial

Provincia Sanchez Ramirez (1952-2009)

En wirtud de lo Ley 3208 del 3 de morzo de 1957 Cotwi y Cevicas se
separoron de Lo Yego paro crear lo previncio Samcher Romirez. Esta
mismo Ley erigié en |o pravingn &l distrita monicipol Fantina. En Ta-
blas y Grifices mesirord ho eveludién territoriol y peblocional de
esta provincia desde s creacisn hasto muestros dias.

50,296 Habs.
Comunes
(atui 37 Reb
(evigas 5571

Distrito Municipal
Fanfine | b.B59

1960

Feente: Peblecian de la Repablico Daminicera cencade en 1950 y
estimeda ol Ire. de julie 1954, Direxoin Genenol de Estedistion. 1954,

Fontine se convirtié en el tercer municipio de la provincia.

90,2280 Habs.

Municipios

Cotui 60 540
Cevices 18 541
Fantin 10,961

Fuente: ¥ Censo Hoooael de Poblogan 1950, Exsemen General. ONE. 1966

1970
Lo previncia gans alrededer de 16,005 hobitontes.
S
Catoi M
Ceviras 16 465
Fontina 15,10

Fuemte: ¥ (znsa Nocicnal de Pablocda 15700 OHE. 1976,

1981
Swrgio el distrite municipal La (veva.
Municipios |
la Doarte =] | Comi 34199
Vzga ﬂ‘\_ﬁ — [&vins i64¢
08 ::':i Funtina 13,531
J 7 Distrito Municipal
h:-dm W Mean Lo Cvevo 1493

119,866 Habs.
1993

Se crea gl distrite mumicipal La Boto.

Fuente: ¥l Cense Madenal de Prblacian
¥ Vivienda. OME 1941,

163,166 Habs.

Municipios
Catui G578
Cevions 10,043
Fomting 23745
Distritos Municipales
Lo (wevn 5.0
Lo Mots Az

Feente: VI Cenza Nocianel. Resuitedas definitives fatel peic. ONE. 1952

2002

Lo previncio comserye su distribucion territerial.

Municipios
Catui 74,056
Ceviras 9475
Fantina 317 675
Distritos Municipales
Lo (wevn 5514
Lo Mate 15459

Fuente: VIl (ease Neocicral de Pablocsa y Vivieado, OE 2001
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Sanchez Ramirez al 2009

Extension Territorial
1.1%6.00 Km®
Vigésimo primera provincia mas extenso del pois
Densidad Pobladoenal
126 Hobs_/Km*

Décims guinta provincio mas demsaments psbloda del pois
Taso de Crecimients Intercensal 1993-2002
135
Tasa de Crecmiente Aovmulotiva Anval
A2
Salde Heto Migrotorio
-5209

Fuente: Cortegrofin. ONE 304,

Municipios
il Cotwi
[ Cevitns
] Fantimo
04 La Mato
Distrites Municipales
15 Owitn Svefia
6 Cobollern
07 Lomedera Arriba
8 Plotomal
[} Lo (wevn
10 Lo Eija
11 Angelina
12 Hermomds Alanzo

Fuemte: Divissa Tesratoricl de la Ezpiblica Deamindcane. OHE. 2008

La provinco Sanchez Eomirez, csmpuesta iniciolmente por dos
menicipiss y un distrite monicipal, ;coento en lo octeolidod cen
rootrs menicipios y scho distritos menicipoles.

Poro 1960, la poblocisn de Samchez Romirez oborooba el 2.96% d=
lo poklacian o nivel nocisnal {que aro de 3,047 070 habitantes), en
|z actvalidod representa alrededsr del 1.77 de los B 562 541
kobitontes del paois.

Gréfico No. 32. Fuente: Oficina Nacional de Estadistica (ONE) (2023).
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Anexo No. 5 - Plano topografico del sector Inespre
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Anexo No. 6 - Plano de disefio de alcantarillado sanitario, sector Inespre,
Villa la Mata.
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Anexo No. 7 -Plano Catastral, sector Inespre, Villa la Mata.
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Anexo No.8 CALCULO HIDRAULICOS ALCANTARILLADO SANITARIO

_ Poblacién Pendiente
S. Dotacion Qmed Qmin CH(M) Qminst C.S QMext (S) Diametro macm

Poblacién 132 53 300 | 225 0.1381524 | 0.0690762 | 2.240741 |0.3095638| 1.5 |0.4643458| 0.0125 |0.1233277|12.332766
Poblacion 300 | 225 0.2646483 | 0.1323241 | 1.9942532 |0.5277757| 1.5 |0.7916635|0.0102389 |0.1574587 | 15.745866
futura 164 102

300 | 225 0.350562 | 0.1752809 | 1.8972977 |0.6651202| 1.5 |0.9976803 |0.0012563 |0.2647901 | 26.479009
Densidad lineal 0.83 135

164 300 225 0.427625 |0.2138125|1.8326213|0.7836747| 1.5 | 1.175512 |0.0014006 |0.2756313 | 27.563131

Poblacion 108 4 300 225 0.0106577|0.0053289 | 3.3244193 | 0.0354308 | 1.5 |0.0531461 |0.0606061 | 0.0390249 | 3.9024924

poblacion futura 134 98 300 | 225 | |0.2562162(0.1281081|2.0058178(0.5139229| 1.5 |0.7708844 |0.0166667 |0.1410042|14.100415

