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1.1 INTRODUCCION

El desarrollo industrial, econémico y el crecimiento poblacional han generado
caudales de aguas negras cada dia mayores y por lo tanto mayores voliumenes de
aguas descargadas directamente a los cuerpos receptores (rios, lagos, quebradas
y otros). El grado de contaminacién que los cuerpos de agua han alcanzado es tal

gue amenaza la vida de los seres vivos.

La disposicion final de las aguas negras es un problema mundial que afecta a todos
los habitantes del planeta, cada dia esta problematica llama mas la atencién de
cientificos, ambientalistas, politicos y en general de todos los sectores de la
sociedad, que de una u otra forma es afectada por la contaminacion que las aguas

negras generan al no ser tratadas de forma adecuada.

Las comunidades mas afectadas son las que se encuentra aguas abajo de los
puntos de descargas en el caso de los rios y quebradas. En los lagos todas las
personas que hacen uso de las aguas de estos son afectadas directamente. La
contaminacion genera problemas de salud segun datos del Ministerio de Salud
MINSAL (2011) los cuales revelan que durante el afio 2011 se identifico la diarrea
de presunto origen infeccioso como la sexta causa de consulta, con mas de 300 mil
casos a nivel nacional, los cuales incluyen parasitismo intestinal, fiebre tifoidea,
paratifoidea y salmonelosis, estas enfermedades estan directamente ligadas a la
contaminacion hidrica. Es importante mencionar que las enfermedades intestinales

al no ser tratadas eficazmente pueden ser mortales.

Esta probleméatica afecta las comunidades que se encuentran asentadas aguas
abajo de los puntos de descargas de aguas negras en el Rio Grande de San Miguel,
el desarrollo de la ciudad en todas las areas, la explotacion demografica y la falta
de tratamiento a las aguas utilizadas, generan una contaminaciéon muy alta del Rio

Grande de San Miguel que amenaza los seres vivos que utilizan el agua del rio.
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Este documento tiene el objetivo de dar a conocer la investigacion que se realizara
para el DIAGNOSTICO DE RED DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y
ESTUDIO PARA LA UBICACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD
DE SAN MIGUEL, contiene el protocolo de investigacion, en el cual se detalla, la
problematica donde se hace alusién a la contaminacion del Rio Grande de San
Miguel por las descargas de aguas residuales domesticas realizadas, y a estudios

realizados por instituciones involucradas en la problematica.

El planteamiento del problema, el enunciado del problema, la justificacién, objetivos,
alcances, limitaciones, metodologia de la investigacion, la caracterizacion de la
zona de estudio, fundamentacion tedrica, analisis y discusién de datos del sistema
de alcantarillado sanitario, bibliografia, anexos y un cronograma de actividades a

realizar.
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel y particularmente
la red que funciona en el casco historico, tiene mas de medio siglo de antigiedad,
al realizar un recorrido por esta zona de la ciudad en busca de las tapaderas de los
pozos de visita, se puede leer con dificultad el afio de construccién de la red, las
tapaderas de esta zona tienen grabado el afio de 1958, esta referencia es el Unico
dato mas o menos confiable que se tiene, en el caso de que estas sean las mismas

que se colocaron cuando se construyeron los pozos.

La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), no cuenta con
datos veridicos de la fecha de construccién de la red de alcantarillado sanitario, ya
que la institucion fue fundada en el afio de 1961, anteriormente a esta fecha las
alcaldias eran quienes se encargaban de controlar y administrar los acueductos y
alcantarillados del pais; existia una dependencia del Ministerio de Obras Publicas

(MOP) llamado “Departamento de Obras Hidraulicas”.

Este se encargaba del mantenimiento y ampliaciones del servicio de agua potable.
Posteriormente el “Departamento de Hidraulica” se convirti6 en “Direccion de
Hidraulica”, en el ano 1943, se convirti6 en “Direccion General de Obras
Hidraulicas”, independiente del MOP, pero aun bajo el control de los cobros y pagos
de los proyectos ejecutados. El 17 de octubre de 1961, segun el decreto 341 del
Directorio Civico Militar de El Salvador, conformado por: Anibal Portillo, Feliciano

Avelar y Mariano Castro Moran, se cre6 ANDA.

El Plan Maestro de Desarrollo Urbano (PLAMADUR) de la ciudad de San Miguel,
muestra que la red de alcantarillado sanitario de la ciudad tiene mas de 50 afos.
Ademas el PLAMADUR indica que la tuberia colocada en la zona del casco historico
de la ciudad es de 8 pulgadas de didmetro, resultando estrecha, el sistema se

disefié para que operara de forma independiente del alcantarillado pluvial, al parecer
|
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se han realizado conexiones clandestinas que introducen aguas lluvias, la sospecha
se tiene debido a que se ha podido constatar un aumento significativo de los

caudales de descarga de aguas negras en épocas de lluvias.

Dichos factores han contribuido a frecuentes obstrucciones, por lo que la actividad
de las brigadas de mantenimiento es desobstruir. A ello se le suma la reduccion de
capacidad de las tuberias debido a la densificacién que ha sufrido el casco urbano.
Las aguas negras de la red de alcantarillado sanitario publico son descargadas
directamente en un 100% sin ningun tratamiento previo, a las quebradas o

directamente al Rio Grande de San Miguel.

La contaminacion del Rio Grande de San Miguel es un problema muy serio, lo que
amerita decisiones y acciones rapidas para evitar la pérdida de este importante rio,
la contaminacién de las aguas es debido a las descargas de aguas negras
proveniente de la ciudad de San Miguel sin ningun tipo de tratamiento,

incrementando la contaminacién de las aguas del Rio Grande.

Segun Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN (2012) “Catalogo
de Zonas Criticas Prioritarias en Humedales Ramsar”. El agua residual de origen
urbano no tratada contamina el agua con patégenos dafiinos a la salud humana y
vida silvestre aledafia, reduce los niveles de oxigeno, incrementa la turbidez del
agua, eleva la contaminacion, lo cual limita los usos del recurso hidrico asi como la

biodiversidad acuatica.

El grado de contaminacion de las aguas del Rio Grande es alto. El perimetro en
donde el rio se contamina mas por los desechos que recibe es el que bordea la
ciudad de San Miguel, ya que en este tramo del rio se realizan las descargas de las
aguas negras de la ciudad. En la zona urbana de la ciudad de San Miguel existen
once puntos de descarga de aguas residuales domesticas segun el plano oficial de

la red de alcantarillado sanitario de ANDA, del total de puntos de descarga seis
|
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estan bajo la responsabilidad de la autbnoma, los cinco puntos de descarga
restantes pertenecen a redes privadas de aguas negras, a continuacion se listan los
once puntos de descarga, los cuales se han ordenado a partir del primer punto que
se encuentra partiendo desde el puente Urbina hacia el Sur.

< Descarga El Molino.

«» Descarga Pasadena y Las Aguilas.

< Descarga San Francisco.

< Descarga Prados de San Miguel................ (Bajo responsabilidad de ANDA)
< Descarga Santa Emilia

<2 Descarga Nueva Belén N°1.

<2 Descarga Nueva Belén N°2..................... (Bajo responsabilidad de ANDA)
< DescargalaPresita.............cocoeviiiiiinn. (Bajo responsabilidad de ANDA)
< Descarga Jardines del RioN° 1................. (Bajo responsabilidad de ANDA)
«» Descarga Jardines del RioN° 2................. (Bajo responsabilidad de ANDA)
< Descarga colonia San Miguel..................... (Bajo responsabilidad de ANDA)
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion de los rios de El Salvador alcanza niveles alarmantes, los
estudios realizados por instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
arrojan datos elevados de contaminacion. Tal es el caso del informe realizado por
el Servicio Nacional de Estudios Territoriales SNET. (2003) sobre la “contaminacién
del Rio Grande de San Miguel en el cual se califico la calidad del agua como
‘regular”, para indicar la amenaza que representaban las aguas para el contacto

humano”.

En la investigacion, SNET. (2003) “se estimo que el rio presentaba valores arriba
de las 1,000 bacterias coliformes (bacterias de heces fecales) por cada 100 mililitros
(ml) de agua. Para marzo 2004, se presento un deterioro mayor en la calidad de las
aguas del rio. En esa ocasion, se mostraron valores de coliformes fecales hasta de
2,2 millones de bacterias por 100 mililitros. La enorme contaminacién, coincide con

la ejecucion de diversos proyectos urbanisticos segun la investigacion”.

Estos valores de contaminacion tienen una relacion directa con las descargas de
aguas negras de la red de alcantarillado de la ciudad, que se efectian sin ningun
tratamiento que regularice la contaminacion del agua arrojada al rio. Es importante
anadir que la red de alcantarillado actual de la ciudad de San Miguel es obsoleta e

insuficiente para satisfacer la necesidad de evacuar las aguas utilizadas.

Segun datos del MARN recolectados por la Estrategia Nacional de Medio Ambiente
ENMA (2013). Que esta compuesta a su vez por la estrategia de Saneamiento
Ambiental declara que, “La construccion de la red de alcantarillado sanitario y aguas
lluvias del pais data de los afios 60, encontrandose en funcionamiento tuberias de
diametros insuficientes para manejar los caudales del crecimiento poblacional de

los ultimos 50 afios, lo que provoca el colapso de las tuberias debido a que muchos
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sistemas de aguas negras aun poseen tuberias de concreto, que junto con los

movimientos tellricos causan fisuras, derrames y hundimientos del terreno”.

Otro aspecto importante es la falta de planificacion para el desarrollo del pais,
incluyendo los sistemas de alcantarillado sanitario. La problematica de la
contaminacion del Rio Grande de San Miguel es tal que, hay investigaciones que
pronostican la pérdida de todo el ecosistema del rio, a causa de los niveles de
contaminacion que este contiene en la actualidad. Una de esas investigaciones es
la realizada por la Facultad Multidisciplinaria de Oriente de la Universidad de El

Salvador (UES), la que sefiala la gravedad de las condiciones del cuerpo de agua.

Navarro, Pedro Ulises (2001), del departamento de Ciencias Quimicas, sostiene que
un total de 855 millones de litros de aguas negras, se vierten al rio cada mes. De
seguir estos niveles de descarga, sumado a los cuerpos sélidos que se lanzan al
cauce, el Rio Grande de San Miguel podria desaparecer o reducir ain mas en solo
15 afos. Esto fue publicado por la periodista Bernal, Sonia (2008) El Rio Grande se

extingue. El Miguelefio. El Salvador. 23 de julio de 2008.

La situacion en que se encuentra el Rio Grande es muy critica y amerita de
soluciones que permitan reducir la contaminacion generada por las descargas de
aguas negras proveniente de la ciudad, una de las opciones mas viables desde el
punto de vista técnico, es llevar a cabo un diagnostico de la red de alcantarillado
sanitario existente, y un estudio de lugares Optimos para la construccion de planta
de tratamiento para las aguas negras de la ciudad. Evitando de esta manera las

descargas de aguas contaminadas, al cauce del Rio Grande.
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1.4 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La contaminacién del Rio Grande de San Miguel tiene una relacion directa con las
descargas de aguas residuales al cauce del rio, la construccion de una planta de
tratamiento es una necesidad para recuperar el ecosistema de éste, para
materializar la construcciéon del proyecto es necesario realizar un DIAGNOSTICO
DE RED PUBLICA DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y ESTUDIO PARA
LA UBICACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL. El estudio sentara las bases para la realizacion del proyecto, de la forma
mas econdmica, eficiente y rapida posible, para evitar la contaminacion del Rio

Grande de San Miguel.
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1.5 JUSTIFICACION

En El Salvador debido al crecimiento poblacional y mala planificacion del territorio,
existe una expansion urbana desordenada debido a la migracién de la poblacion
rural hacia las ciudades, tal es el caso de la ciudad de San Miguel, en donde la
busqueda de mejores oportunidades en los diferentes ambitos tales como:
Laborales, estudiantiles, mejores servicios de salud y otros. Ello implica una mayor
demanda de viviendas que posean los servicios basicos para la habitacion de las

personas.

Actualmente existe una notable deficiencia tanto en el sistema de agua potable,
aguas lluvias y sobre todo en el sistema de alcantarillado sanitario esto se refleja en
el gréfico que aparece en la figura 1.5.1, debido a que las instituciones responsables

no han realizado el correspondiente mantenimiento a dichos sistemas.

Porcentaje de tratamiento de aguas residuales en
El SaIVadorAguas Residuales
con Tratamientos
3%

= Aguas Residuales sin Tratamientos = Aguas Residuales con Tratamientos

FIGURA 1.5.1 PORCENTAJE DE TRATAMIENTO

FUENTE: MARN
I —
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Segun MARN de los 262 municipios que conforman El Salvador, 168 son
administrados por ANDA y 89 por alcaldias municipales, juntas de agua, empresas
de capital mixto, etc.; de los administrados por ANDA, 81 municipios cuentan con
sistema de alcantarillado sanitario, y de éstos, Unicamente ocho cuentan con planta

de tratamiento de aguas residuales de tipo domeéstico.

Debido a que los municipios son los responsables de prestaciones de servicios de
aseo publico, cementerios, rastros municipales, mercados y la regulacion de
actividades econémicas, pero no son responsables de la prestacion de los servicios
de abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario ni tratamiento de aguas
residuales; segun la ley esta obligacion recae en ANDA, sin embargo, el marco
normativo obsoleto ha provocado que el pais no pueda avanzar en el tema de
saneamiento ambiental, especialmente en lo que se refiere a aguas residuales

tratadas.

En San Miguel segun el boletin estadistico ANDA (2011), la poblaciéon que cuenta
con los servicios de alcantarillado sanitario en el casco urbano de la ciudad de San
Miguel es de un 60.2% con respecto a una poblacion de 175,379 habitantes. La
ciudad cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario cuya red de tuberia en el
casco historico excede los 50 afios de antigiiedad. El sistema de descarga de todos
los colectores de la ciudad es por gravedad, vertiendo al Rio Grande de San Miguel
las aguas sin previo tratamiento, el cual se ha convertido en el principal o mejor
dicho en el Unico cuerpo receptor de los diferentes puntos de descargas de agua
residuales domésticas, ya sea directa o indirectamente mediante las quebradas que

atraviesan la ciudad.

Dada la antigiiedad y las constantes obstrucciones que manifiestan las tuberias por
las diversas actividades humanas, y por la densificacion del casco urbano es
necesario realizar un diagnéstico de las condiciones actuales del sistema de

alcantarillado sanitario.
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Una manera de disminuir en gran medida la contaminacién provocada por las
descargas de aguas negras, es que la ciudad cuente con un sistema de tratamiento,
lo cual permitiria minimizar los altos dafios que sufre el Rio Grande de la ciudad de
San Miguel.

La opcion mas viable para enfrentar y reducir de alguna manera la problematica de
contaminacion provocada por las descargas de aguas residuales al Rio Grande, es
que sean sometidas a un proceso de tratamiento, para poder lograr dicho propésito
es necesario la construccion de una planta de tratamiento. Para llegar a la
materializacion de un proyecto de tal magnitud, se requiere una investigacion en la

gue se tome en cuenta una serie de parametros y requisitos como los siguientes:

@ Topogréficos.
& Hidraulico.
& Evaluacion de la red de alcantarillado.

< |dentificacion de suelos y otros.
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1.6 OBJETIVOS

Objetivo general

Diagnosticar las condiciones actuales de la red publica de alcantarillado sanitario y
establecer las condiciones preliminares, para la ubicaciéon mas 6ptima de una planta

de tratamiento de las aguas residuales domesticas de la ciudad de San Miguel.

Objetivos especificos

< Realizar una recopilacion de documentos oficiales de la red de alcantarillado
sanitario publico de la ciudad de San Miguel.

< Describir los datos caracteristicos existentes, de la red publica de
alcantarillado sanitario instalada en la ciudad de San Miguel.

<2 |Indagar el estado fisico de los componentes que sean visibles de la red
publica de alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel.

«<» Efectuar los aforos de los puntos en donde descarga la red de alcantarillado
sanitario publico de la ciudad de San Miguel.

< Realizar el calculo respectivo para conocer el caudal y volumen de aguas
residuales evacuadas por la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de
San Miguel.

<2 |dentificar los sitios de la ciudad de San Miguel que no poseen el sistema de
alcantarillado sanitario.

< Representar mediante un plano, las zonas urbanas de la ciudad que no
cuentan con la red de alcantarillado sanitario en la actualidad.

<2 Seleccionar preliminarmente la zona mas Optima para la ubicacién de una

planta de tratamiento.
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1.7 ALCANCES

Presentar en esta investigacion toda la informacion que esté disponible, de
la red de alcantarillado sanitario publico de la ciudad de San Miguel con el fin

de que sea accesible para cualquier persona que la requiera.

Recopilar documentos oficiales de la red de alcantarillado sanitario publico
de la ciudad de San Miguel, que estén disponible en las instituciones
involucradas.

Identificar el estado fisico de los elementos de la red de alcantarillado

sanitario publico, mediante una evaluacion visual.

Identificar en el tramo del rio que bordea la ciudad de San Miguel, los puntos
en donde frecuentemente se desborda, con el fin de descartarlos como

posibles lugares para la ubicacion de una planta de tratamiento.

Analizar los usos del suelo de la zona urbana de la ciudad de San Miguel,
con el fin de determinar el lugar mas adecuado desde la perspectiva de uso

del suelo, para la ubicacion de una planta de tratamiento de aguas negras.
Realizar una selecciéon de posibles lugares para la ubicacion de una planta

de tratamiento para la ciudad de San Miguel, tomando como referencia

criterios basicos que permitan determinar la ubicacion mas 6ptima.
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1.8 LIMITACIONES

En la realizacion de la presente investigacion se hacen evidentes una serie de
limitantes, que sera necesario resolver de ser posible o buscar una solucion alterna,

gue posibilité desarrollar la investigacién para alcanzar los objetivos propuestos.

< El diagnostico se realizara Unicamente en la zona urbana de la ciudad de San
Miguel.

< La recopilacion de documentos se realizara en las instituciones involucradas
en la problematica.

< La informacion sobre la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de San
Miguel, esta incompleta debido a que ANDA solo tiene informacion de los
ultimos diez afios hasta la fecha actual.

< Los datos de los proyectos que se encuentran en ejecucion, la normativa de
ANDA restringe el acceso a la informacion hasta que estos sean habilitados.

< La investigacion del estado fisico de los componentes de la red de
alcantarillado, Unicamente se realizara en aquellos que sean visibles tales
como: obras complementarias de los puntos de descarga y tapaderas de
pozos de inspeccién o de visita.

<2 Los aforos se llevaran a cabo en seis puntos de descargas, los cuales estan
bajo la responsabilidad de ANDA.

< Larealizacion de los aforos se llevara a cabo en un periodo de una hora para
el caudal bajo y para caudal alto, haciendo uso de los métodos de el molinete
y volumétrico Unicamente.

< La identificacion de las zonas urbanas de la ciudad de San Miguel que no
poseen la red de alcantarillado sanitario, se realizara en base al plano oficial

de aguas negras de la red publica de ANDA.
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La identificacion de los puntos en donde el Rio Grande de San Miguel sufre
desbordamiento, se realizara tomando como base investigaciones realizadas
por la Facultad Multidisciplinaria Oriental e instituciones gubernamentales.
Se propondré la zona para la ubicacién de una planta de tratamiento para las
aguas residuales de la ciudad de San Miguel, sin llegar a la etapa de disefio.
La seleccion del sitio para la ubicacién de la planta de tratamiento se realizara
respetando los criterios siguientes: areas despobladas, magnitud del area
disponible, alejado de la zona urbana, accesibilidad al cuerpo receptor,
ubicada en una zona donde no existan desbordamiento del cuerpo receptor,
relieve del terreno y uso del suelo.

En la investigacion no se contempla la realizacion del levantamiento
topogréfico del terreno que se seleccione para la ubicacién de la planta de
tratamiento, inicamente se propondra la zona mas 6ptima para dicha obra.
Por no poseer en El Salvador normativas para la ubicacion de plantas de

tratamiento, en esta investigacion se utilizaran normativas internacionales.
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1.9 METODOLOGIA

La realizacion del diagndstico del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de
San Miguel requerira de la busqueda de informacién bibliografica relacionada al
tema de investigacion, la cual sera recolectada en las instituciones involucradas en
el tema; las cuales son: ANDA, Alcaldia Municipal, MARN y otras instituciones que
posean datos al respecto, ademas se recopilara informacion en trabajos de
graduacion relacionados con el tema de dicha investigacion, libros que aborden la
teméatica de alcantarillados sanitarios, entrevistas con los responsables de las

instituciones involucradas y expertos en el tema.

Para la recoleccion de datos de campo del sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad de San Miguel, se solicitara a las instituciones responsables documentos
tales como planos, mapas, reportes, investigaciones y visitas de campo para
recolectar datos in situ que ayuden a realizar esta investigacion cumpliendo asi con
los objetivos propuestos, una vez recolectada la informacion bibliografica como de
campo se procedera al andlisis, calculo y tabulacion de esta para elaborar este

documento.

Como ilustra el esquema siguiente se realizara un analisis de la poblacion servida
en el presente como a futuro, con el objeto de conocer la demanda actual y futura
del servicio de alcantarillado sanitario de la ciudad. La poblacion actual servida se
tomara del boletin estadistico anual de ANDA y la poblacion futura para el afio N se
calculara haciendo uso de la tasa de crecimiento poblacional del departamento de
San Miguel publicada en el ultimo censo poblacional disponible al publico, después
se procedera a la recoleccion de datos de campo para calcular el volumen de
descarga del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel, también
se tomara como base de datos el plano oficial del sistema de alcantarillado sanitario

de la ciudad de San Miguel proporcionado por ANDA.
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Con la informacion que sea posible recopilar se procedera al analisis, calculo y
tabulacion de la misma. Seguidamente se procedera a la busqueda del lugar mas
apropiado para el emplazamiento de la o las plantas de tratamiento que permitan
reducir los contaminantes de las aguas residuales y asi poder descargarlas al Rio

Grande sin impactar el medio ambiente de forma negativa.

Para proponer el lugar del emplazamiento de la planta de tratamiento serd necesario
tomar en cuenta la tasa de crecimiento poblacional de la ciudad de San Miguel y el
uso del suelo de la misma, con el objetivo de seleccionar el lugar mas adecuado
para la ubicacion de la o las plantas de tratamiento. Se hara uso de programas
especializados para ingenieria que permitan una mayor precision en los calculos y

andlisis de la informacion recopilada para la elaboracion de esta investigacion.
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ESQUEMA METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

‘ ANALISIS DE LA POBLACION

Actual

I Futura para N afos

Cobertura actual del sistema de -
. N Identificar las zonas que no
alcantarillado sanitario

I poseen el sistema de

alcantarillado

4

Volumen de descarga de la red de
alcantarillado sanitario

Indagar el estado fisico de los
componentes de la red que sean
visibles

I

Analizar el uso del suelo de la zona urbana de la ciudad de San Miguel

para proponer la ubicacién de la/as plantas de tratamiento
4

+«

\ 4

Seleccionar los sitios que cumplan con los criterios basicos para la
ubicacion de la planta de tratamiento.
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2.1 AGUAS RESIDUALES

El agua residual se define como un tipo de agua que estd contaminada con
sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos o
animales, a la vez por desechos de centros comerciales, fabricas o campos de riego.

Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo.

A las aguas residuales también se les llama aguas servidas, fecales o cloacales.
Son residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no
sirve para el usuario directo; y cloacales porgque son transportadas mediante cloacas
(del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector.
Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en
el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas

corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales.

En todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por
el alcantarillado e incluyen muchas veces las aguas lluvias y las infiltraciones de
agua del terreno. El término aguas negras también es equivalente debido a la
coloracién oscura que presentan. El tratamiento de aguas residuales consiste en
una serie de procesos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,

quimicos y biolégicos presentes en el agua producto del uso humano.
2.1.1 Origen de las aguas residuales

Portillo José y otros (2005) sefialan que las aguas residuales consisten en los
residuos liquidos producidos en residencias, establecimientos comerciales e
instituciones; residuos liquidos descargados por industrias, y cualquier agua
subterranea, superficial o de lluvia que ingrese a las alcantarillas. La primera de
estas es comunmente llamada agua residual sanitaria o domestica; la segunda
residuo industrial, mientras que la tercera comprende flujo de entrada y aguas lluvias

residuales. Las alcantarillas a menudo son clasificadas de acuerdo con su uso.
|
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De esta manera las alcantarillas sanitarias conducen residuos domésticos, residuos
industriales y cualquier agua subterranea, superficial o de lluvia que entra a través

de uniones, tapas de pozos de inspeccion o de defectos en el sistema.

El uso doméstico, industrial, energético y agrario, producen efluentes de aguas
servidas como se les denomina también a las aguas residuales, que se han de
considerar dentro de la utilizacién racional del ciclo del agua, estas constituyen
grandes factores contaminantes. Las aguas residuales tienen su origen

dependiendo del uso que se le dé al agua limpia.

Los origenes de las aguas residuales pueden ser:

< El uso doméstico del agua tiene como resultado, las aguas de los
alcantarillados de las ciudades, aguas negras que han de retornar al ciclo
hidroldgico previa su depuracion, y que conforman toda una problemética de
saneamiento bastante compleja.

< El uso industrial puede ser que tenga lugar en un circuito cerrado y que no
contamine o bien puede tratarse de un uso que utilice el agua como vehiculo
y que posteriormente, en sus vertidos, contamine no solamente por si
misma, sino también por la presencia de residuos industriales que salgan
conjuntamente con la produccion.

< El uso agricola para regadio con la utilizacion intensiva de pesticidas y de
otros productos quimicos, constituye otro factor contaminante, muchas
veces menos controlado que los usos antes mencionados (domésticos e

industriales).
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2.1.2. Tipos de aguas residuales.

Las aguas residuales de los distintos sistemas de alcantarillado, se pueden clasificar

segun su procedencia de la siguiente manera:

& Aguas negras domesticas & Industriales,
& Aguas negras sanitarias & Pluviales y
& Aguas negras combinadas & Agricolas

Aquas negras domesticas: Son las que contienen desechos humanos, animales

y caseros. Ademas se incluyen la infiltracion de aguas subterraneas. Estas
provienen de las zonas residenciales, presentan una cierta homogeneidad en
cuanto a composicion y carga contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre
los mismos. Pero esta homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, ya que
las caracteristicas de cada vertido urbano van a depender del nacleo de poblacion

en el que se genere, influyendo parametros tales como el nUmero de habitante

FOTOGRAFIA 2.1.2.1 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO.
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Aguas negras sanitarias: Estas incluyen ademas de las aguas negras domésticas,

una gran parte de los desechos industriales de la poblacion.

Aguas pluviales: Son las que se forman debido al escurrimiento superficial de las

lluvias que fluyen de los techos, pavimentos y otras superficies naturales de terreno.
Parte de esta agua es drenada y otra escurre por la superficie, arrastrando arena,
tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el suelo. Las aguas pluviales
también pueden penetrar en la red de alcantarillado sanitario a través de tapaderas
de pozos de registro y otras vias de entrada. Estas aguas pluviales entran en la red
y se mezclan con las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales que

se descargan directamente a la red, formando un agua residual bruta diluida.

FIGURA 2.1.2.1 AGUAS PLUVIALES

FUENTE: GOOGLE

Aguas negras combinadas: Son las que se forman de la mezcla de las aguas

domeésticas y pluviales, cuando se colectan en la misma alcantarilla.
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Aguas negras _industriales: Las aguas negras industriales son las aguas de

desechos que provienen de los procesos industriales. En algunos casos se colectan
aisladamente o se agregan a las aguas negras sanitarias o0 combinadas.

Incluyen todos los desechos sélidos, liquidos y gaseosos que producen las
industrias de transformacion y otras. Estos desechos varian tanto en cantidad como
en composicion, con el tipo de industria y con los procesos empleados en la misma..
El problema se ha acelerado aun mas con el incremento de industrias con desechos
de dificil tratamiento y disposicién. En general las aguas industriales contienen
materia mineral suspendida, coloidal y disuelta, asi como solidos inorganicos,
pueden ser excesivamente acidas o alcalinas, tener alta o baja concentracion de
material colorante, pueden contener materiales inertes, organicos o toxicos y

posiblemente bacterias patégenas.

Muchas veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, si no Unicamente
en determinadas horas del dia o incluso Unicamente en determinadas épocas del
afo, dependiendo del tipo de produccion y del proceso industrial. También son
habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia. Son mucho mas
contaminadas que las aguas residuales urbanas, ademas, con una contaminacion
mucho mas dificil de eliminar. Su alta carga unida a la enorme variabilidad que
presentan, hace que el tratamiento de las aguas residuales industriales sea

complicado, siendo preciso un estudio especifico para cada caso.
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FIGURA 2.1.2.2 AGUAS INDUSTRIALES
FUENTE: GOOGLE

Aguas residuales agricolas

Son generadas por la produccion agricola y agropecuaria, la cual incluye:

& Desechos de animales

& Materia vegetal.
2.1.3 Caracteristicas de las aguas residuales domésticas.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua residual, varian con
respecto al lugar de donde provienen. Esto, aunado a los errores a que estan sujetas
las pruebas para su muestreo produce una considerable incertidumbre con respecto
a las caracteristicas reales del agua que se esta analizando, por lo cual deben
realizarse programas extensivos de pruebas para poder conseguir valores que se
acerquen mas a los verdaderos pardmetros que caracterizan dicha agua. Los
valores tipicos que se presentan mas adelante son valores promedio que no deben

ser supuestos para representar el agua de una comunidad particular.

pag.26



Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas mas importante es su contenido total de solidos el cual
esta compuesto por materia flotante y materia en suspension. Las caracteristicas

fisicas del agua incluyen la turbidez, el color, la temperatura y solidos totales.
& Solidos totales.

Analiticamente, el contenido total de solidos de un agua residual se define como
toda la materia que queda como residuo de evaporacion a 103-105 grados
centigrados. Los solidos totales proceden del agua de abastecimiento, del uso

industrial y del uso domeéstico. Los solidos se denominan de la siguiente forma:

@ Solidos totales. ST

@ Soélidos en suspension, SS

& Solidos totales disueltos, STD= ST-SS
& Solidos totales volatiles, STV

@ Solidos volatiles en suspension, SVS.

& Turbidez.
La turbiedad, como medida de las propiedades de transmisién de la luz de un agua,
es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o
de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.
La materia coloidal dispersa o absorbe la luz, impidiendo su transmisién. Aun asi,
no es posible afirmar que exista una relacién entre la turbiedad y la concentracién

de sélidos en suspension de un agua no tratada.
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< Color.
Histéricamente, para la descripcion de un agua residual, se empleaba el término
condicién junto con la composicién y la concentracion. Este término se refiere a la
edad del agua residual, que puede ser determinada cualitativamente en funcion de
su color y su olor. El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin
embargo, al aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al
desarrollarse condiciones mas proximas a las anaerobias, el color del agua residual
cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color negro.
Llegado este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica. Algunas aguas
residuales industriales pueden afadir color a las aguas residuales domésticas. En
la mayoria de los casos, el color gris, gris oscuro o negro del agua residual es
debido a la formacién de sulfuros metalicos por reaccion del sulfuro liberado en

condiciones anaerobias con los metales presentes en el agua residual.

& Temperatura.
La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la del agua de
suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua caliente
procedente de las casas y los diferentes usos industriales. Dado que el calor
especifico del agua es mucho mayor que el del aire, las temperaturas registradas
de las aguas residuales son mas altas que la temperatura del aire durante la mayor
parte del afio, y s6lo son menores que ella durante los meses mas calurosos del
verano. En funcion de la situacion geogréfica, la temperatura media anual del agua

residual varia entre 10y 21°C, pudiéndose tomar 15,6 °C como valor representativo.
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Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales se abordan en los siguientes

cuatro apartados:

<2 |La materia organica,

<2 La medicion del contenido organico

«< La materia inorganica

< Los gases presentes en el agua residual.

< Materia organica

En un agua residual de intensidad media un 75% de los sdlidos suspendidos y un
40% de los sélidos filtrables son de naturaleza orgénica. Los compuestos organicos
estan formados normalmente por combinaciones de carbono, hidrégeno y oxigeno,
con la presencia, en determinados casos, de nitrégeno. También pueden estar
presentes otros elementos como azufre, fésforo o hierro. Los principales grupos de

sustancias organicas presentes en el agua residual son las proteinas, hidratos de

carbono, grasas y aceites.

< Mediciéon del contenido organico

Se ha desarrollado una serie de ensayos para determinar el contenido organico de
las aguas residuales. Los métodos de laboratorio que se han utilizado son demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), y carbono
organico total (COT). Como complemento a estos ensayos de laboratorio se emplea
la demanda tedrica de oxigeno (D.Te.O), parametro que se determina a partir de la

férmula quimica de la materia organica.
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< Demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O)

El parametro de polucién organica mas utilizado y aplicable a las aguas residuales

y superficiales es la D.B.O a los 5 dias.
& Demanda quimica de oxigeno (D.Q.O)

El ensayo de la D.Q.O se emplea para medir el contenido de materia organica tanto
de las aguas residuales como naturales. La D.Q.O de un agua es por lo general,
mayor que la D.B.O porgue es mayor el nUmero de compuesto que pueden oxidarse
por via quimica que bilégicamente. La D.Q.O puede determinarse en

aproximadamente 3 horas.
@ Carbono orgéanico total (C.O.T)

En este ensayo, las sustancias organicas y, y en menor escala, las inorganicas se
transforman en productos finales estables dentro de una camara de combustién
catalizada con platino. La D.T.O se determina observando el contenido del oxigeno

presente en el gas que transporta el nitrégeno.
& Demanda tedrica de oxigeno (D.Te.O.)

La materia organica de origen animal o vegetal en las aguas residuales es, por lo

general, una combinacion de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno.
<2 Materia inorgénica

Varios componentes inorganicos de las aguas residuales y naturales tienen
importancia para el establecimiento y control de la calidad del agua. Las
concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua aumentan por la
formacion geoldgica con la que el agua entra en contacto y también por las aguas

residuales tratadas o sin tratar que descargan a ella. Las aguas residuales, a
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excepcion de algunos residuos industriales, son raramente tratadas para la
eliminacién de los constituyentes inorganicos que se afiaden en el ciclo de su
utilizacion.

< Gases presentes en el agua residual
Los gases mas frecuentemente encontrados en el agua residual sin tratar son
nitrdgeno, oxigeno, anhidrido carbonico, sulfuro de hidrogeno, amoniaco y metano.
Los tres primeros son gases comunes de la atmosfera y se encuentran en todas las

aguas que estén expuestas al aire. Los tres ultimos proceden de la descomposicién

de la materia organica presente en el agua residual.

Caracteristicas tipicas

Estos valores son de mucha utilidad para el tratamiento de aguas residuales, ya que
aunque no pueden ser directamente utilizados, permiten conocer los posibles
valores a esperarse al realizar las correspondientes pruebas a dichas aguas. En las
tablas 2.1.3.1 a 2.1.3.3 se resumen los valores de las diferentes caracteristicas
tipicas: fisicas, quimicas y microbiolégicas de las aguas residuales domésticas. Los
valores mostrados son concentraciones medias sobre un extenso periodo de

tiempo, los valores instantaneos pueden oscilar ampliamente con respecto a estas

cifras.
Tabla 2.1.3.1. Carga diaria promedio por persona.
TOTAL ORGANICO INORGANICO
MATERIAL
(9/p.d) (9/p.d) (9/p.d)
Total de desechos 190 110 80
Sustancias disueltas 100 50 50
En suspension 90 60 30
Sedimentable 60 40 20
No sedimentable 30 20 10
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Tabla 2.1.3.2. Concentraciones de desechos en aguas residuales domésticas.

TOTAL ORGANICO INORGANICO
MATERIAL

(9/p.d) (9/p.d) (9/p.d)
Total de desechos 12060 730 530
Sustancias disueltas 660 330 330
En suspension 600 400 200
Sedimentable 400 270 130
No sedimentable 200 130 70

(SEGUN EL MANUAL DE DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES, CORPORACION TECNICA REPUBLICA FEDERAL DE
ALEMANIA).

Tabla 2.1.3.3 Anadlisis de las caracteristicas tipicas de las aguas residuales domesticas

CONCENTRACION
CONSTITUYENTES _ _
Alta Media Baja

Solidos totales 1000 500 200
Volatiles 700 350 120
Fijos 300 150 60
Totales en suspension 500 300 100
volatiles 400 250 70
Fijos 200 100 50
Totales disueltos 500 200 100
Volatiles 300 100 50
Fijos 200 100 50
Sedimentables 12 8 4
DBOs 300 200 100
Consumo de oxigeno 150 75 30
Oxigeno disuelto 0 0 0
Nitrogeno total 85 60 25
Organico 35 20 10
Amoniacal 30 30 15
Nitrito 0.1 0.05 0
Nitrato 0.4 0.2 0.1
Cloruros 175 100 15
Alcalinidad (c2co3) 200 100 50
Grasas y aceites 40 20 0

(SEGUN EL MANUAL DE DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES, CORPORACION TECNICA REPUBLICA FEDERAL DE
ALEMANIA)
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2.1.4 Efectos dafiinos de las aguas residuales en los cuerpos receptores

El agua es un recurso natural renovable en la medida en que el hombre lo utilice en
forma racional. El proceso de contaminacion de las aguas se ha acelerado en el
presente siglo debido al crecimiento industrial y urbano, y a la expansion de las
areas agricolas. Todo proyecto afecta positiva 0 negativamente su area de
influencia, independientemente de que el objetivo del mismo sea la preservacion de
la salud o el mejoramiento de la calidad de vida de una comunidad, como sucede
con los sistemas de acueducto, alcantarillado y plantas de tratamiento de liquidos
residuales. La contaminacion de las aguas se produce al descargar en las
corrientes, aguas residuales que contienen microorganismos patdégenos o
sustancias toxicas que alteran los procesos naturales. El vertimiento de aguas
residuales de origen urbano, sin tratamiento previo, a las aguas es una practica
generalizada en las ciudades y pueblos. Estos vertimientos se producen a través de
los sistemas de alcantarillado y, en algunos casos, en forma directa provocando

efectos de eutrofizacion y disminucion de biodiversidad.

EFECTOS
eIndustriales con eEutrofizacion
sustancias toxicas eDisminucion
e«Contaminacion en eAguas residuales biodiversidad
Cuerpos Receptores A altas
temperaturas
- / - 4 N J
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PRINCIPALES FUENTES

Animales

L 2

Aguas superficiales

Aguas de
balnearios

Pescados
crustaceos

Aguas de uso domestico

Hombre enfermo o
transportador sano

Aguas residuales

Suelos/campo Aguas
subterraneas
v
Aerosoles
Aerosoles
v
Cultivos
Aguas de uso

domestico

Hombre sano

FIGURA. 2.1.4 .1 PRINCIPALES VIAS DE CONTAGIO DE ENTERO PATOGENO DE TRANSMISION HIDRICA.

FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA SANITARIA.
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2.1.4.1 Parametros utilizados en los disefos de sistemas de provision

Los niveles maximos permisibles de los pardmetros que la norma para regular
calidad de aguas residuales de tipo especial descargadas al alcantarillado sanitario,
ANDA (2005), deberan ser alcanzados por medio de los tratamientos respectivos o
adecuacion de procesos. Para alcanzar dichos niveles no seran permitidas
descargas de:
< Materias solidas y liquidas, que por si solas o por interaccién con otras,
puedan solidificarse o dar lugar a obstrucciones o dificulten el normal
funcionamiento de los sistemas de recoleccion de aguas residuales.
% Fragmentos de piedra, cenizas, vidrio, arena, basura, fragmentos de
cuero.
& Textiles

& Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxido de calcio

q

Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran, lacas
@ Gasolina, petréleo, aceites lubricantes, aceites vegetales, grasas,
acidos y alcalis
& Fosgeno, sulfuro de hidrégeno, cianuro de hidrégeno.
& QOtras sustancias con propiedades similares.
< Liquidos explosivos o inflamables.