Densidad lineal 0.41 117 | 300 | 225 | |0.3035838|0.15179191.9461348|0.5908151| 1.5 |0.8862226|0.0022727 |0.2240423 |22.404226

130 300 225 0.3380331|0.1690165|1.9094933 | 0.6454719| 1.5 |0.9682078| 0.01875 |0.1501132|15.011321

Drenaie. | 134 | 300 | 225 | |0.349875 |0.17493751.8979522 | 0.664046 | 1.5 | 0.996069 |0.0363636 0.1324124 |13.241243
Poblacion 12
fpuclg:rzc'on 15 15 300 | 225 0.038875 |0.0194375 | 2.7803376 |0.1080856 | 1.5 |0.1621284 |0.0047619 |0.1007354 | 10.073535
Densidad lineal 0.09

Poblacion 78 86 | 300 | 225 | [0.2234509|0.1117255]|2.0555596 |0.4593167| 1.5 | 0.688975 |0.0087912|0.1540988 | 15.409876
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Poblacion
futura 97

Densidad lineal 0.8

Poblacién 162
Poblacion

futura 202
Densidad lineal 1.17

Poblacién 126
Poblacion

futura 157
Densidad lineal 0.85

Poblacion 36
Poblacién
futura 45

Densidad lineal 0.08

Anexo 1 - Cdlculo Hidrdaulico

97

182

202

67

120
157

28

30
45

300 225 0.2526875 | 0.1263438 | 2.0107951 | 0.5081028 | 1.5 |0.7621542|0.0357143|0.1200187 | 12.001866
300 225 0.47294150.2364707|1.8010868 | 0.8518087 | 1.5 | 1.277713 |0.0113924 |0.1848567 | 18.48567
300 225 0.5248125|0.2624063 | 1.7693975|0.9286019 | 1.5 |1.3929029|0.0235294 | 0.1645549 | 16.455487
300 225 0.175254410.0876272|2.1472102 | 0.3763081 | 1.5 |0.5644621|0.0171429|0.1244929 |12.449294
300 225 0.31279590.1563979|1.9358517|0.6055264 | 1.5 |0.9082896| 0.016129 |0.1511132|15.111316
300 225 0.4081875|0.2040938 | 1.8474707 | 0.7541145| 1.5 |1.1311717|0.0093023|0.1839876 | 18.398758
300 225 0.0726193 | 0.0363096 | 2.5085067 | 0.182166 | 1.5 | 0.273249 |0.0015625 |0.1545697 | 15.456972
300 225 0.0781447|0.0390723|2.4771181 | 0.1935736| 1.5 |0.2903604 |0.0035714|0.1334472 |13.344723
300 225 0.116625 |0.0583125|2.3093798|0.2693314| 1.5 |0.4039971| 0.004 |0.1478545|14.785447
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Poblacion 132
Poblacion futura 164
Densidad lineal 0.83

Poblacion 108
Poblacion futura 134
Densidad lineal 0.41

Poblacion 12
Poblacion futura 15

Densidad lineal 0.09

a utilizar Ch- coef.
cmain (IN) Rh HW Velocidad  Radio Area Caudal

4.8554198 6 0.0381001 140 0.0341871 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0006236

6.19916 8 0.0508001 140 0.0367941 | 0.1016002 | 0.0324285 | 0.0011932
10.424807 12 0.0762002 140 0.0152998 | 0.1524003 | 0.072964 | 0.0011163
10.851626 12 0.0762002 140 0.0162249 | 0.1524003 | 0.072964 | 0.0011838
1.5364143 6 0.0381001 140 0.0801842 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0014626
5.5513446 6 0.0381001 140 0.0399327 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0007284
8.8205612 10 0.0635001 140 0.0187858 | 0.1270003 | 0.0506695 | 0.0009519
5.9099689 6 0.0381001 140 0.042555 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0007762
5.2130876 6 0.0381001 140 0.0608542 | 0.0762002 | 0.018241 0.00111
3.9659588 6 0.0381001 140 0.0203017 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0003703
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Poblacion

Poblacion futura

Densidad lineal

Poblacion

Poblacion futura

Densidad lineal

Poblacion

Poblacion futura

Densidad lineal

Poblacion

Poblacion futura

Densidad lineal

Anexo 2 - Cdlculo Hidrdulic

78
97
0.8

162
202
1.17

126
157
0.85

36
45
0.08

6.0668802 0.0381001 140 0.0282694 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0005157
4.7251441 0.0381001 140 0.060265 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0010993
7.2778229 0.0508001 140 0.0389775 | 0.1016002 | 0.0324285 | 0.001264
6.4785382 0.0508001 140 0.0576649 | 0.1016002 | 0.0324285 0.00187
4.901297 0.0381001 140 0.0405448 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0007396
5.9493371 0.0381001 140 0.0392318 | 0.0762002 | 0.018241 | 0.0007156
7.2436055 0.0508001 140 0.0349366 | 0.1016002 | 0.0324285 | 0.0011329
6.0854221 0.0508001 140 0.0133323 | 0.1016002 | 0.0324285 | 0.0004323
5.2538281 0.0381001 140 0.0173806 | 0.0762002 | 0.018241 0.000317
5.8210422 0.0381001 140 0.0184775 | 0.0762002 | 0.018241 0.000337
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