Liquidos volatiles, gases y vapores inflamables o toxicos.

&

«<» Materias que por su naturaleza, propiedades y cantidad, ya sea por ellas
mismas o por interaccion con otras, puedan originar la formacién de mezclas
inflamables o explosivas con el aire o bien produzcan olores desagradables.

< Materias que como consecuencia de procesos y reacciones que puedan
llevarse a cabo dentro de la red, manifiesten alguna propiedad corrosiva o
incrustante, capaz de dafiar el material de las instalaciones y perjudiquen al

personal encargado de la inspeccion.
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&

&

Elementos o sustancias radioactivas en cantidades y concentraciones que
infrinjan las reglamentaciones establecidas al respecto por las autoridades
competentes.

Residuos provenientes de establecimientos hospitalarios, clinicas,
laboratorios clinicos y otros similares que no posean tratamientos especiales
para eliminar los desechos biolégicos infecciosos.

No se acepta la diluciébn con aguas ajenas al proceso del establecimiento
emisor como procedimiento de tratamiento de los efluentes liquidos, para
lograr una reduccion de cargas contaminantes.

En caso de descargas discontinuas debera utilizarse un sistema adecuado a
fin de regular el flujo, evitando descargas puntuales de grandes volimenes.
Los sedimentos, lodos y/o sustancias sélidas provenientes de los sistemas
de tratamiento de efluentes liquidos no podran disponerse en sistemas de
recoleccion de aguas residuales para su disposicion final.

Descargas de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario.

Las descargas al alcantarillado en cualquier punto sin autorizacion.
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Tabla 2.1.4.1.1 parametros utilizados en los disefios de sistemas de provision

PARAMETRO UNIDADES VALOR MAXIMO PERMISBLE
Aceite y grasas mg/l 150
Aluminio (Al) mg/l 10
Arsénico (As) mg/l 1.0
Boro (B) mg/l 3
Cadmio (Cd) mg/l 1
Cianuro total (CN) mg/l 1
Cinc (Zn) mg/l 5
Cobalto (Co) mg/l 0.5
Cobre (Cu) mg/l 3
Color real
Compuestos fendlicos mg/l 5
Cromo hexavalente (Cr) mg/l 0.5
Cromo total (Cr) mg/l 3
DBOs mg/l 400
Detergentes (SAAM) mg/l 35
DQO mg/l 1000
Fluoruros (F) mg/l 6
Fosforo total (P) mg/l 45
Herbicidas totales mg/l 0.1
Hidrocarburos mg/l 20
Hierro total (Mn) mg/l 20
Manganeso total (Mn) mg/l 4
Materiales flotantes mg/l Ausentes
Mercurio (Hg) mg/| 0.02
Molibdeno (Mo) mg/| 4
Niquel (Ni) mg/l 4
Nitrogeno total (N) mg/| 100
Organoclorados mg/l 0.05
Organo fosforados y carbamatos mg/l 0.25
PH mg/l 5.5-9.0
Plata (Ag) mg/l 3
Plomo (Pb) mg/l 1.0
Selenio (Se) mg/l 0.15
Solidos sedimentables mg/l 20
Solidos suspendidos totales mg/l 450

FUENTE: PLAN HIDRO 2009 NORMA PARA REGULAR CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL DESCARGADAS AL
ALCANTARILLADO SANITARIO.
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2.1.5 Recoleccion y drenaje de aguas residuales

En las zonas densamente pobladas es necesario recolectar y remover las diferentes
clases de agua y aguas residuales provenientes de todo lugar habitado. Ademas de
cumplir con una necesidad sanitaria e higiénica, este proceso contribuye a mantener

una calidad de vida adecuada.

Se presentan problemas cuando la construccion de edificaciones da lugar a la
pavimentacion de grandes terrenos, haciendo necesario el drenaje de las aguas
pluviales. Después de varios afios, esto puede provocar la disminucion del nivel
fredtico de aguas subterrdnea. A menudo, este efecto se acentlia debido a que el
agua pluvial, que antes podia escurrirse con lentitud y sin control alguno, una vez
desarrolladas las construcciones, drena rapidamente y termina en las alcantarillas
0 en los cursos de agua. La vegetacion, cuya importancia para el bienestar humano
es cada vez mas reconocida, sufre inevitablemente las consecuencias de este
efecto. Los efectos de una pavimentacion casi total de ciudades. Es posible que
surjan cambios en el patrén de flujo del agua subterranea tiende a fluir a lo largo de

las tuberias del sistema o porque se infiltra en el mismo.

La recoleccion, disposicion y tratamiento de las aguas residuales representan un
factor de costo que no responde a beneficios a corto plazo. Es comprensible que en
los paises en desarrollo, el drenaje y tratamiento de las aguas residuales resulten
poco econdémicos y solo puedan realizarse a un costo razonablemente bajo. Sin
embargo, la disposicion de aguas residuales es una condicion previa para satisfacer
las necesidades mas elementales de una poblacion y dar paso a la industrializacion.
Tanto las aguas residuales como las pluviales deben ser evacuadas de las areas

pavimentadas.
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2.1.6 Métodos de disposicion de aguas residuales.

La disposicion de las aguas residuales industriales, comerciales y domesticas

puedan realizarse mediante dos métodos:

@ El primero se basa en la recoleccion en el lugar de origen y evacuacion
posterior, a través de diversos medios de transporte.

& EIl segundo es el método de transporte hidraulico, es decir la evacuacion y
recoleccion se efectian de una forma inmediata mediante estructuras

hidraulicas (alcantarillas, canales y otros).

En el primer método, las aguas residuales se recolectan en pozos, los cuales son
descargados con regularidad, por ejemplo, por medio de depdsitos méviles tirados
por animales o vehiculos motorizados, y llevadas a un lugar adecuado para su
tratamiento. Este método presenta grandes desventajas por ejemplo al ser
transportado y en las operaciones de carga y descarga causa contaminacion a la
atmosfera y el suelo. Este método resulta solamente apropiado con efluentes
reducidos y cuando la planta de tratamiento no se encuentra muy alejada. El
segundo método estd compuesto por un sistema de alcantarillado y sus respectivas

estructuras, conocidas como sistema de alcantarillado o de desague.

Los efluentes deben evacuarse rapidamente y a través de rutas cortas, para evitar
gue se descompongan en las alcantarillas. El sistema de alcantarillado puede
recolectar otros tipos de aguas residuales de la misma zona de drenaje, como agua
pluvial, agua foranea, etc. Los efluentes recolectados son transportados hasta una
planta de tratamiento de aguas residuales y sometidos a diferentes procesos. El
agua residual satisfactoriamente purificada puede reutilizarse o descargarse en
aguas receptoras. La materia sélida que quede en la planta después del tratamiento

puede ser reutilizada, descargada o incinerada.
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2.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.2.1 Planificacion de los sistemas de drenaje

Colocho, Luis Eduardo y otros, (1998) detallan que el disefio basico de los sistemas
de evacuacion de las aguas residuales de ciudades o zonas industriales, por lo
general, esta a cargo de las autoridades publicas. Estas pautas aseguran que el
planeamiento de la administracién del agua en las zonas en desarrollo este de

acuerdo con los planes que se ejecuten a nivel nacional y regional.

Un sistema de alcantarillado debera ser disefiado y administrado siguiendo iguales
consideraciones a las aplicadas en el caso de un sistema de abastecimiento de
agua. El disefio de un sistema de alcantarillado requiere un alto grado de
conocimiento y experiencia, por lo tanto, solo debera estar a cargo de ingenieros

que sean competentes.
2.2.1.1 Disefio preliminar

Como regla fundamental, todo sistema de alcantarillado deberd ser estudiado
considerando las variaciones posibles con el fin de encontrar la mejor solucion. La
solucion 6ptima, se decidird en base a criterios que consideran aspectos naturales,

sociales, técnicos y econdmicos.

<2 Los criterios de indole natural son: disponibilidad de las aguas receptoras,
condicion del suelo, perfil del subsuelo, calidad de las aguas residuales,
condiciones climatoldgicas, extension del area de drenaje.

«<2 Los criterios sociales se refieren a: el grado de adquisicion compulsiva de
propiedades rurales o urbanas; asistencia gubernamental incluidas las
reducciones o retrasos en otros rubros del gasto social.

< Los criterios técnicos y econémicos requieren principalmente que se elija la

solucién menos costosa.
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El disefio de un sistema de alcantarillado generalmente incluye los siguientes

aspectos:

< Disefos preliminares a modo de perfil general

< Un disefio que sirva para obtener el permiso de construccion (disefio
maestro)

< Un disefo detallado de las estructuras, que incluya descripciones, dibujos y
calculos estaticos e hidraulicos, procesamiento de datos en computadora,

calculos (plan de costos) y costos estimados de operacion.

Los disefios preliminares y los disefios maestros deberan comprender abundante
informacion técnicay las justificaciones relativas a cada caso. La descripcion debera
proporcionar una informacion exhaustiva sobre las razones para optar por un
determinado disefio, asi como explicaciones sobre la ejecucion técnica, los costos,
la eficiencia y los posibles efectos del sistema en términos de la administracion del

recurso y en términos econémicos.

Los dibujos comprenden: plano general, plano de ubicacion, secciones
longitudinales, plano de estructuras y dibujos especiales o de detalles. Los calculos
hidraulicos y estaticos comprenden, en general todos los datos necesarios para
establecer la dimensién de las alcantarillas y otras estructuras. Los calculos deben

presentarse de manera tal que permitan ser verificados.
2.2.2 Criterios para el disefio del sistema de disposicion de aguas residuales.

El disefio de un sistema de alcantarillado debe ser elaborado tomando en cuenta
los coédigos o normas de zonificacién respectivos. Por lo general, toda la zona
designada se conectara a un solo sistema de alcantarillado. También es posible que
una sola area, sea drenada por medio de varios sistemas por ejemplo, diferentes

zonas industriales pueden contar con sistemas de alcantarillado propios.
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Lo importante es encontrar la solucion adecuada para la evacuacion de las aguas
residuales en cada parte del area. En primer lugar, el disefio debera presentar el
tipo de sistema de drenaje seleccionado, el cuerpo receptor, la planta de tratamiento
y el método de disposicion de lodos.

2.2.3 Seleccion del sistema de drenaje

El tipo de sistema de drenaje seleccionado, dependera de varios principios técnicos
y econdémicos. Estos criterios deberan interrelacionarse, debera evaluarse cada
alternativa desde el punto de vista econémico (dinero, materiales, mano de obra).

Las soluciones de menor costo deberan ser examinadas con mayor profundidad.
Los aspectos mas importantes a ser considerados son:

< Si las aguas residuales de una ciudad y de las zonas industriales

circundantes se drenaran en forma conjunta o separada.

&

Método de drenaje: sistemas de alcantarillado combinado, separado o mixto.

&

Diversos alineamientos posibles de los colectores principales.

&

Diversos cursos receptores, de los cuales se seleccionara los mas cercanos
y econémicos.

Diferentes lugares de ubicacion de la planta de tratamiento.

Descargas en el cuerpo receptor.

Gestion de riesgo.

& & & &

Disposicion de lodos (descarga en terrenos) o utilizacion en la agricultura.

Los célculos economicos y técnicos deberian realizarse para cada alternativa,

incluyendo los siguientes elementos:

«<» Desembolso total de capital.
< Posible desembolso gradual de capital.
<2 Desembolso minimo para mantenimiento de los sistemas.
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«<» Costos (de capital y de operacion) de la recoleccién y tratamiento de las

aguas residuales y la disposicion de lodos.
Para definir las alternativas, se necesitan los datos siguientes:

Volumen de las aguas residuales.

Calidad de las aguas residuales.

Parametros del proceso de tratamiento de las aguas residuales.
Utilizacién existente del agua.

Estudios topograficos.

Estudios geologicos e hidrolégicos en caso que éstos sean requeridos.

& & & & & &R

Calidad del cuerpo receptor.

Todos estos estudios deben llevarse a cabo considerando las normas y
regulaciones publicas establecidas por las instituciones competentes.

2.2.4 Alcantarillado de aguas residuales

Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcién el retiro de las aguas que ya
han sido utilizadas en una poblacion, estas aguas reciben el nombre genérico de
“aguas residuales”. Las investigaciones realizadas por Lopez Rodriguez, Ginelly
Veraliz y otros (2012). Batres Mina, José Gerardo y otros (2010) denominan
alcantarillado o red de alcantarillado, al sistema de tuberias y estructuras
complementarias necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la
poblacién. La mision de la red de alcantarillado es recoger las aguas residuales de
las zonas habitadas y transportarlas hasta un punto definido para su evacuacion.
Sin embargo, actualmente se ha tomado conciencia del peligro que significa, para
la salud publica y al medio ambiente, el descargar aguas residuales a un curso de

agua, por lo que éstas deben someterse a un adecuado tratamiento.
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2.2.5 Tipos de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado son clasificados segun el tipo de agua que

transportan, de la siguiente forma:

Alcantarillado sanitario: Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar

exclusivamente aguas residuales, domésticas e industriales.

Alcantarillado pluvial: Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial

producida por la lluvia.

Alcantarillado combinado: Es un alcantarillado que conduce simultdneamente las

aguas domeésticas, industriales y lluvias.

Al escoger un tipo de alcantarillado se debe tomar en cuenta ciertas caracteristicas
como el tamafio, topografia y condiciones econdémicas. Aunque en la actualidad el
alcantarillado combinado ya no se utiliza, que a pesar de ser una solucién
econdmica inicial desde el punto de vista de la recoleccién, no es una solucién
global de saneamiento que incluye la planta de tratamiento de aguas residuales,
debido a que éste caudal combinado es muy variable en cantidad y calidad lo cual

genera perjuicios en los procesos de tratamiento.

Otra clasificacion de los sistemas de alcantarilado puede ser segun sus

caracteristicas hidraulicas, como se presentan a continuacion:

Alcantarillado por gravedad: Se utilizan para la recoleccién de aguas residuales

de origen doméstico, comercial, industrial e institucional.

Alcantarillado a presion: Se usa para la recoleccion de aguas residuales en zonas

residenciales donde la construccion de la red por gravedad es problematica.
Ademas se pueden incluir aguas residuales de origen comercial y solo una pequefia

fraccion de origen industrial. Este tipo de redes son generalmente pequefias y su
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disefio no incluye aportaciones de aguas procedentes de infiltraciones de terrenos

ni de aguas lluvias.
2.2.6 Componentes del sistema de alcantarillado

Con la finalidad de retirar el agua que ya fue utilizada en una localidad, llamada
agua residual o servida se requiere la construccion de un sistema de alcantarillado
sanitario con el propdsito de alejar las aguas negras y con ello evitar enfermedades

de tipo hidrico.

El sistema de alcantarillado, estad compuesto por todos o algunos de los siguientes
elementos: red de atarjeas, colectores, interceptores, emisores, planta de
tratamiento de aguas residuales, estaciones de bombeo, sitio de vertido o descarga

y obras conexas 0 accesorias.
2.2.6.1Tuberias

La tuberia de alcantarillado se compone de dos o mas tubos acoplados mediante

un sistema de unién, el cual permite la conduccion de las aguas negras.

En la seleccién del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen diversas
caracteristicas tales como: hermeticidad, resistencia mecanica, durabilidad,
resistencia a la corrosion, capacidad de conduccion, economia, facilidad de manejo

e instalacion, flexibilidad y facilidad de mantenimiento y reparacion.

Las tuberias para alcantarillado sanitario se fabrican de diversos materiales, siendo
los mas utilizados: concreto simple (CS), concreto reforzado (CR), fiborocemento
(FC), plastico policloruro de vinilo (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD) asi
como acero. En los sistemas de alcantarillado sanitario a presion se pueden utilizar
diversos tipos de tuberias para conduccion de agua potable, siempre y cuando

reunan las caracteristicas para conducir aguas negras.
|
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Sin embargo ANDA establece en las normas técnicas para alcantarillado de aguas
negras en el numeral 10, que se usaran tuberias de PVC, cemento-arena, concreto
simple, concreto reforzado o hierro fundido ductil de seccion circular; para
interceptores o emisarios se podra usar canales con secciones de diferente forma
(trapezoidal, rectangular, herradura, ovoide, etc.) cuando razones técnicas o
econdémicas lo justifiquen. En el numeral 5 se establecen los coeficiente de
rugosidad que debe de cumplir la tuberia dependiendo del material, n sera de 0.015
para colectores de cemento-arena o concreto y de 0.011 para PVC.

Alcantarillas o colectores

Son las tuberias encargadas de recoger las aguas residuales, vertiendo su
contenido a algun sistema de depuracion o tratamiento o hacia un cuerpo receptor.
Se colocan a profundidades de 1 a 3 metros. La norma técnica de ANDA establece

en el numeral 7 que el diametro minimo de los colectores son los siguientes:

«<» Colectores de pasajes peatonales (vivienda de interés social) PVC 6" si su
longitud < 100 m.
<2 Acometidas domiciliarias ¢ 6"

< Colectores terciarios @ 8" (cemento 6 PVC)
Los limites de profundidad establecidos en la norma técnica en el numeral 11 son:

<2 En los tramos de conexion domiciliar, los limites de profundidad de tuberias
en las zanjas, para proteccion contra las variaciones de carga viva e impacto
seran de 1.20 a 3.00 m de relleno sobre la corona de la tuberia.

< Si el espesor del relleno es menor de 1.20 m. habra que proteger la tuberia
con losetas de hormigon armado sobre muros laterales de mamposteria; a
profundidades mayores que 3.0 m se disefiaran colectores superficiales

paralelos para conectar las acometidas domiciliares.
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«< Cuando se trate de viviendas de interés social y especificamente a tuberias
de drenaje de aguas negras instaladas en pasajes peatonales, la profundidad

podra ser como minimo 0.8 m sin necesidad de protecciones.
Los colectores son clasificados de acuerdo a su importancia de la siguiente manera:

Colector domiciliar

Conducen las aguas residuales desde el interior de las viviendas hacia otro
colector. La descarga domiciliaria se inicia en un registro principal, localizado en el
interior del predio, provisto de una tapa de cierre hermético que impide la salida de
malos olores, con un diametro minimo de 15 cm, una profundidad minima de 60 cm
y una pendiente minima del 1%; se conecta a la atarjea por medio de un codo de
45 grados y un slant. Se debe garantizar que la conexién del albafial a la atarjea,
sea hermética. Dependiendo del tipo de material de la atarjea o colector, se debe
de seleccionar de preferencia el mismo material en la tuberia de albafal y en las

piezas especiales, asi como el procedimiento de conexion correspondiente.

Colector secundario

Son las tuberias que reciben los afluentes de los colectores domiciliares, suelen ser

de didmetro pequerio.

Alcantarilla o colector principal

Son tuberias principales de gran dimension que reciben los afluentes de los

colectores secundarios.
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2.2.6.2 Equipo complementario o accesorio

Son obras e instalaciones complementarias del sistema de alcantarillado sanitario,

los cuales comprenden:

Pozos de reqistro o de inspeccion

Son estructuras que permiten la inspeccién, ventilacion y limpieza de la red de
alcantarillado. Se utilizan generalmente en la union de varias tuberias y en todos los

cambios de diametro, direccion y pendiente. (Ver Fig.2.2.6.2.1y 2.2.6.2.2).

Segun la norma técnica de ANDA numeral 14 y 16, los pozos de visita deberan
permitir sin riesgos ocupacionales y con la minima interferencia hidraulica, facil

acceso para la observacion y mantenimiento del alcantarillado.

Los pozos de visita se preveran principalmente para inspeccion, eventual limpieza
y desobstruccion de tuberias, asi como para aforo, muestreo y analisis de aguas
residuales, consecuentemente se proyectaran al inicio de colectores, puntos de
convergencia de colectores, cambios de didmetro o seccion, cambios de direccién
o pendiente, cambio de materiales de la tuberia. En tramos rectos la distancia entre

pozos de visita no excedera de 100 m si @ < a 24".

Podran utilizarse pozos de visita prefabricados siempre que se comprueben su
funcionalidad y resistencia. En el caso de los pozos de visita con cajas de sostén la
norma técnica establece que si la tuberia entrante alcanza el pozo de visita a mas
de un metro sobre el nivel del fondo se construird un pozo con caja de sostén; la
caida no excedera de 4.00 m, hasta 7.50 m. se usaran cajas dobles. Cuando el
material que sea utilizado (PVC) las cajas de sostén se podran sustituir por
accesorios del mismo material. Cuando desemboquen tuberias de diferente
diametro, en un pozo de visita, la de menor diametro tendra una caida minima igual

a la mitad del diametro mayor.
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Cajas de inspeccion

Son estructuras que conectan a los elementos que evacuan las aguas negras del
interior de las edificaciones a los colectores secundarios o laterales de la red. La ley
de ANDA en el numeral 15 establece que sila cama hidraulica del pozo se encuentra
a una profundidad mayor de 1.40 m se construird un pozo de didmetro interno =1.10
m si la profundidad es menor se construira una caja de 1.00 x 1.00x h.m. (Ver fig.
2.2.6.2.3)

Caja de conexiéon domiciliar

Se realiza por medio de tuberia de 6” de diametro, la cual va de caja de registro a
la tuberia secundaria que en la mayoria de los casos es de 8" de diametro. La
llegada de la tuberia domiciliar a la secundaria es en angulo de 45°en direccion del
flujo del agua, utilizando para ello el accesorio denominado Yee-Tee. Solamente en
casos especiales es permitida la conexion directa de una vivienda o edificacion a un

pozo de registro.

Tanques de lavado

Son dispositivos destinados a provocar descargas periddicas de agua para limpieza
de los colectores, en tramos donde no haya posibilidad de mantener la pendiente

minima para asegurar velocidades de auto limpieza.
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SECCION B-B

FIGURA 2.2.6.2.2

1.30
1.00

= ASAS@1/8 T L~ @N2@0.15AS.
» P, = __]__ o L___M —

N2 @ 0.20AS.

Po—

L | [ PELDARO @ 3/4

REPELLO Y d
AFINADO LADRILLO DE

CALAVERA
PUESTO DE LAZO

FIGURA 2.2.6.2.3 DETALLE DE CAJA DE REGISTRO

FUENTE: TESIS “REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISENO DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE AGUAS LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN,
DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO”.
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2.2.6.3 Plantas de bombeo

Son instalaciones electromecanicas y obras civiles destinadas a elevar las aguas,
evitando de esa forma, la profundidad excesiva de las tuberias y en otros casos
para posibilitar la entrada en las estaciones de depuracion o la descarga final en el
cuerpo de agua receptor.

La norma técnica de ANDA en el numeral 19 establece que cuando la red de
alcantarillado sanitario requiera de plantas de bombeo debido a las dificultades
operacionales y de mantenimiento se evitara incluir estaciones elevadoras en los
sistemas de alcantarillado de aguas negras; no obstante cuando sean
indispensables se disefiaran considerando las caracteristicas basicas siguientes:
Limites de velocidad para disefio de tuberias: Maxima en succién = 1.50 m/s, max.
en impelencia = 2.00 m/s didmetro minimo de tuberias de succién e impelencia =
4", succioén positiva, caudal de bombeo superior al maximo aducido, tiempo de
retencion de 10 a 15 min. volumen reducido de almacenamiento-succion,
impulsadores inobstruibles, velocidad angular reducida (1750 rpm), valvulas de
compuerta de disco soélido y juntas de desmontaje en la succion, periodos minimos

de funcionamiento start-stop de 5 min., prevision de golpe de ariete.

Debera instalarse un numero apropiado de equipos de bombeo para cuando se
suspenda la operacion de una de las bombas y de esta manera evitar que se
interrumpa la evacuacion de las aguas negras. Se utilizaran check del tipo resorte.
Las estaciones elevadoras pueden tener pozo himedo y pozo seco o bien sélo pozo
hamedo; utilizando en el dltimo caso conjuntos sumergibles de acoplamiento y
operacion automatica con barras guias e interruptores-alternadores basculantes de
mercurio. El disefio hidraulico del pozo humedo incluird rebose, drenaje, rejilla para
proteccion de las bombas, fondo con una inclinacion minima de 45°, sumergencia

adecuada para la bomba o tuberia de succion y provisiones de funcionamiento sin
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turbulencia ni vortices. El disefio de la estacion elevadora debe presentar

condiciones adecuadas de ventilacién, iluminacion y seguridad ocupacional.

2.2.6.4 Plantas de tratamiento

Dentro de los limites especificos de los sistemas de aguas y aguas residuales que
se vayan a disefiar normalmente como lo detalla Fiar. Geyer (2000), se deberan
determinar en relacién optima, la posicion, la naturaleza y el tamafio de las plantas
de tratamiento necesarias respecto a:

< La fuente y calidad del agua que se va a tratar.

<2 El origen y composicién de las aguas residuales producidas

< La naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las

aguas residuales.
< La configuracion y topografia de la comunidad y sus zonas circundantes.

<2 La poblacion anticipada, el crecimiento industrial y la expansion del area.

2.2.6.4.1 Ubicacion de planta de tratamiento

La topografia, las cimentaciones y los riesgos fisicos son los determinantes clave
de la ubicacién en la construccion de la planta. Los costos de construccion de las
plantas que operan con mucha perdida de carga se pueden reducir si se colocan en
la ladera de una colina. Otras ventajas posibles consisten en tener la entrada a nivel
del suelo a los pisos superiores de los edificios de servicio. No es de menor
importancia, que como una ciudad asentada sobre una colina, una planta de aguas

0 aguas residuales, tampoco se puede ocultar.

Las condiciones de la cimentacion son importantes tanto durante la construccion de
la planta como después de ella. Los sitios humedos se deben deshidratar mientras
se efectla la construccion y las estructuras terminadas pueden requerir que se las

lastre para contrarrestar el levantamiento hidrostatico. Cuando las cimentaciones
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son pobres, las estructuras se deben de colocar sobre pilotes o placas de

revestimiento.

La inundacién es un peligro comun que comparten las plantas de tratamiento tanto
de aguas como de aguas negras. Frecuentemente las fuentes de aguas y las aguas
receptoras se encuentran proximas y pueden, en ocasiones conducir flujos de
inundacién de magnitud considerable. Entre las distintas formas de proteger las
plantas vulnerables se encuentran:

<2 Construirlas por encima del nivel maximo de las agua.

< Rodearlas de diques.

< Construir herméticas las estructuras de los sétanos

<2 Ubicar el equipo delicado sobre el nivel de inundacion.

2.2.6.4.2. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos que tienen
como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos presentes en
el agua efluente del uso humano. La tesis fundamental para el control de la polucién
por aguas residuales ha sido tratar las aguas residuales en plantas de tratamiento
gue hagan parte del proceso de remocion de los contaminantes y dejar que la

naturaleza lo complete en el cuerpo receptor.

Para ello, el nivel de tratamiento requerido es funcién de la capacidad de auto
purificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto purificacion
natural es funcion, principalmente, del caudal del cuerpo receptor, de su contenido
en oxigeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse. Por lo tanto el objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente
y un residuo sdlido o fango (también llamado biosoélido o lodo) convenientes para su

disposicion o reutilizacion.
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Es muy comudn llamarlo depuracion de aguas residuales para distinguirlo

del tratamiento de aguas potables. Al final del sistema de alcantarillado sanitario, es

importante implementar una planta de tratamiento. Para seleccionar el tipo de

tratamiento que se aplicara es importante considerar:

&

&

La ley de medio ambiente.

Las metas de proteccion de la salud y el ambiente (podrian ir mas alla que la
ley).

Factores econémicos; recuperacion de costos de construccion y operacion.

Terrenos disponibles, valores de terrenos.
Capacidad de operacion y mantenimiento.

La clasificacion de los tratamientos se resume en el cuadro 2.2.6.4.2.1. El
nivel de tratamiento recomendable dependera del uso final de las aguas

tratadas y también se relacionara con el factor econémico.
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2.2.6.4.2.1 Cuadro de clasificacion de unidades de tratamiento

CLASIFICACION UNIDAD DE TRATAMIENTO DESCRIPCION
. Es el conjunto de unidades que tiene como
Tratamiento . . L .
o & Rejas finalidad de eliminar materiales gruesos, que
preliminar . - . A
. & Desarenador podrian perjudicar el sistema de conduccion de la
o0 pre-tratamiento
planta.
. - La finalidad es de remover sélidos suspendidos
Tratamiento % Tanque séptico . . . e .
. . removibles por medio de sedimentacién, filtracion,
primario % Tanque Imhoff - o
flotaciéon y precipitacion.
& Reactor UASB 1 - . L
& Lagunas de La finalidad es de remover material organico y en
gunas de. suspension. Se utiliza procesos biolégicos,
estabilizacion 2 < - :
. aprovechando la accién de microorganismos, que
& Lodo activad . < .
. . en su proceso de alimentacién degradan la materia
Tratamiento convencional P . . .
. . organica. La presencia o ausencia de oxigeno
secundario #  Filtro percolador . . )
=  Humedales disuelto en el agua residual, define dos grandes
. . grupos o procesos de actividad bioldgica, los
& Filtro anaerobio : . .
. s aerobios (en presencia de oxigeno) y los
" Zanja de oxidacién anaerobios (en ausencia de oxigeno)
& Biofisico § '
& Microcribado
& Coagulacién-
floculacién
& Filtros rapidos Es el grado de tratamiento necesario para alcanzar
% Adsorcion Oxidacién | una calidad fisicoquimica biolégica alto para
. quimica cuerpos de agua receptores sensitivos o ciertos
Tratamiento A . .
terciario & Electrodidlisis tipos de retiso. Normalmente se trata de remover
% Intercambio i6nico nutrientes (nitrégeno y fosforo) del agua, porque
#  Precipitacion quimica | estos estimulan el crecimiento de las plantas
@« Nitrificacion- acuaticas.
desnitrificacion
% Precipitacidn con cal
@ Fisicos: Filtracion,
ebullicién, rayos
. oy ultravioleta. Es el tratamiento adicional para remover
Desinfeccién o C s .
#  Quimicos: Aplicacién | patégenos.
de cloro, bromo,
yodo, ozono, etc.
. C . Es el tratamiento de la porcién “solida”
®  Digestion anaerobia . :
. . (actualmente, mas de 80 % agua) removido del
Tratamiento de % Tratamiento con cal . N
) agua contaminada. La finalidad del proceso es de
lodos % Compostaje L .
. secarlo y tratarlo como una combinacién de tiempo
& Patio de secar

y temperatura para matar los patégenos.

FUENTE: TESIS “APOYO DIDACTO AL APRENDIZAJE DE LA ASEGNITURA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES”
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2.2.6.4.2.1 Etapas del Tratamiento

«< Tratamiento primario

El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos.
Este paso esta enteramente hecho con maquinaria, de ahi que se conoce también

como tratamiento mecanico.
& Remocion de solidos o Cribado

La remocion de los solidos habitualmente se realiza mediante el cribado. Los sdlidos
gue se remueven son de gran tamafio, por ejemplo, botellas, palos, bolsas, balones,
llantas, etc. Con esto se evita tener problemas en la planta de tratamiento de aguas,
ya que si no se remueven estos soélidos pueden llegar a tapar tuberias o dafiar algun

equipo.
& Remocion de arena

Esta etapa (también conocida como escaneo o maceracion) tipicamente incluye un
canal de arena donde la velocidad de las aguas residuales es cuidadosamente
controlada para permitir que la arena y las piedras de ésta tomen particulas, pero
todavia se mantiene la mayoria del material organico con el flujo. Este equipo es
llamado colector de arena. La arena y las piedras necesitan ser quitadas a tiempo
en el proceso para prevenir dafio en las bombas y otros equipos en las etapas
restantes del tratamiento. Algunas veces hay bafios de arena (clasificador de la
arena) seguido por un transportador que transporta la arena a un contenedor para
la deposicion. El contenido del colector de arena podria ser alimentado en el
incinerador en un procesamiento de planta de fangos, pero en muchos casos la

arena es enviada a un terraplén.
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& Investigacion y maceracion

El liquido libre de abrasivos es pasado a través de pantallas arregladas o rotatorias
para eliminar material flotante y materia grande como trapos; y particulas pequefas
como chicharos y maiz. Los escaneos son recolectados y podran ser regresados a
la planta de tratamiento de fangos o podran ser dispuestos al exterior hacia campos
o incineraciéon. En la maceracion, los solidos son cortados en particulas pequefias
a través del uso de cuchillos rotatorios montados en un cilindro revolvente, es
utiizado en plantas que pueden procesar esta basura en particulas. Los
maceradores son, sin embargo, mas caros de mantener y menos fiables que las

pantallas fisicas.
& Sedimentacion

Muchas plantas tienen una etapa de sedimentacién donde el agua residual se pasa
a través de grandes tanques circulares o rectangulares. Estos tanques son
comunmente llamados clarificadores primarios o tanques de sedimentacién
primarios. Los tanques son lo suficientemente grandes, tal que los sélidos fecales
pueden situarse y el material flotante como la grasa y plasticos pueden levantarse
hacia la superficie y desnatarse. El propdsito principal de la etapa primaria es
producir un liquido homogéneo capaz de ser tratado biolégicamente y unos fangos

o lodos que pueden ser tratados separadamente.

Los tanques primarios de asentamiento se equipan generalmente con raspadores
conducidos mecanicamente que llevan continuamente los fangos recogidos hacia
una tolva en la base del tanque donde, mediante una bomba, se pueden llevar hacia

otras etapas del tratamiento.
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« Tratamiento secundario

El tratamiento secundario estda diseflado para degradar sustancialmente el
contenido biolégico del agua residual, el cual deriva los desechos organicos
provenientes de residuos humanos, residuos de alimentos, jabones y detergentes.
La mayoria de las plantas municipales utilizan procesos bioldgicos aerdbicos para

este fin.
& Desbaste

Consiste habitualmente en la retencion de los sélidos gruesos del agua residual
mediante una reja, manual o autolimpiable, o un tamiz, habitualmente de menor
paso o luz de malla. Esta operacion no solo reduce la carga contaminante del agua
a la entrada, sino que permite preservar los equipos como conducciones, bombas y
valvulas, frente a los depdsitos y obstrucciones provocados por los sélidos, que

habitualmente pueden ser muy fibrosos: tejidos, papeles, etc.
< Fangos Activados o Lodos Activados

Las plantas de fangos activos usan una variedad de mecanismos y procesos para
usar oxigeno disuelto y promover el crecimiento de organismos biolégicos que
remueven substancialmente materia organica. También puede atrapar particulas de
material y puede, bajo condiciones ideales, convertir amoniaco en nitrito y nitrato, y

en Ultima instancia a gas nitrdgeno.
& Camas filtrantes (camas de oxidacion)

En plantas mas viejas y plantas receptoras de cargas variables, se utilizan camas
filtrantes de goteo, en las que el licor de las aguas residuales es rociado en la
superficie de una profunda cama compuesta de coque (carbén), piedra caliza o

fabricada especialmente de medios plasticos. Tales medios deben tener altas
|
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superficies para soportar las biopeliculas que se forman. El licor es distribuido
mediante unos brazos perforados rotativos que irradian de un pivote central. El licor
distribuido gotea en la cama y es recogido en drenes en la base. Estos drenes
también proporcionan un recurso de aire que se infiltra hacia arriba de la cama,
manteniendo un medio aerobio. Las peliculas bioldgicas de bacterias, protozoarios
y hongos se forman en la superficie del medio y se comen o reducen los contenidos

organicos. Esta biopelicula es alimentada a menudo por insectos y gusanos.
< Placas rotativas y espirales

En algunas plantas pequefias son usadas placas o espirales de revolvimiento lento
que son parcialmente sumergidas en un licor. Se crea un floculo bidtico que

proporciona el substrato requerido.
& Reactor biolégico de cama mavil

El reactor bioldgico de cama moévil (MBBR, por sus siglas en inglés) asume la adicion
de medios inertes en vasijas de fangos activos existentes para proveer sitios activos
para que se adjunte la biomasa. Esta conversion hace como resultante un sistema

de crecimiento. Las ventajas de los sistemas de crecimiento adjunto son:

a) Mantener una alta densidad de poblacion de biomasa

b) Incrementar la eficiencia del sistema sin la necesidad de incrementar la
concentracion del licor mezclado de solidos (MLSS)

c) Eliminar el costo de operacion de la linea de retorno de fangos activos
(RAS).
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< Filtros aireados biologicos

Filtros aireados (0 andxicos) biolégicos (BAF) combinan la filtracion con reduccion
biolégica de carbono, nitrificacién o desnitrificacion. BAF incluye usualmente un
reactor lleno de medios de un filtro. Los medios estan en la suspension o apoyados
por una capa en el pie del filtro. El propésito doble de este medio es soportar
altamente la biomasa activa que se une a él y a los solidos suspendidos del filtro.
La reduccion del carbon y la conversion del amoniaco ocurren en medio aerobio y
alguna vez alcanzado en un solo reactor mientras la conversion del nitrato ocurre
en una manera anoxicas. BAF es también operado en flujo alto o flujo bajo

dependiendo del disefio especificado por el fabricante.
& Reactores biolégicos de membrana

MBR es un sistema con una barrera de membrana semipermeable o en conjunto
con un proceso de fangos. Esta tecnologia garantiza la remocion de todos los
contaminantes suspendidos y algunos disueltos. La limitacién de los sistemas MBR
es directamente proporcional a la eficaz reduccién de nutrientes del proceso de
fangos activos. El coste de construccién y operaciéon de MBR es usualmente mas
alto que el de un tratamiento de aguas residuales convencional de esta clase de
filtros.

& Sedimentacion secundaria

El paso final de la etapa secundaria del tratamiento es retirar los fléculos biologicos
del material de filtro, y producir agua tratada con bajos niveles de materia organica
y materia suspendida. En una planta de tratamiento rural, se realiza en el tanque de

sedimentacion secundaria.
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« Tratamiento terciario

El tratamiento terciario proporciona una etapa final para aumentar la calidad del
efluente al estandar requerido antes de que éste sea descargado al ambiente
receptor (mar, rio, lago, campo, etc.) Mas de un proceso terciario del tratamiento
puede ser usado en una planta de tratamiento. Si la desinfeccién se practica

siempre en el proceso final, es siempre llamada pulir el efluente.
< Filtraciéon

La filtracién de arena retiene gran parte de los residuos de materia suspendida. El

carbon activado sobrante de la filtracion retiene las toxinas residuales.
< El tratamiento de los fangos

Los solidos primarios gruesos y los biosolido secundarios acumulados en un
proceso del tratamiento de aguas residuales se deben tratar y disponer de una
manera segura y eficaz. Este material a menudo se contamina inadvertidamente
con los compuestos organicos e inorganicos toxicos (por ejemplo: metales
pesados). El propésito de la digestion es reducir la cantidad de materia organica y
el numero de los microorganismos presentes en los soélidos que causan
enfermedades. Las opciones mas comunes del tratamiento incluyen la digestion

anaerobia, la digestién aerobia, y el abonamiento.
& La digestion anaerodbica

La digestion anaerdbica es un proceso bacteriano que se realiza en ausencia del
oxigeno. El proceso puede ser la digestion termofilica en la cual el fango se fermenta
en tanques en una temperatura de 55 °C o mesofilica, en una temperatura alrededor

de 36 °C. Sin embargo permitiendo tiempo de una retencion mas corta, asi en los
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pequefios tanques, la digestion termofilica es mas expansiva en términos de

consumo de energia para calentar el fango.

La digestion anaerobia genera biogas con una parte elevada de metano que se
puede utilizar para el tanque y los motores o las micro turbinas del funcionamiento
para otros procesos en sitio. En plantas de tratamiento grandes, se puede generar
MAas energia eléctrica de la que las maquinas requieren. La generacion del metano
es una ventaja dominante del proceso anaerobico. Su desventaja dominante es la

del largo plazo requerido para el proceso (hasta 30 dias) y el alto costo de capital.
< Ventajas

Con respecto a la tecnologia, se puede decir que lo que influye es la soportabilidad,
la cual en este tipo de tratamiento puede sostener altas cargas organicas aun
operando a tiempos de residencia hidraulica muy cortos y el tiempo, ya que puede
soportar altos periodos sin alimentacién del proceso y también se puede llegar a
obtener una alta concentracion de biomasa contenida en los sistemas. Cabe
destacar que la consolidacién de esta tecnologia, se basa en el disefio y la
operacion del mismo. Que a diferencia del sistema aerobio es necesario zonas

aerobias, y estabilidad de la sedimentacion.

Otro aspecto es el volumen, ya que en efectos anaerobios, la produccion de este
tratamiento se puede llevar a cabo utilizando el 80 % menos de lodo en comparacion
con los sistemas aerobios y también llegar a producir gas. Este tipo de gas se le
denomina como el gas metano, el cual tiene un aprovechamiento en la planta, ya
gue no requiere mucho consumo energético durante su operacion y sirve para que
se pueda utilizar como una fuente de energia alterna, usando la demanda de
requerimientos nutricionales, los cuales son bajos y no la demanda de los desechos

industriales que necesita el sistema aerobio.
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Y en base a la infraestructura en comparacién con los sistemas aerobios, no se
requiere de grandes espacios, ya que el tratamiento anaerobio se puede usar una
infraestructura relativamente pequefia para la alta tasa de los sistemas. La planta
de tratamiento de aguas residuales de Goldbar en Edmonton, Alberta, Canada
utiliza actualmente el proceso. Bajo condiciones del laboratorio es posible generar
directamente cantidades utiles de electricidad del fango organico usando bacterias
electroquimicas activas naturales. Potencialmente, esta técnica podria conducir a
una forma ecologica de generacion de energia, pero para ser eficaz, una célula de
combustible microbiana debe maximizar el area de contacto entre el efluente y la
superficie bacteria-revestida del anodo, lo que podria disminuir seriamente el

rendimiento del proceso.
< La digestion aerébica

La digestién aerdbica es un proceso bacteriano que ocurre en presencia del
oxigeno. Bajo condiciones aerbbicas, las bacterias consumen rapidamente la
materia organica y la convierten en el diéxido de carbono. Una vez que haya una
carencia de la materia organica, las bacterias mueren y son utilizadas como
alimento por otras bacterias. Esta etapa del proceso se conoce como respiracion
endogena. La reduccion de los solidos ocurre en esta fase. Porque ocurre la
digestién aerdbica mucho mas rapidamente, los costos de capital de digestion
aerobia son mas bajos. Sin embargo, los gastos de explotacién son caracteristicos
por ser mucho mayores para la digestion aerobica debido a los costes energéticos

para la aireacion necesitada para agregar el oxigeno al proceso.

pag.64



< La composta o abonamiento

El abonamiento o composta es también un proceso aerobico que implica el mezclar
de los sdlidos de las aguas residuales con fuentes del carbdn tales como aserrin,
paja o virutas de madera. En presencia del oxigeno, las bacterias digieren los
sélidos de las aguas residuales y la fuente agregada del carbén y, al hacer eso,
producen una cantidad grande de calor. Los procesos anaerobios y aerobios de la
digestién pueden dar lugar a la destruccion de microorganismos y de parasitos
causantes de enfermedades a un suficiente nivel para permitir que los sélidos
digeridos que resultan sean aplicados con seguridad a la tierra usada como material
de la enmienda del suelo (con las ventajas similares a la turba) o usada para la
agricultura como fertilizante a condicion de que los niveles de componentes toxicos

son suficientemente bajos.
& La despolimerizacion termal

La despolimerizacién termal utiliza pirolisis acuosa para convertir los organismos
complejos reducidos al aceite. El hidrégeno en el agua se inserta entre los vinculos
guimicos en polimeros naturales tales como grasas, las proteinas y la celulosa. El
oxigeno del agua combina con el carbdn, el hidrogeno y los metales. El resultado
es aceite, gases combustibles de la luz tales como metano, propano y butano, agua
con las sales solubles, biéxido de carbono, y un residuo pequefio del material
insoluble inerte que se asemeja a la roca y al carbon pulverizado. Se destruyen
todos los organismos y muchas toxinas organicas. Las sales inorganicas tales como
nitratos y fosfatos siguen siendo en el agua después del tratamiento en los niveles

suficientemente altos que el tratamiento adicional esta requerido.
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La energia de descomprimir el material se recupera, y el calor y la presion de
proceso se accionan generalmente de los gases combustibles ligeros. El aceite se
trata generalmente mas lejos para hacer un grado ligero util refinado del aceite, tal
como algunos diésel y aceites de calefaccion, y después se vende. La eleccion de
un método de tratamiento soélido de las aguas residuales depende de la cantidad de

sélidos generados y de otras condiciones especificas del lugar.

Sin embargo, generalmente el abonamiento es lo mas a menudo posible aplicado a
los usos en pequefia escala seguidos por la digestibn aerobia y entonces la

digestion anaerobia para grandes escalas como en los municipios.
< Deposicion de fangos

Cuando se produce un fango liquido, un tratamiento adicional puede ser requerido
para hacerlo conveniente para la disposicion final. Tipicamente, los fangos se
espesan (desecado) para reducir los volumenes transportados para la disposicion.
Los procesos para reducir el contenido en agua incluyen lagunas en camas de
sequia para producir una torta que pueda ser aplicada a la tierra o ser incinerada;
el presionar, donde el fango se filtra mecénicamente, a través de las pantallas del
pafio para producir a menudo una torta firme; y centrifugacion donde el fango es

espesado centrifugo separando el sélido y el liquido.

Los fangos se pueden disponer por la inyeccién liquida para aterrizar o por la
disposicion en un terraplén. Hay preocupaciones por la incineracion del fango
debido a los agentes contaminadores del aire en las emisiones, junto con el alto
coste de combustible suplementa, haciendo esto medios menos atractivos y menos

comunmente construidos del tratamiento y de la disposicion del fango.
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No hay proceso que elimine totalmente los requisitos para la disposicion de
biosdlido. En Australia del sur, después de la centrifugacién, el fango entonces es
secado totalmente por la luz del sol. Los biosélido ricos en nutrientes entonces se
proporcionan a los granjeros para utilizar como fertilizante natural. Este método ha

reducido la cantidad de terraplén generada por el proceso cada afio.

2.2.6.5 Seleccion de cuerpos receptores

La seleccion de los cuerpos receptores dependera de las condiciones naturales, es
decir, de los cuerpos de agua ahi presentes y de las normas relativas a la descarga
de aguas residuales; o sea se debera escoger el lugar més factible que cumpla los
requisitos economicos, ambientales y topograficos. El volumen maximo a ser
descargado, se determinara por la capacidad asimilativa del cuerpo receptor. Por lo
general, sera necesario obtener el permiso respectivo antes de descargar el agua
residual. La ubicacion de la descarga se determinara contando con la aprobacion
de las autoridades encargadas de la administracion del recurso. La evacuacién
debera hacerse en algun punto, rio abajo de la ciudad. Se deberan considerar los

siguientes criterios al momento de seleccionar el cuerpo receptor:

El cuerpo receptor y la desembocadura deberan hallarse lo méas cercanos posible
de la ciudad o la zona industrial donde se utiliza el sistema de alcantarillado,
teniéndose en cuenta la cantidad de estructuras necesarias para transportar las
aguas residuales hasta dicho receptor. Esto afecta el desembolso de capital y los
costos de operaciéon del proceso de descarga. Los costos adicionales que
significaria una variacion en el curso del agua (ampliacion, desviacion, excavacion,

etc.) influiran, también, en la seleccion del lugar apropiado.
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Otro aspecto importante a ser investigado, es el uso del agua que se encuentra
aguas abajo del area de drenaje, que podria estar siendo utilizada para agua
potable, piscinas publicas, etc. Si se prevén problemas relacionados con la
descarga de residuales en el receptor, el proyecto debera incluir recomendaciones
para los cambios constructivos necesarios de los cursos de agua, tales como

ensanchamiento, desviacién, profundizacion, etc.
2.2.6.5.1 Aspectos a considerar.

El vertido final del caudal de aguas residuales que conduce el alcantarillado
sanitario, se realiza posterior a su tratamiento, por lo que el dimensionamiento de
esta estructura se considerara para el caudal de produccion de la planta de
tratamiento; en caso de que se programe a futuro la construccioén de la planta, el
caudal de disefio de la estructura de vertido, sera el caudal maximo extraordinario;

para el disefio es necesario considerar lo siguiente:

<2 Localizacion adecuada del sitio de vertido, procurando que quede lo mas
alejado posible de la zona urbana.

< Si la descarga se realiza a una corriente de agua superficial se pueden
considerar una o varias salidas a distintos niveles de acuerdo a la fluctuacion
del tirante del rio, siempre aguas debajo de la localidad y verificando el uso

que tenga el agua de esta corriente aguas abajo.

La disposicion final de las aguas residuales puede hacerse de varias formas, siendo
las mas comunes las siguientes:

< Vertido en corrientes superficiales.

< Vertido en terrenos.

< Vertido al mar.

< Vertido en lagos y lagunas.

< Recarga de aguas subterraneas.
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Vertido en corrientes superficiales.

Los rios y arroyos, han sido utilizados como el principal sitio de vertido, aun cuando
el agua residual no se haya tratado, causando con esto la contaminacioén de las
corrientes superficiales. Para tratar de evitar lo anterior es importante saber los usos
que hagan de la corriente aguas abajo, para con ello determinar el tipo de
tratamiento que se le debe realizar al agua residual. Para el disefio de la estructura

de descarga se debe considerar lo siguiente:

«< Caudal minimo y maximo de las aguas residuales que se descargaran.

<2 Secciones topogréficas (transversales) en la zona de vertido, indicando los
niveles de aguas minimas, maximas normales y maximas extraordinarias,
esto se realizara en un tramo recto de la corriente

«<» Caracteristicas geotécnicas del cauce

< Elevacion de la plantilla del emisor.
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3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Dada la importancia que tiene la ciudad en el conjunto de la subregion, y el
significado que ha tenido la evolucion histérica de la ciudad en la conformacion de
su estructura urbana (ver anexo 1) y su grado de desarrollo, se presenta a

continuacion una breve resefia historica de San Miguel.

La ciudad de San Miguel fue fundada el 8 de mayo de 1530, en el marco de las
festividades del arcangel Miguel por orden del conquistador espafiol Pedro de
Alvarado a su sobrino el capitdn Don Luis de Moscoso. El territorio fue poblado
originalmente, en la época precolombina por grupos Lencas de los cuales la zona a
un posee grandes vestigios. El proceso no fue muy benéfico para los primeros
habitantes del territorio, pues todas las personas fueron sometidas a un sin fin de
maltratos fisicos, no obstante marco el inicio de los asentamientos urbanos a este

lado del rio Lempa.

Durante més de cuatro siglos de existencia, San Miguel ha evolucionado de forma
sorprendente, también ha sobrevivido a muchas adversidades. Entre sus glorias
cuenta el haber recibido el titulo de ciudad en el afio de 1586 debido a su pujante
desarrollo, lo que mas tarde la llevd a recibir el sobrenombre de “La Sultana de
Oriente” o “La Perla de Oriente”. La ciudad que se caracteriza por su clima caluroso
y su emblematico volcan Chaparrastique que durante el afio de 1763 hizo su
primera erupcion de gran magnitud, segun los testimonios plasmados en los libros

de historia, se narra que esta erupcion estuvo a punto de desaparecer la urbe.

EL sobrenombre “La Perla de Oriente”, se lo adjudicaron por ser una ciudad muy
desarrollada y sobresaliente en la zona oriental; también se le conoce con el nombre
de la “Ciudad muy Noble y Leal”, el cual lo adquirié el 15 de julio de 1812 y fue
otorgado por las cortes generales y extraordinarias. Posteriormente en la era pos

independentista, el 12 de junio de 1824 es nombrada como provincia independiente
.|
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de la alcaldia mayor de San Salvador, fecha en que se dio el nombre con que se
conoce en la actualidad, esto llené de mucho jubilo a los habitantes de esa época,

pues eso significaba ser libres y empezar a formarse como ciudad auténoma.

Sin embargo no todos los hechos para la ciudad han sido de glorias, también ha
sufrido penas como la del 12 de marzo de 1856 en que fue destruida por un incendio,
para esa fecha las viviendas estaban construidas con madera lo que la hizo mas
vulnerable, pero no acabd con el espiritu luchador de los miguelefios que supieron
levantar de entre las cenizas a la ciudad. En el ambito cultural “La Perla” le ha dado
al pais grandes personajes como el General Juan José Cafas, poeta laureado,
autor de la letra del Himno Nacional. EI campo militar también se nutrié de grandes
lideres como el Capitan General Gerardo Barrios, unos de los mas grandes
estadistas que ha tenido el pais y el gran promotor que introdujo el cultivo del café

a El Salvador.

Como toda metropoli San Miguel fue de las primeras ciudades en contar con linea
telegrafica en el siglo XIX (1874). Para el 15 de septiembre de 1892 la ciudad ya se
podia ver iluminada a través del servicio de energia eléctrica, fue la primera de la
zona. La jurisdiccion de esta ciudad era mas extensa en sus inicios, hasta que en
1865, durante el gobierno de Francisco Duefias, se determiné que el departamento
se redujera para darle vida a los departamentos de La Union, Morazan y Usulutén.
Aunque esto disminuy6 geograficamente al departamento, no impidié que “La Perla”

siguiera creciendo y modernizandose (Ver Anexo 2).
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3.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

La ubicacion geografica de la ciudad de San Miguel es 13° 28' 57" LN y 88° 10' 48"
LW. El municipio de San Miguel tiene un area de 593,98 km?, su perimetro es de
105 km., contando este con un area rural de 579.12 km2 y un area urbana de 14.86
km?; situado a una altitud media de 110 msnm. Se encuentra asentado en un valle
al Nor-Este del volcan de San Miguel, que también es parte de la sub cuenca del
Rio Grande de San Miguel, la cual abarca una superficie aproximada de 2,050 km?.
A 132.5 km. al Oriente de la ciudad de San Salvador. Riegan su territorio numerosos
rios y quebradas, entre los que destaca el Rio Grande de San Miguel, otros son:
Las Cafias, Yamabal, Taisihuat, Las Lajas, Miraflores y Zamoran. Su hidrografia
también cuenta con las lagunas de Aramuaca, San Juan, El Jocotal, parte de la
Laguna de Olomega, y Laguneta ElI Coco. Los limites de la ciudad de San Miguel

son los municipios que se presentan a continuacion (Ver tabla 3.2.1).

San Miguel es la cabecera del departamento homdnimo, ubicado en la zona oriental

de El Salvador. Limita con los siguientes municipios:

Tabla 3.2.1 Limites de la ciudad de San Miguel

Norte: Chapeltique, Moncagua, Noreste: Comacaran y El
Noroeste: Quelepa y Moncagua
Yamabal y San Carlos Divisadero
M
HO HE

Oeste: San Rafael Oriente, El
Este: Uluazapa, Comacaran y

Transito, San o E
) Yayantique
Jorge, Chinameca y Moncagua 30 =
g
Suroeste: Jucuaran y El
Sur: Chirilagua Sureste: El Carmen

Transito

pag.73



FIGURA 3.2.1 LIMITES GEOGRAFICOS DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

FUENTE: PROPIA
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3.3 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El &rea de estudio para la elaboracién de la investigacion sera la que se muestra
dentro del perimetro marcada con color rojo en las imagenes que a continuacion se

muestran (Figuras 3.3.1y 3.3.2).

Al Este de la ciudad de San Miguel el limite del area de la investigacion seré la ribera
del Rio Grande de San Miguel, especificamente desde el Puente Urbina hasta llegar
a la calle principal de la colonia San Miguel, esta calle tiene su final en la ribera del
Rio Grande. Hacia el Norte de la ciudad el limite ser& la Carretera Panamericana,
desde la intercepcion de la calle Ontario con la Carretera Panamericana hasta el

Puente Urbina sobre la carretera Ruta Militar.

Al Sur de la ciudad estara limitada con la intercepcion de la carretera que de San
Miguel conduce hacia Usulutan con la calle principal de la colonia San Miguel. Hacia
el Oeste de la ciudad el limite geografico del area de estudio estara regido por el
alineamiento de la red de alcantarillado publico de la ciudad, es decir que el estudio
implicara las colonias que cuenten con el servicio de la red de alcantarillado publico,

segun el plano de la red de aguas negras de la ciudad de San Miguel.
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FIGURA 3.3.1 AREA DE ESTUDIO

FUENTE: GOOGLE EARTH
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FIGURA 3.3.2 AREA DE ESTUDIO FUENTE: GOOGLE EARTH

3.4 CARACTERIZACION AMBIENTAL

3.4.1 Fisiografia

Como consecuencia directa de la actividad volcanica existe una cuenca
circunferencial que fue causada por la depresion de la superficie terrestre como
resultado del retiro del magma y la formacion de altos picos volcanicos. Esta cuenca
esta parcialmente rellena de emisiones y deslaves aluviales depositados por los rios
tributarios de la depresion. Las zonas mas hundidas de la cuenca, como la de la
Laguna de Olomega, estan caracterizadas por depdsitos lacustres y aluviales de

grano fino.

Las pendientes situadas arriba y abajo de la ciudad de San Miguel se componen de
aluvion mas grueso, que descansa sobre depdsitos de tobas. El desagiie madre de
la Laguna de San Juan, segun la interpretacion de la historia cuaternaria de su
curso, lleva a la conclusién de que aun cuando ahora corre hacia el oriente, en un

tiempo anterior a su estancamiento por corrientes de lava y a la creacion de la
|
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laguna de San Juan, fluia en direccion opuesta alrededor del extremo de las alturas
compuestas de tobas pomaceas, a través de las cuales el Rio Grande de San

Miguel, en épocas geoldgicas mas recientes, ha excavado un cafién.

Los margenes exteriores de la depresion de San Miguel estan limitadas por fallas
tangenciales a la orilla de la depresion. Las rocas duras inferiores son lavas de
basalto y andesita, tobas claras y conglomerados volcanicos cementados. Las
faldas del volcan y las planicies de los valles mas extensos estan cubiertas con
capas de ceniza volcanica clara, pomez, escoria 0 aluvion de estos mismos

materiales.
3.4.2 Clima

El Salvador esta situado en la parte exterior del cinturén climético de los trépicos.
Durante el afio, los cambios en las temperaturas son pequefios, en contraste a las
lluvias que muestran grandes oscilaciones en el transcurso del afio. Se presentan
dos estaciones (seca Yy lluviosa) y dos transiciones (seca lluviosa y lluviosa seca).
Al final de la estacion seca ocurren las maximas temperaturas en los meses de
marzo y abril. Otra caracteristica de los tropicos exteriores son los vientos alisios
que predominan procedentes del sector Nor-Este. El pais presenta un buen
desarrollo del sistema de brisas de mar en las planicies costeras, moviéndose hacia
los valles y planicies internas después del mediodia. También son tipicos los
méaximos en la actividad lluviosa unas semanas después del paso del sol sobre el

Cenit. (Al mediodia el sol brilla perpendicularmente, no proyecta sombra).

El Salvador esta clasificado en las siguientes zonas climaticas: Sabana tropical
caliente o tierra caliente con elevaciones desde 0 a 800 m.s.n.m; Sabana tropical
calurosa o tierra templada con elevaciones desde 800 a 1200 m.s.n.m. y tierras frias
cuyas elevaciones van de 1200 a 2700 m.s.n.m (ver figura 3.4.2.1). La ciudad de

San Miguel se encuentra ubicada en la zona climatica salvadorefia de sabana
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tropical caliente o tierra caliente, y se caracteriza por su clima calido, propio de la
altura a la que se encuentra y por el ecosistema alrededor de la ciudad. Se le
considera una de las ciudades mas calurosas del istmo centroamericano,
alcanzando temperaturas maximas extremas en los meses de marzo, abril y

recientemente mayo se ha convertido en un mes muy caluroso.

En el boletin climatologico anual de MARN (2012), se encuentra el mapa de zonas
climaticas de El Salvador, Este mapa ejemplifica las diferentes zonas climaticas del
pais, la zona climatica en la que se clasifica San Miguel es sabanas tropicales
calientes, planicies costeras de 0-200 m.s.n.m. Es importante mencionar que la

ciudad de San Miguel alcanza una altura promedio sobre el nivel del mar de 110 m

ENDA

onas climaticas
Awag - Sabanas tropicales calentes - Tiemra cabenie - Pancies cosens hasia 200 msnm
Awaig - Sabanas ropikcales calentes - Tiera cabenle - Pancies niemas ce 200 2 500 msrm
Awaig - Sabanss lropicales calmsas - Teerra lemplada - Planices allas y faldas de moniana d= AC00 a 1200 msam
Cwhip - Clima tropical o kas alluras - Todavia tiema templada - Mlancies Jtas. valies y faldas de montafias de 1200 a 18030 msn

= fAlilld M e = e lllid S ¢ BT Fulelr il Ea UE 185

FIGURA. 3.4.2.1 ZONAS CLIMATICAS

FUENTE: SNET
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3.4.3 Temperatura

Al comparar la temperatura media anual del afio 2012, con las normales
climatologicas, se observa que se presentaron aumentos de temperaturas en
algunas estaciones del litoral costero. En el boletin climatologico anual de 2012
MARN se presenta el grafico numero 5 (figura 3.4.3.1) “Temperatura media anual
de 2012 para estaciones en zonas calientes (planicies costeras e internas bajas 15-
350 m.s.n.m)” el cual se ha realizado con los resultados medidos por las estaciones
meteorolégicas del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET),
particularmente los datos tomados por la estacion meteoroldgica San Miguel UES
se tomaran para el desarrollo de esta investigacion, el grafico de temperatura media
anual de 2012 refleja la temperatura promedio y temperatura promedio normal, el
valor de temperatura promedio medido es de 26.9°C y de 27.8°C la temperatura
promedio normal, esto indica que durante el afio 2012 se registré un ligero descenso

en la temperatura promedio de la ciudad de San Miguel.

Grafico No 5: Temperatura media anual de 2012 para estaciones en zonas calientes
(planicies costeras e internas bajas 15- 350 msnm)
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FIGURA 3.4.3.1 TEMPERATURA MEDIA ANUAL

FUENTE: SNET
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El grafico numero 8 (figura 3.4.3.2) “Temperatura maxima anual de 2012” muestra
gue la temperatura maxima registrada fue de 35.7°C este valor esta por encima del

valor 35.5°C de la temperatura maxima promedio normal para el afio 2012.

En el grafico nimero 11 (figura 3.4.3.3) “Temperatura minima anual de 20127,
muestra que la temperatura minima registrada fue de 21.9°C mientras que la

temperatura minima promedio normal fue de 20.8°C

r
Grafico No 8: Temperatura maxima anual de 2012 para estaciones en zonas calientes
(Planicies costeras y internas bajas 15- 350 msnm)
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Grafico No 11: Temperatura minima anual de 2012 para estaciones en zonas calientes
(planicies costeras e internas bajas 15- 350 msnm)
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3.4.4 Precipitacion

Al revisar el boletin climatoldgico anual del afio 2012 se encuentra el grafico nimero

1 (figura 3.4.4.1) del cual se puede apreciar que la lluvia acumulada en mm medida

por la estacion meteorolégica San Miguel UES en el afio 2012 fue de 1500 mm. Si

se compara este valor con la normal climatologica para San Miguel, la cual es de

1450 mm. Se puede concluir que la precipitacion esta dentro del valor normal

esperado para la zona de San Miguel.

Grafico No 1: lluvia acumulada para el 2012 y su normal climatolégica
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FIGURA. 3.4.4.1 LLUVIA ACUMULADA

FUENTE: SNET
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El mapa de anomalias de lluvias en % para el 2012 en El Salvador (figura 3.4.4.2)
gue fue publicado en el boletin climatolégico anual de 2012 del (MARN). Se puede
observar que la ciudad de San Miguel experimento dos rangos de anomalias de
lluvias, la zona Norte de la ciudad experimento un porcentaje de 0 a 10 % menor
que el porcentaje de lluvia normal, la zona Sur de la ciudad experimento un
porcentaje de 0 a —10 % menor que el porcentaje de lluvia normal. En conclusion el

porcentaje de anomalias de lluvia estuvo en un rango de + el 10%.

Mapa de Anomalias de Lluvia en %
para el 2012 en El Salvador

.

> % de lluvia mayor que lo normal
< %% de lluvia menor que lo normal
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FIGURA. 3.4.4.2 ANOMALIAS DE LLUVIA

FUENTE: SNET
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3.5 DEMOGRAFIA

Segun la Direccién General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC) en el area de la
ciudad de San Miguel para el afio de 2007 existian 71,054 viviendas y un promedio
de 4 personas por cada una, haciendo un total de 218,410 habitantes, para la zona

urbana se tenian 158,136 habitantes.

Segun datos del Plan de Desarrollo Territorial de la Subregién de San Miguel
Componente | Diagnostico Territorial (sociales e integrados) Volumen 1B DS-
Poblacién y Sociedad, establece que la ciudad de San Miguel tiene una tasa de

crecimiento de 1.66%.

Proyeccion de la poblacion actual

El estudio de la poblacion sera de gran utilidad para el diagnéstico de red publica
de aguas residuales domeésticas y estudio para la ubicacion de planta de tratamiento
de la ciudad de San Miguel. La poblacion futura se determina de acuerdo a la norma
técnica de ANDA, numeral 2 incisos 2.1 con un periodo minimo de 20 afios. Para la
realizacion de la proyeccion de la poblacion actual se considerara un periodo de 25

afos a partir del afio 2014

Se requiere establecer en la forma mas exacta posible la poblacion futura. El
crecimiento de una poblacién es un fendmeno muy complejo que envuelve diversos
factores econdmicos, geopoliticos y sociales, su determinacion precisa resulta un
tanto dificil, pero en la practica se utilizaran métodos de extrapolacién cuyos

resultados, aunque aproximados resultan aceptables.
La poblacion final del periodo de disefio se calculara por: Método aritmético

Para realizar el célculo de la poblacion se utilizaran los datos de la tabla 3.5.1
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Tabla 3.5.1. Censos poblacionales

ANO POBLACION
1951 26,702
1961 39,949
1971 61,949
1989 99,309
1992 127,696
2007 158,136

FUENTE: CENSOS 1992 Y ANTERIORES, PLAMADUR 1996 Y DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS

3.5.1 Método aritmético

Este método se basa en que la tasa de crecimiento es constante, o sea que la
poblacién varia linealmente en el tiempo, siendo por lo tanto la ecuacion de la linea
recta la que lo define. La validez de este método se puede verificar examinando el
crecimiento de la comunidad para determinar si se han producido incrementos

aproximadamente iguales entre los censos recientes

En términos matematicos puede ser expresado como:
—dP
K=/t
Donde:
K = constante, se puede determinar graficamene a partir de los censos anteriores
dP/dt = tasa de cambio de la poblacion

Se tiene que:
dP = (P2 —-P1)ydt= (2 —t1)

P2 — P1 = poblacion de censos anteriores
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t2 — t1 = afios en que se realizaron

posteriormente la poblacion futura es estimada a partir de:

Pn = Py(1 + rn) (1)

Donde:

Pn = poblacion al final del periodo de disefio

Py = poblacion actual

r = tasa de crecimiento aritmetico

n = periodo de proyeccion de la poblacion en afios
Primeramente se obtendra una tasa de crecimiento aritmetico
r =[(P2 —P1)/P1n] x 100 (2)

se procederad a calcular la poblacion futura de la ciudad con los datos de
la tabla anterior

Para los afios 1951 — 1961 se tiene:

P1 = 26,702 Habitantes en el afno 1951

P2 = 39,949 Habitantes en el afio 1961

Sustituyendo la ecuacion (2)

r = [(P2 — P1)/P1n] X 100 se obtiene:

r =[(39,949 — 26,702) /(26,702 x 10)] x 100

r = 4.96 % anual

Para los afios 1961 — 1971 se tiene:

P1 = 39,949 Habitantes en el afio 1961
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P2 = 61,949 Habitantes en el afio 1971
Sustituyendo la ecuacion (2)

r = [(P2 — P1)/P1n] X 100 se obtiene:

r = [(61,949 — 39,949) /(39,949 x 10)] x 100

r = 5.5 % anual

Se obtendra una tasa de crecimiento aritmético ponderada para la proyeccion de

poblacion del afio 2,007 de la siguiente manera:
Tponderado = [(4.96 X 10) + (5.5 X 10) + (3.35 x 18) + (9.53 x 3) + (1.59 x 15)]/56
Iponderado = 3-88 % anual.

Proyectando la poblacion para el afio 2014
Utilizando Pn = Py(1 + rn)

Py = 158,136 habitantes para el afio 2007

Pn = Poblacion al final del afio 2014

n = 7 afnos

r = tasa de crecimiento aritmetico 3.88%

Sustituyendo se tiene que Pn = 158,136 (1 4+ 0.0388 x 7)
Pn para el afio 2014 = 201, 086 Habitantes
Proyectando la poblacion al final del periodo de disefio:

Repitiendo procedimiento anterior.
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Po = 201,086 Habitantes para el afio 2014

Pn = Poblacion al final del afio 2039

r = tasa de crecimiento aritmetico 3.88%

n = 25 afos periodo de proyeccion en afios
Se tiene que Pn = 201,086 (1 + 0.0388 x 25)

&  P,y039 = 396,140 Habitantes

Estimando la poblacion con la tasa de crecimiento establecida en PROYECCIONES
DEPARTAMENTALES 2005 A 2020 DEL MINISTERIO DE ECONOMIA, la cual es
de 1.66% y mediante la aplicacion de la formula Pn = Py(1 + r X n) se calcul6 que

para el afio 2039 la poblacion sera la siguiente.
P3, = 158,136 (1 + 0.0166 X 32)
P3, = 242,138 Habitantes

Tabla 3.5.1.1 Interpretacion de los resultados obtenidos

TASA DE CRECIMIENTO POBLACION AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO
3.88 % 396,140
1.66 % 242,138

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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La poblacion a utilizar serd la que se calculé en base a la tasa de crecimiento
establecida por PROYECCIONES DEPARTAMENTALES 2005 A 2020 dado que
esta fue calculada en base a las proyecciones de crecimiento poblacional a futuro y
proyecciones de crecimiento econdmico realizadas por el MINISTERIO DE
ECONOMIA, la poblacion calculada mediante la tasa de crecimiento que se dedujo
por el método aritmético se descarta debido a que, para estimarla se tomé la
poblacién del periodo de la guerra civil. La poblacion calculada con la tasa de 1.66%,
sera la utilizada para el calculo del area, necesaria para la ubicacién de una planta

de tratamiento en la ciudad de San Miguel.

3.6 Actividad socio-econdmica sector urbano

El estudio del medio socioecondmico es de gran importancia para el desarrollo de
la investigacion, permite determinar el beneficio que brindaria la implementacion del

proyecto, se estudiaran los diversos componentes de este medio.

Las remesas se han convertido en un factor importante de la economia salvadorenia,
de hecho las remesas forman parte de los pilares que sostienen la economia actual,
permite el consumo interno y posibilita seguir con el sistema monetario dolarizado,
sin embargo de igual forma que existen beneficios, las remesas poseen
externalidades contaminantes a la sociedad salvadorefia, entre las que se
encuentran la desintegracion familiar, la globalizacion del fenémeno de las maras,
el crecimiento econdmico basado en consumismo y muy poco en inversiones, es
decir un espejismo de bienestar econémico y reduccién de la pobreza, pero que no

contribuye a crear mayores dinamicas locales, ni empleos sostenibles en el tiempo.

En la publicacién del Ministerio de Economia (MINEC). Asesores Juniors. (2005) se
establece que la mayoria de los trabajadores se dedica al sector comercial

(alrededor de un 60 %), los sectores de servicios y de industria tienen porcentajes
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bastantes cercanos, el primero es de aproximadamente 23% y el segundo de
aproximadamente 17%. La ciudad de San Miguel no sobre sale en un solo sector
productivo, se destacaba tanto en actividades industriales y comerciales. En el area
industrial se pueden mencionar la produccién de azlcar, materiales prefabricados
para el area de la construccion entre otros. En cuanto a lo comercial se refiere estan
los productos alimenticios y actividades de servicios como: cooperativas de ahorro,
crédito y transporte. De la actividad econdmica de la ciudad de San Miguel, se
puede concluir que la mano de obra requerida por la economia no se encuentra en
un solo sector. La ciudad se ha desempefiado histéricamente como un centro de
comercio regional de prestacion de servicios, centro de transporte regional y
comunicaciones. Esta tendencia continda hasta el presente. Segun PLAMADUR,
cerca del 95% de los establecimientos industriales de San Miguel son
microempresas que procesan productos agricolas y reparan herramientas y equipos

relacionados con la agroindustria, la agricultura y los transportes.

En abril de 1997 los resultados econdmicos, no negaban que la ciudad de San
Miguel asumia un papel importante, como un centro de comercio de la region
oriental. La ciudad sirve de canal para la venta de productos elaborados en la region;
para la distribucion y comercializacion de bienes importados. Anteriormente se
reconocia a la ciudad de San Miguel como: la capital politica de oriente; capital
comercial y financiera, la “ciudad de los Micro-Empresarios” y como el centro mas

importante de la region para presentacion de servicios de salud y educacion.

Los mercados tienen una gran importancia en la economia local y de la region. Esta
actividad econémica incluye mercados municipales, comercios mayoristas, bodegas
y distribucion de productos. La ciudad de San Miguel cuenta con mercados,
cerrados y ambulantes, ubicados en el centro de la ciudad, generando serios
problemas de congestionamiento vehicular y de contaminacion. Todas las rutas de

transporte urbano atraviesan el centro de la ciudad, existen cuatro calles principales
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gue estan bloqueadas por comercios en las vias y aceras. El problema de las ventas

callejeras en San Miguel es tan antiguo como la ciudad misma.

Los diagndsticos socio-econdmicos del PLAMADUR, han identificado una serie de
inquietudes con respecto a la salud de la economia local de San Miguel, incluyendo

los siguientes puntos:

« La vocacion econdmica de la ciudad de San Miguel se fundamento en su rol
como una cuidad secundaria en la jerarquia de asentamientos humanos en
el pais. Tradicionalmente San Miguel ha desarrollado un papel como centro
de comercio, de trasporte, etc. Sin embargo con el conflicto armado de los
afios 80 y de la destruccidon de la infraestructura regional, San Miguel ha
perdido en parte su integracion econémica con el resto del pais, y su rol como
el centro urbano de la region oriente.

«< La economia miguelefia no es tan diversificada. Hay una dependencia
excesiva en las remesas familiares; en el largo plazo esta fuente de recursos
se desaparecera. La industria tiene poca relevancia; el sector est4 atomizado
y tiene baja productividad.

« La infraestructura de la ciudad no respalda bien las actividades economicas
gue existen. El sistema de mercados municipales se encuentra en desorden.
El rastro municipal esta funcionando bajo condiciones no higiénicas, hace
dafios al medio ambiente, y esta en conflicto con los usos del suelo en sus

alrededores.

Las principales actividades econdmicas del municipio son el comercio y los
servicios, principalmente logisticos. Existe todo tipo de comercio local (hoteles,
gasolineras, agencias bancarias, almacenes, farmacias, tiendas generales,
restaurantes y cafeterias y todo tipo de pequefios negocios). Existe una cierta
especializacion en servicios de logistica y de atencion sanitaria tanto publica como

privada.
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La agricultura sigue presente en la zona rural del municipio, cultivandose granos
basicos, café, cafia de azucar, hortalizas y frutas. El algodén puede considerarse
como marginal hoy en dia. En el rubro pecuario existe la crianza de ganado bovino
y porcino y una cierta actividad de avicultura y pesca artesanal en las lagunas. San
Miguel produce el 80% de toda la subregion. Existen igualmente industrias
extractivas de gravas y arenas y fabricas de ladrillo en la parte Sureste, sobre todo

en la carretera Panamericana hacia La Union.

Las principales industrias del municipio se sitan en la Carretera Panamericana, en
los limites municipales con Quelepa: Embotelladoras de bebidas, fabricas de
productos de alimentacién como la produccién de pollos y concentrados; panaderia
industrial, material para la construccion y muebles de madera. El resto lo constituyen
pequefios establecimientos o micro industrias. En este contexto es posible observar
como este pais es convertido en un mercado de inversiones que va desde los
restaurantes de comida rapida, hasta la expansién de los bancos transnacionales

gue actualmente controlan la banca salvadoreiia.

En la ciudad de San Miguel la poblaciéon que habita las lotificaciones periurbanas,
en primer lugar, se encuentran altos niveles de delincuencia que tienen como base
la falta de oportunidades de empleo, mendicidad infantil, prostitucion,
analfabetismo. La mayoria de su poblacién no alcanza estudios universitarios, las
nifias a temprana edad dejan la escuela y se convierten en la mayoria de los casos
en madres solteras, mucha poblacion sobrevive del comercio informal, los que
encuentran un trabajo publico o privado no ganan mas que un salario de $186, que

constituye el salario minimo y que no cubre el alto costo de la canasta béasica.
3.7 Uso de suelo urbano.

El uso predominante en el area urbana de San Miguel es el habitacional, de alta,

media y baja densidad, abarcando incluso algunos cantones y caserios calificados
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en la actualidad como rurales (ver anexo 3). El centro urbano presenta una zona
bastante extensa de comercio, servicios y oficinas, asi como de usos institucionales.
Ademas, en su caracter de centro regional, cuenta con todos los equipamientos
urbanos y regionales, ubicados de manera dispersa.

Sobre la carretera Panamericana, hacia San Antonio Silva, se ubica una serie de
usos que provocan conflictos de trafico vehicular: ladrilleras, graveras, usos
ganaderos, residenciales, comerciales y de servicios y recreativos, entre otros. Las
zonas de uso comercio-servicios-oficinas se ubican tanto en el nucleo central
original, como en el resto del centro urbano, mezcladas con las zonas residenciales;
aungue en los ultimos afos se han localizado a lo largo de las principales vias de la
ciudad: Avenida Roosevelt, Ruta Militar, la carretera Panamericana y las vias de

mayor trafico (Ver Fotografia 3.7.1).

FOTOGRAFIA 3.7.1. CRECIMIENTO DE ZONAS DE COMERCIOS, SERVICIOS Y OFICINAS SOBRE LA AVENIDA
ROOSEVELT

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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No se observa mucha presencia de usos industriales ni logisticos, excepto sobre las

carreteras de acceso a la ciudad (Panamericana y Ruta Militar).

La siguiente tabla presenta un resumen de las superficies ocupadas por los
principales usos del suelo urbano presentes en el municipio, segun la clasificacion

del Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU).

Tabla 3.7.1. Uso de suelos urbanos en San Miguel.

SUPERFICIE
SUPERFICIE
USO DE SUELO CONSOLIDADA % TOTAL (HA) %
(HA)

Habitacional de baja densidad 590.14 20.42
Habitacional de media densidad 972.75 33.66 2131.61 73.74

Habitacional de alta densidad 568.52 19.67
Comercio-servicios-oficinas 262.21 9.07 262.21 9.07
Industrial 64.81 2.24 64.81 2.24

FUENTE: INFORME FINAL: TOMO 1 VOLUMEN 1-DS-URBANISMO, VIVIENDA Y EQUIPAMIENTOS PUBLICOS
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Tabla 3.7.2. Distribucion de Espacios en San Miguel
SUPERFICIE SUPERFICIE
USO DE SUELO CONSOLIDADA (HA) e TOTAL (HA) e
Logistico 23.87 0.83 23.87(0.83)
Infraestructura 18.05 0.62 18.05(0.62)
Equipamiento institucional 52.57 1.82
Equlpamlgnto s_anltarlo y 2543 0.88
asistencial
Equipamiento educativo 111.59 3.86
Equipamiento recreativo 389.98
urbano 157.82 546 (13.49)
Equlpamle.nt.o cultural y 20.09 0.70
religioso
Equipamiento funerario 19.17 0.66
Equipamiento transporte y 331 011
abasto ' '
Total suelo urbano 2,890.53 100.00 2,890.53 68.59
consolidado
Suelo urbano no consolidado 1,323.90 31.41
Total del centro urbano 4,214.43 100

FUENTE: INFORME FINAL: TOMO 1 VOLUMEN 1-DS-URBANISMO, VIVIENDA Y EQUIPAMIENTOS PUBLICOS
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« Habitacional

El uso predominante en el area urbana de San Miguel es el habitacional,
predominando la densidad media, sobre todo al Norte, Oriente y Sur - Este de la
ciudad (34.39% del total del suelo urbano consolidado). En el centro predomina la
densidad alta, y en la periferia y colonias nuevas, la baja densidad. En las afueras,

cerca de otros cantones y caserios se encuentran zonas de baja densidad.
Algunos ejemplos de uso habitacional reciente son:

@ Ciudad Pacifica, ubicada sobre la cota 250, en las faldas del volcéan. Este
desarrollo cuenta con sus propios equipamientos urbanos: parque,
hospital, escuela, iglesia, terreno para centro comercial, y 5,000
viviendas de alta densidad. Est4 programada para desarrollarse en 5
etapas, faltando 2,000 viviendas por construir. El lote tipo es de 5 x 12 0
5 x14 metros.

& Residencial El Sitio, de baja densidad, ubicada al Nor-Oeste de la ciudad.
Es la zona mas cara, y cuenta con parques, canchas y accesos
controlados.

& Residencial Hacienda San Andrés, ubicada entre San Miguel y Quelepa.
Proyecto de aproximadamente 2,000 viviendas de media densidad, con
areas verdes centrales. Actualmente se encuentra sin completar, con

muy pocas viviendas construidas.

En San Miguel, las viviendas son unifamiliares; en su mayoria constan de un nivel,
y en algunos casos, de dos niveles; no existen proyectos de vivienda en altura.
Segun informacion proporcionada por la alcaldia municipal, se identifican un minimo

de mesones y tugurios.
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En general, los usos habitacionales se mezclan con los comerciales, de servicios e
institucionales, sin ningun criterio de compatibilidad, lo que ocasiona conflictos, y

problemas de saneamiento, entre otros.

Algunas lotificaciones carecen de servicios de drenajes de aguas negras y lluvias,

y Unicamente cuentan con abastecimiento de agua potable y energia eléctrica.
El uso habitacional ocupa el 73.74 % del total del suelo urbano.
<2 Comercio-servicios-oficinas

El uso comercio-servicios-oficinas se concentra en su mayoria a lo largo de la
Avenida Roosevelt, la Ruta Militar (hacia Santa Rosa de Lima), la Carretera
Panamericana (hacia La Unién), la Carretera Litoral (hacia El Delirio) y otras calles

principales del centro historico.

Las actividades comerciales y de servicios son muy variadas, ya que San Miguel es
el centro regional de servicios: hoteles, moteles, restaurantes, centros comerciales,
bancos, instituciones financieras, talleres, ventas de materiales de construccion,
ferreterias, salas de belleza, tiendas varias, salas de recepciones, discotecas,
clubes nocturnos, pequefios negocios comerciales, tiendas de articulos de primera
necesidad, ciber cafés, y una gran variedad de oficinas privadas. En San Miguel se
ha identificado un total de 850 establecimientos comerciales y de servicios, el 95%

de los cuales consisten en microempresas.
< Comerciales.

En San Miguel se han construido recientemente varios centros comerciales, sobre
todo en el sector Sur de la ciudad, sobre la Carretera Panamericana, asi como
también muchos otros centros comerciales ubicados de manera dispersa en todo el

centro urbano.
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El mercado municipal se ubica en el centro histérico, ocupando dos manzanas: el
mercado municipal No. 1 y No. 2. En uno se comercializan artesanias, ropa y
calzado; y en el otro, carnes, verduras, lacteos, flores, alimentos cocinados, etc. Se
ubican entre la 12 Y 22 Calle Oriente, y la 12 y 32 avenidas Sur y Norte. La
construccion original esta rodeada de ventas informales, que abarcan cuatro
manzanas. Ademas, las ventas informales han cerrado el parque Barrios en sus
cuatro costados. San Miguel cuenta con un rastro municipal, ubicado sobre la 82
Avenida Sur, 12 y 32 Calle Oriente. Este rastro da servicio a todos los municipios

Vecinos.
Este uso equivale al 9.07 % del total del suelo urbano.
< |nstitucional

El uso institucional en San Miguel es importante, pero se encuentra disperso en la
ciudad, aungue algunas instituciones se han concentrado en un centro de gobierno,
ubicado en la antigua fabrica de hilados y tejidos (ANDA, Museo Regional de
oriente, casa de la cultura, defensoria del consumidor, seguridad ciudadana,
registro de catastro, migracion, ISDEM, ISDEMU, INDES, CNR, PNC, oficina de

correos, INPEP, y junta de carrera docente del MINED).

Por ser el centro regional de servicios, San Miguel cuenta con una gran cantidad de
instituciones: Alcaldia Municipal, ubicada en tres inmuebles; casa comunal, PNC,
juzgado de paz (Centro Judicial Isidro Menéndez), un cementerio municipal situado
en las afueras del casco urbano, un cementerio privado, las oficinas
departamentales de los ministerios de salud y educacion, varias oficinas
gubernamentales dispersas (Ministerio de Hacienda, CENTA, Ministerio de
Educacion, ISSS, ISTA, MOP/VMVDU, entre otras), registro de armas,

SERTRACEN, la 32 brigada de infanteria, un centro penitenciario, y los
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equipamientos sociales que se describen en el siguiente numeral. El uso

institucional equivale al 13.49 % del total del suelo urbano.
< Logistico.

Sobre la carretera Panamericana, al ingresar a la ciudad de San Miguel, en los
limites con Quelepa, se ubican centros de distribucion de la Embotelladora
Salvadorefia entre otros; y en la salida a La Unién y al Delirio, se ubican diversas

bodegas de almacenamiento.
Equivale apenas al 0.83 % del total del suelo urbano consolidado.
< |Industrial.

En San Miguel hay pocas instalaciones industriales considerables; mas bien, son
pequefas industrias con dos o tres empleados, localizadas dentro del &rea urbana,

mezcladas con otros usos. Se identifican como micro industrias.

Entre las industrias de mayores dimensiones en la ciudad de San Miguel se
destacan el ingenio Chaparrastique, ubicado sobre la salida al Delirio, frente a la
Universidad Nacional; Pasteleria, en la colonia Ciudad Jardin; y Restaurantes,
ubicados en diferentes inmuebles: dos granjas avicolas, una ubicada en canton El
Brazo y otra en canton San Carlos, y la fabrica de concentrados, en el cantén El

Delirio.
Equivale al 2.24 % del total del suelo urbano consolidado.
Equipamiento Urbano del Municipio.

A escala urbana, el municipio de San Miguel esta dotado de todos los equipamientos
urbanos y regionales, destinados a salud, educacién, cultura, y religion, recreativos,

funerarios, transporte terrestre y abasto, segun la clasificacion del VMVDU.
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La siguiente tabla presenta la situacion actual del municipio en lo referente a
equipamientos a escala urbana.

Tabla. 3.7.3. Equipamiento urbano de San Miguel afio 2009.

SANITARIOS Y RECREATIVO CULTURAL Y TRANSPORTE
INSTITUCIONAL ASISTENCIALES ERLC D URBANO RELIGIOSO ERER S Y ABASTO
Alcaldia
Iglesias
evangélicas
PNC ((jlentrlo b (54)
Unidad de e ucatlvg arque
salud (10) (parvularia | urbano local
y basica) (11
Cuerpos de (133)
agentes
metropolitanos Iglesias
toli 13 i
catolicas (13) Funerarias Mercado (3)
)
Juzgado
Parque
Correos deportivo Iglesias
Consultorio (6) ., local (82) mormonas(3)
Educaciéon .
: incluye 75
media
. canchasy 7
superior
38) centros Casa comunal
ANDA ( deportivos 3)
Guarderia Casadela
Oficinas infantil cultura (1) Cementerios Terminal de
juridicas . Parque Casa (2) buses
laboratorios " :
teméatico (5) | parroquial (2)
FUENTE:

INFORME FINAL: TOMO 1 VOLUMEN 1-DS-URBANISMO, VIVIENDA Y EQUIPAMIENTOS PUBLICOS
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4.1 DATOS DE LA RED PUBLICA DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
SAN MIGUEL.

4.1.1 Descripcion del sistema de alcantarillado.

Segun PLAMADUR la ciudad de San Miguel cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario cuya red de tuberia del casco historico sobrepasa los 50 afios de
antigiiedad. El sistema funciona totalmente separado del alcantarillado pluvial.
Todos los colectores de la ciudad descargan las aguas residuales domesticas por
gravedad, sin ningun tratamiento previo hacia el Rio Grande de San Miguel, que se
ha convertido en el Unico cuerpo receptor de los diferentes puntos de descargas de
aguas negras, sean directas o indirectas mediante las quebradas que atraviesan la
ciudad de Oeste a Este.

El sistema de alcantarillado se ha desarrollado a partir de su casco histoérico, que es
el mas antiguo del sistema, y del cual se ha expandido hacia el Norte sobre la 142
calle Poniente-Oriente; al Oriente en la 8% Avenida Norte-Sur; al Sur en la Avenida
Roosevelt hasta el empalme con la Avenida José Simeon Cafias; y al poniente sobre
la Avenida Roosevelt. En esa area de expansion, se han efectuado las diferentes
conexiones de las redes de alcantarillado sanitario de las colonias y urbanizaciones
de la ciudad, se han construido colectores de relleno, todo ello a medida que se ha
desarrollado la zona urbana de San Miguel.

Basandose el plano oficial de ANDA, de la red de alcantarillado sanitario, se observa
gue actualmente existen zonas urbanas en la ciudad de San Miguel, que carecen
de red de alcantarillado sanitario, las zonas sin dicho servicio se ubican
principalmente al Suroeste de la ciudad, al Norte de esta a partir de la Ruta Militar,
al Noreste de la ciudad las colonias que se encuentran aledafas al rio. (Ver anexo

7 plano namero 1).
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4.1.2 Caracteristicas del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de San

Miguel en base al plano oficial de ANDA.

Para conocer los datos caracteristicos de la red de aguas residuales de la ciudad
de San Miguel, se tomé como base el plano de aguas negras proporcionado por
ANDA, con el cual se llevo a cabo la recoleccién de datos de longitud de tuberia,
diametros y material del que estan constituidas estas, todo ello con el objetivo o fin
de conocer la cantidad de tuberia instalada actualmente en la red publica de
alcantarillado sanitario de la ciudad, para tener un mejor conocimiento y asi poder
establecer las posibles ampliaciones y darle cobertura a los sectores del casco

urbano que no cuentan aun con dicho servicio.

Actualmente la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel, esta
compuesta por 200.97 km de tuberias. Correspondiendo 9.794 km de estas a
colectores de alivio, 0.296875 km de colectores interceptores, 1.95 km de colectores
primarios y 188.93 km de colectores secundarios (ver tabla 4.1.2.1). Los diametros
de las tuberias comprenden un rango de 6 a 48 pulgadas en los diferentes
materiales como son concreto, acero colado y PVC. Como se muestra en la tabla
4.1.2.2y 4.1.2.3.de igual forma en el anexo 7, en el plano nimero 2 se representan
los didmetros y en el plano 3 los materiales, donde se puede apreciar de una mejor
manera como esta distribuida la red de tuberias con su respectivo diametro y

material.

En general como se menciond anteriormente la red tiene mas de 50 afios de vida,
con lo que ha superado con creces su vida util, la red se encuentra en mal estado,
pues aunque se le da mantenimiento correctivo reparando o ampliando nuevos
servicios no tiene ningln mantenimiento preventivo, y fundamentalmente su estado
es consecuencia del mismo deterioro por el normal uso en tan largo periodo de

tiempo.
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Tabla 4.1.2.1. Longitud de tuberia clasificada por tipo de colector

T1popg | COLECTOR | COLECTOR | COLECTOR | COLECTOR | TOTAL DE

COLECTOR | AUIVIO | INTERCEPTOR | PRIMARIO | SECUNDARIO | TUBERIA
™) ™) ™) ™) (M)

Total 9794.375 296.875 1950 188931.69 | 200972.94

DISTRIBUCION DE COLECTORES
5% 0%

1%

H Col. Alivio (m)
M Col. Interceptor (m)
m Col. Primario (m)

B Col.Secundario (m)

DISTRIBUCION DE COLECTORES

9,794.38 296.88 _1950.00

M Col. Alivio (m)
M Col. Interceptor (m)
m Col. Primario (m)

B Col.Secundario (m)
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Tabla 4.1.2.2 Longitud de tuberia clasificada por diametro

LB LD LONGITUD (M) DIAMETRO (PULG) LONGITUD (M)
(PULG)
D6 200.000 @ 18 2435.000
8 181826.260 @ 24 2995.000
@10 6765.625 o 36 1610.000
312 2821.055 @ 48 110.000
@ 15 2210.000 Total 200972.940
DIAMETRO DE TUBERIA
2,210.00 2,435.00 __ 2,995.00 _1,610.00 56
2,821.06 110.00 _200.00 "
6,765.63 mps
m@i10
mQ12
mQ15
npi18
Q24
mQ36
HQA48
DIAMETRO DE TUBERIAS
mJ6
mJ8
mQ 10
mQ 12
mQ 15
mQ18
m@24
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Tabla 4.1.2.3 Longitud de tuberia clasificada por el material la tuberia.

ACERO
MATERIAL CONCRETO COLADO PVC TOTAL
Longitud (M) 179,205.94 1,232.00 20,535.00 200972.94
MATERIAL DE TUBERIA

10%

m Concreto
M Acero colado

mPVC

MATERIAL DE TUBERIA

1,232 m 20,535 m

m Concreto
M Acero colado

mPVC
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4.1.3 Pozos de visita del sistema de alcantarillado de la ciudad de San Miguel.

Los pozos de visita de todo sistema de alcantarillado sanitario, son componentes

fundamentales para la operatividad de la red, pues permiten realizar cambios de

direccion, pendiente y la desobstruccion de la tuberia. En esta investigacion se

realiz6 un conteo del nimero de pozos de visita que tiene la red de alcantarillado

publico de la ciudad de San Miguel, el cual se hizo en base al plano oficial de la red

de alcantarillado sanitario de la ciudad, el plano fue proporcionado por ANDA, dicho

conteo proporcioné como resultado un nimero total de pozos de visita de 1,467.

Mediante visitas de campo, se realizé un sondeo para verificar el afio en que fue

construida la red en las diferentes colonias de la ciudad de San Miguel, basandose

en la fecha que tienen grabadas las tapaderas de los pozos de visita; el resultado

del sondeo se muestra en la tabla 4.1.3.1.

Tabla 4.1.3.1 Construccion del sistema de alcantarillado.

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
ANO DE ANO DE

G ALCANTARILLADO BUMERILR ALCANTARILLADO
18 De Mayo 1994 La Esperanza 1992
Ciudad Real 1989y 1992 Santa Lucia 1994
San Pablo 1990 Palo Blanco 1990
Panamericana 2003 Presita [ 2004
Tesoro | 2009 Presita Il 1996
San José de La Montafia 1992 Nueva Belén 2010
Reparto Los Héroes 1995 Las Aguilas 1997
Abdala 2014 Las Unidas 2000
Satélite 1994 Rio Grande 1979
Las Palmeras 1998y 1999 La Molino 1983,1984 y 1993
Colonia Esmeralda 2005y 2001 California 1992
Divina Asuncidn 1998 Jucuapa N° 2 2013
Lépez 2011 3 De Mayo 2011
Ciudad Jardin III 2012

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Los problemas evidentes que presentan los pozos de vista de la red de

alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel, afectan la operatividad de esta

o pueden llegar a generar problematicas mayores de no darle solucién. Las

condiciones fisicas y estructurales de los pozos de visita se resumen a continuacion:

I

<L

Tapaderas en mal estado (fracturadas).

Tapaderas que no pertenecen a la red de la ciudad, ni a la red de aguas
negras, lo que hace dificil identificar a qué tipo de alcantarillado pertenece
el pozo (ver fotografia 4.1.3.1).

Pozos soterrados por basura y ripio, debido a que estan ubicados en zonas
deshabitadas (ver fotografia 4.1.3.2).

Tapaderas que no tienen ninguna inscripcion debido a su antigiiedad (ver
fotografia 4.1.3.3)

Pozos sin tapadera, que favorecen la introduccion de objetos que obstruyen
las tuberias. (ver fotografia 4.1.3.4).

Pozos que la zona en donde estan ubicados a sufrido erosion del suelo, y
no se ha realizado ninguna obra complementaria que corrija o evite mayor

dafio al pozo (ver fotografia 4.1.3.5).
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FOTOGRAFIA 4.1.3.1: POZO DE VISITA CON TAPADERA QUE NO PERTENECE A LA CIUDAD

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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FOTOGRAFIA 4.1.3.3: POZO DE VISITA SIN SU RESPECTIVA TAPADERA

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

FOTOGRAFIA 4.1.3.4: POZOS DE VISITA CON TAPADERA SIN INSCRIPCION

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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FOTOGRAFIA 4.1.3.5: POZOS DE VISITA EN LOS PUNTOS DE DESCARGA

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Segun diagnéstico realizado por C. Lotti & Associati — ITS-1997, las condiciones

fisicas estructurales de la red se resumen a lo siguiente:

@ Pozos de visita: en su mayoria en buen estado pero algunos sin tapaderas.

& Colectores del casco urbano: en mal estado estructural, dada su antigtiedad
y son de concreto simple, baja capacidad de conduccion hidraulica en
comparacion con el caudal que conducen.

& Colectores secundarios de colonias y urbanizaciones: en regular estado los
de concreto simple y buen estado de los colectores de PVC.

& Emisores e interceptores: de regular a buen estado, tanto estructural como

de funcionamiento hidraulico.

4.2 Datos caracteristicos de la red de alcantarillado sanitario existente.

La recoleccion de datos de la red de alcantarillado sanitario, es un objetivo de este
diagnéstico. Para tal fin se hizo una recopilacion de datos en las carpetas técnicas
de proyectos de aguas negras realizados en la ciudad que demuestran la expansién
de la red de alcantarillado de la ciudad de San Miguel. Estos proyectos han sido
ejecutados en el periodo comprendido entre el afio 2009 al 2014, debido a que la
institucion no posee registros de datos de proyectos de la red que se han realizado
en afos anteriores al periodo mencionado. A continuacion se muestran datos
proporcionados por ANDA de las colonias que en los ultimos afos, se les ha

brindado el servicio de alcantarillado sanitario.
Urbanizacion Nueva Belén:

Urbanizacion Nueva Belén, ubicada entre la colonia Presita Il y Residencial San
Francisco de la ciudad de San Miguel. Resolucion No 014/2009 fecha de 27 de
octubre de 2009; comprende la habilitacion parcial de 95 servicios domiciliares y

habilitacion del proyecto “Urbanizacion Nueva Belén”.
|
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Datos de la Red

Superficie total: 69,936.75 M2
Superficie util: 33,747.64 M2
DATOS CARACTERISTICOS
NUMERO DE VIVIENDAS 499
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 2,994
DOTACION 125 LTS/PERSONAS/DIA

DEMANDA MEDIA DIARIA

4.3 LTS/SEG

DEMANDA MAXIMA

5.6 LTS/SEG (Ki=1.3)

DEMANDA MAXIMA HORARIA

10.3 LTS/SEG (K2=2.4)

CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS

19.3 LTS/SEG

Colonia Jucuapa No 2

Ubicada al Sur-Oriente de colonia 15 de Septiembre y al poniente de Urbanizacion

Prados de San Miguel del municipio de San Miguel; departamento de San Miguel
aprobado por ANDA segun resolucién 086/2013 ref.com. 260.400.2013 de fecha 25

de julio del 2013.
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COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO
via LONGITUD EN DIAMETRO DE CONEXIONES 06"
METROS COLECTO PVC
Calle Benedicto 423.93 @ 8” PVC 41
Calle Francisco Gavidia 243.28 @ 8” PVC 43
Calle Otto 245.00 @ 8” PVC 27
6ta Calle Oriente 289.60 @ 8” PVC 0
Avenida San José 94.05 @ 8" PVC 4
Avenida Doctor 22320 38" PVC 0
Alvarenga
Avenida San Jorge 48.60 8" PVC 3
TOTAL 1,567.66 @ 8” PVC 118
POZOS AGUAS NEGRAS

VIA N° DE POZOS ID DE POZO
Calle Benedicto 6 P-9,P-10,P-11, P-21-A, P-24 Y P-25
Calle Francisco Gavidia 3 P-14, P-15Y P-16
Calle Otto 5 P-17,P-18, P-19,P-20 Y P-21
6ta Calle Oriente 5 P-1, P-2,P-3, P-4,Y P-5
Avenida San José 0 0
Avenida Doctor Alvarenga 3 P-6,P-7Y P-8
Avenida San Jorge 2 P-12,YP-13
TOTAL 24

Alcantarillado: La descarga de las aguas negra podra ser incorporada a un pozo
del colector J48” existente en avenida Ahuachapan y calle libertad de Colonia

Unidas del municipio y departamento de San Miguel.
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DATOS CARACTERISTICOS
NUMERO DE VIVIENDAS 118
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 708 Habitantes
DOTACION 200.00 L/S
DEMANDA MEDIA DIARIA 1.6 L/S
DEMANDA MAXIMA 2.1L/S (K1=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 3.8L/S (K2 =2.4)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 6.1 L/S

Colonia Abdala No 1

Proyecto de la comunidad “ABDALA No 17, ubicada en final 72 avenida Norte, calle

Ruta Militar, colonia Abdala No 1 del municipio y departamento de San Miguel.

COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO
" Loncrrup | DAMETRO [ ACOMETIDAS [ o
EN METROS COLECTOR A 06" ACOMETIDAS

Paso aéreo en Quebrada 29.70 @ 8” Acero al
(Tramo 8) ) Carbon
Pasaje n° 1 (Tramo 9) 28.66 @ 8” PVC
Avenida Principal 62.42 ?8” PVC

. ” 9 Acometidas 19,20,21,22,23,
Calle Principal (tramo 5) 66.10 ? 8" PVC de @ 6" 24,2526y 25

. ” 6 Acometidas 28,29,30,31,32
Calle Principal (tramo 6) 66.10 @ 8” PVC de @ 6" v 33
Calle Principal (tramo 2) 62.02 @ 8" PVC 6 A;ngegf,das 7,8,9,10,11y 12
Avenida Abdala (tramo ” 4 Acometidas
3) 60.72 @ 8” PVC de @ 6" 13y 14
Avenida Abdala (tramo \ 2 Acometidas
4) 36.08 @ 8” PVC de @ 6” 15,16,17y 18
Prolongacién Calle ” 6 Acometidas
Principal 56.33 @ 8” PVC de @6 1,2,3,45y6
TOTAL 468.13 gg pvc | 3 Acometidas

de@d6
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POZOS AGUAS NEGRAS
VIA N° DE POZOS ID DE POZO
Pasajen® 1 1 P-9
Avenida Principal 2 P-1yP-2
Calle Principal 1 P-3
Calle Principal 1 P-4
Avenida Abdala 2 P-5YP-6
Prolongacién Calle Principal 2 P-8Y P-7
TOTAL 9 Pozos de Registro
DATOS CARACTERISTICOS

NUMERO DE VIVIENDAS 40
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 240 Habitantes
DOTACION 150.00 L/S
DEMANDA MEDIA DIARIA 0.4 L/S
DEMANDA MAXIMA 0.5L/S (K1=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 1.0L/S (K2=24)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS | 1.6 L/S

Colonia 3 de Mayo

Ubicacion: canton el sitio del municipio de San Miguel, departamento de San Miguel
resolucion N° 072/2011 ref.com.260.559.2011.
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COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Via LONGITUD EN DIAMETRO DE ACOMETIDAS
METROS COLECTO (YEE-TEE 88" A 06”)
Calle Principal 159.90 @ 8" PVC 18 Acometidas de @ 6
Calle Juan Arévalo 244.50 @ 8” PVC 24 Acometidas de @ 6”
Calle a Ciudad Toledo 65.20 @ 8" PVC 2 Acometidas de @ 6
Pasaje Bustillo 78.00 @ 8" PVC 1 Acometidas de @ 6
TOTAL 547.60 @ 8” PVC 45 Acometidas de @ 6
POZOS AGUAS NEGRAS
VIA N° DE POZOS ID DE POZO
Calle Principal 3 P-1,P-2,Y P-3
Calle Juan Arévalo 7 P-4, P-5,P-6, P-7, P-8,P-9 Y P-10
Calle a Ciudad Toledo 2 P-11,Y P-13
Pasaje Bustillo 1 P-12
TOTAL 13 Pozos de Registro

Alcantarillado: La descarga de las aguas negras puede realizarse al sistema de
@15” de cemento existente en calle antigua al sitio, en interseccion de calle principal

y pasaje arévalo de colonia 3 de Mayo, municipio y departamento de San Miguel.
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"DATOS CARACTERISTICOS
NUMERO DE VIVIENDAS 45
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 270 Habitantes
DOTACION 150.00 L/S
DEMANDA MEDIA DIARIA 0.5L/S
DEMANDA MAXIMA 0.7 L/S (K1 = 1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 1.2 L/S (K2 = 2.4)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 1.09 L/S
PERIODO DE DISENO 20 afios
TUBERIA PVC

Colonias Unidas.

Alcantarillado: la descarga de las aguas negras podra ser incorporada al sistema
@8” PVC existente en 6ta calle oriente Colonia unidas municipio de San Miguel
departamento de San Miguel siempre y cuando entre en funcionamiento el proyecto

de colonia Jucuapa No 2 y el mismo haya sido habilitado por ANDA.
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DATOS CARACTERISTICOS
NUMERO DE VIVIENDAS 17
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 102 Habitantes
DOTACION 150.00 L/S
DEMANDA MEDIA DIARIA 0.2L/S
DEMANDA MAXIMA 0.5L/S (K1=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 0.3L/S (K2 =24)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 0.8L/S
PERIODO DE DISENO 20 afios
TUBERIA PVC

COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO

- LONGITUD DIAMETRO DE ACOMETIDAS ID DE
EN METROS COLECTOR (YEE-TEE @8” A 36”) ACOMETIDA
6ta Calle Oriente
50.93 @ 8” PVC 3 Acometidas de @ 6 1,2y3
(tramo 1)
6ta Calle Oriente
52.87 @ 8” PVC 2 Acometidas de @ 6” 4y5
(tramo 2)
TOTAL 547.60 @ 8” PVC 5 Acometidas de @ 6
POZO0S AGUAS NEGRAS
VIA N° DE POZOS ID DE POZO
6ta Calle Oriente 3 P-1,P-2,Y P-3
TOTAL 3 Pozos de Registro
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Colonia Los Lirios

Ubicacion: costado Sur de la urbanizacion Villa Montecarlo del municipio de San

Miguel departamento de San Miguel.

Aprobado por ANDA, segun Resolucion No 064/2011 Ref.Com. 260.530.2011 de
fecha de octubre de 2011 y comprende la habilitacibn de 73 servicios de tipo

domiciliar.
Se detallan a continuacion los servicios domiciliares que se habilitan:

ALCANTARILLADO SANITARIO

DETALLE

TUBERIADEs | POZOS DE AGUAS NEGRAS

g” (C/TAPADERA DE HO.FO) ACOMETIDAS DE AGUAS NEGRAS

571.89 mts 10 Pozos 73 Acometidas = 6”

Constancia final de recepcion final del proyecto colonia Los Lirios instalaciones

aprobadas y recibidas en campo.

DETALLE LONGITUD
Tuberia de = 8” 701.56 mts
11 Pozos

78 Acometidas = 6”

La descarga de las aguas negras podria ser incorporada al sistema de diametro de
8" PVC existente en prolongacién calle principal de colonia Kury y senda las

magnolias, municipio de San Miguel departamento de San Miguel.
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DATOS CARACTERISTICOS
NUMERO DE VIVIENDAS 73
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 438
DOTACION 150LTS/PERSONAS/DIA
DEMANDA MEDIA DIARIA 0.8 LTS/SEG
DEMANDA MAXIMA 1.0 LTS/SEG (Ki=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 1.9LTS/SEG (K2=2.4)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 3.0LTS/SEG

Tuberia de aguas negras.

Ubicada en prolongacion de calle principal de colonia Kury, senda las magnolias,
pasaje las flores, pasaje las rosas y avenidas talleres. Longitud, diametro y material:
701.56 ml, diametro de @8” de pvc.73 acometidas de @ 6” pendiente de la tuberia
real 1.00% aprobada 1%.

Colonia Esmeralda sector oriente

Ubicacion: Al Norte de la urbanizacion Satélite de Oriente del municipio de San
Miguel, departamento de San Miguel.

Aprobado por anda Resolucién no 082/2011 Fecha 31 de octubre de 2011.

Habilitacion: 26 servicios de tipo domiciliar.
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DETALLE SANITARIO

TUBERIA DE @ 8” POZOS DE A.N ACOMETIDAS DE A.N
286.92 MTS 5 POZOS 26 ACOMETIDAS DE @6”
DATOS CARACTERISTICOS

NUMERO DE VIVIENDAS 26
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 132
DOTACION 150LTS/PERSONAS/DIA
DEMANDA MEDIA DIARIA 0.3 LTS/SEG
DEMANDA MAXIMA 0.4 LTS/SEG (Ki=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 10.7LTS/SEG (K2=2.4)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 1.1 LTS/SEG

Periodo de diseio

Este sera de 25 afios, que con un mantenimiento apropiado se podra ampliar hasta

los 50 arios
Poblacion actual

De acuerdo a censo levantado alrededor del area de influencia del proyecto el
namero de viviendas existentes es de 26 familias N° hab. = 156 personas. El N° de

habitantes proyectado para 25 afios y una tasa de crecimiento del 2.97%.
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Poblacion futura.

El N° de habitantes proyectado para un periodo de 25 afios a una tasa de

crecimiento del 2.97% sera de 175 personas.
Colonia San Pablo II

Ubicacion: contiguo a Metrocentro San Miguel del municipio y departamento de San
Miguel.

Proyecto ejecutado por la alcaldia y donado a ANDA.

Detalles del sistema de alcantarillado sanitario aguas negras 1481.24 m de tuberia
pvc, 8" de diametro de 100 PSI.145 Acometidas domiciliares de aguas negras 17
pozos de visita con tapadera de hierro fundido

INSTALACION DE AGUAS NEGRAS APROBADAS

APROVADOS TUBE%‘,{‘ V5[ ;ggggg ACOMETIDAS

TOTAL 1492.41 17 213

DATOS CARACTERISTICOS

NUMERO DE VIVIENDAS 213
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 1,278
DOTACION 150 LTS/PERSONAS/DIA
DEMANDA MEDIA DIARIA 2.2 LTS/SEG
DEMANDA MAXIMA 2.9 LTS/SEG (Ki=1.3)
DEMANDA MAXIMA HORARIA 5.3 LTS/SEG (Kz=2.4)
CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS 7.48 LTS/SEG
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Colonia Ciudad Jardin III

Informe de infraestructura de comunidad “colonia Ciudad Jardin N°3” Fecha: 28 de
agosto del 2012

Ubicacion: al costado Oeste del hospital nacional de San Juan de Dios del municipio
y departamento de San Miguel.

Tuberia PVC @8” 100 PSI: 1,306.59 m. Acometidas de aguas negras 94 .00

unidades .Pozos con tapaderas de Ho Fo: 17.00 unidades.

COLECTOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO
LONGITUD ‘
Via EN D?g:i?;gl? E ACOMETIDAS DE @6” POZOS
METROS
AVENIDA UTILIA 229.20 ? 8" PVC 17 0
22 AVENIDA SUR 248.01 @ 8” PVC 15 3
35 AVENIDA SUR 31.72 ¢ 8" PVC 3 1
3 CALLE PONIENTE 60.00 @ 8" PVC 7 1
CALLE »
MAQUILISHUAT 332.72 ? 8" PVC 49 5
CALLE LAS BRISAS 223.50 ? 8" PVC 19 3
CALLE LAS FLORES 212.92 ¢ 8" PVC 16 3
TOTAL 547.60 @ 8" PVC 126 ACOME(’TIDAS DEg 16
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DATOS CARACTERISTICOS

NUMERO DE VIVIENDAS 126
HABITANTES/ VIVIENDA 6
NUMERO DE HABITANTES 756

DOTACION

150 Its/personas/dia

DEMANDA MEDIA DIARIA

1.6 Its/seg

DEMANDA MAXIMA

2.4 lts/seg (k1=1.3)

DEMANDA MAXIMA HORARIA

3.8 Its/seg (k2=2.4)

CAUDAL DE DESCARGA DE AGUAS NEGRAS Its/seg
PERIODO DE DISENO 20 afios
TUBERIA PVC
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4.3 DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE DESCARGAS

Descarga Prados de San Miguel

La descarga se sitGa en la colonia Prados de San Miguel, al Sur-Este de la ciudad
de San Miguel, 200 metros al final de la calle principal, las coordenadas de ubicacién
son 13°28'42.54"N; 88°9'20.80"0. (Ver figura 4.3.1).

i " —
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Prados-de.SaniMiguel

FIGURA 4.3.1 UBICACION DE DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL.

FUENTE: GOOGLE EARTH

Las obras complementarias con las que cuenta esta descarga son las siguientes:
gradas disipadoras, aletones de mamposteria y cuenta con una tuberia de concreto,
la cual tiene un diametro de 48 pulgadas. En este punto descargan las aguas negras
provenientes de la zona Nor-Oeste de la ciudad, como son residencial el Sitio,
colonia Chaparrastique, 3ra Brigada, colonia San Carlos, Barrio San Francisco,
ciudad Toledo colonia Abdala, Tapachulteca, Ciudad Satélite, Las Palmeras,
Gavidia, colonia El Molino, Andalucia, Metropolis y colonia Prados de San Miguel.
Todas estas aguas llegan a un pozo de inspeccion el cual no cuenta con su tapadera

respectiva, otro de los aspectos importantes a mencionar es el acceso a este punto,
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debido a la maleza que se encuentra dentro de los terrenos baldios. (Ver fotografia
4.3.1)

FOTOGRAFIA 4.3.1: DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Descarga Nueva Belén

Esta ubicada en la colonia Nueva Belén, situada contiguo a la cancha de futbol. Las
coordenadas de ubicacion de dicha descarga son 13°28'24.34"N y 88° 9'37.34"0O.

""7.‘13. oo ‘ !L vl :..
banizacion’Santa Emilia

-

e 5
L e Lt ot
oy A ¥

- (=] 1 M
A y vy ORI S— e,
FIGURA 4.3.2: UBICACION DE DESCARGA NUEVA BELEN
FUENTE: GOOGLE EARTH

Esta descarga cuenta con sus respectivas obras de resguardo, también se puede
observar que sobre la descarga se observa una tuberia de aguas lluvias. El caudal
gue se libera en este punto ha provocado socavamiento en las gradas disipadoras
de energia, que permiten encausar el volumen de agua a una canaleta,
conduciéndola hasta la quebrada el Tixcuco. Esta descarga se encuentra rodeada
de vegetacion que puede obstruir la canaleta (ver fotografia 4.3.2). La tuberia que
llega a esta descarga es de concreto con un diametro de 24 pulgada. En época de
lluvia la quebrada puede alcanzar hasta 20 metros de altura segun los pobladores
de esta zona; otro problema es el mal olor que se incrementa al final de la época

Seca.
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Las zonas que conectan a esta descarga son: La colonia Belén y la Nueva Belén de

acuerdo a la informacion proporcionada por el jefe de la cuadrilla de A.N de ANDA.

FOTOGRAFIA 4.3.2: DESCARGA DE NUEVA BELEN
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Descarga La Presita

Esta descarga se encuentra ubicada en la colonia la Presita en el sector el campito
a 100 mts al final de la calle principal, las coordenadas de ubicacion son
13°27'59.69"N y latitud 88° 9'35.94"0O. (ver figura 4.3.3).

FIGURA 4.3.3: UBICACION DE DESCARGA LA PRESITA
FUENTE: GOOGLE EARTH

En este punto la descarga no cuenta con sus obras complementarias, también es
una de las descargas con mayor particularidad, debido a que el caudal que es
vertido al cuerpo receptor es desde la base del pozo de visita, el cual tiene una
canaleta que conduce el agua hasta el cauce del rio. En este punto descargan las
aguas provenientes de la colonia Espafia, colonia Santa Lucia, Palo Blanco | y I,
colonia Sevilla y colonia Presita | y Il, (Ver fotografia 4.3.3).
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FOTOGRAFIA 4.3.3: LA PRESITA
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Descargas 1 y I de la Jardines del Rio.

La colonia Jardines del Rio se encuentra al Sur-Este de la ciudad de San Miguel,
en este punto ANDA tiene conocimiento de dos puntos de descargas. La primera se
localiza a 50 mts al final de la calle las Amapolas poligono “A”. Las coordenadas de
ubicacion de dicha descarga son las que se muestran 13°27'18.05"N; 88°
9'24.01"0., la segunda descarga se ubicada en las coordenadas longitud
13°27'16.60"N; latitud 88° 9'25.28"0. (ver figura 4.3.4).

FIGURA 4.3.4: UBICACION DE DESCARGAS JARDINES DEL RIO.
FUENTE: GOOGLE EARTH

El primer punto de descarga se sitla bajo un talud natural, en donde la tuberia sobre
sale sin su respectiva obra de proteccion, provocando que la cantidad de agua
descargada en este punto tenga una caida libre de aproximadamente 2.5 metros; la
energia que es liberada por la caida ha provocado el desgaste del talud donde se
encuentra. La tuberia que llega a este punto es una tuberia de PVC con un diametro
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de 10 pulgadas, esta tuberia ha presentado fracturas que son provocadas por el

mismo desgaste que sufre. (Ver fotografia 4.3.4).

FOTOGRAFIA 4.3.4: DESCARGA JARDINES DEL RIO #1
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO.

La segunda descarga se encuentra a una distancia de 76.50 mts del primer punto
de descarga. La tuberia que llega a este punto es de concreto con un diametro de
36 pulgadas, la estructura complementaria de esta descarga se encuentra en

deterioro (ver fotografia 4.3.5). Ambas descargas tienen un acceso dificil, la primera
|
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descarga debido a su ubicacion, la segunda, debido al apilamiento de basura y la
inestabilidad del suelo; lo que hace que su acceso sea complicado. Las aguas que
llegan a este punto de descarga son provenientes de urbanizacién Maria Julia |, Il y

[ll, Brisas del Volcan, colonia Jerusalén, y Jardines del Rio.

FOTOGRAFIA 4.3.5: DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Descarga colonia San Miguel

En la lotificacion San Miguel esta ubicada la descarga de la colonia San Miguel, las
coordenadas de ubicacién son longitud 13°27'3.23"N; latitud 88° 9'21.95"0. (ver
figura 4.3.5).

Descarga’Colonia SaniMiguel

FIGURA 4.3.5: UBICACION DE DESCARGA COLONIA SAN MIGUEL.
FUENTE: GOOGLE EARTH

Este punto de descarga se encuentra a una altura de aproximadamente de 10
metros, la tuberia que llega a este es de concreto con un didmetro de 36 pulgadas.
Las aguas residuales son vertidas al rio desde una altura considerable, es
importante mencionar que el lugar es inaccesible ya que esta ubicado en un paredén
a la ribera del rio. En este punto el colector es de concreto con un diametro de 36
pulgadas; debido a inaccesibilidad en la que se encuentra ubicado este punto no es
posible verificar si el punto de descarga cuenta con obras complementarias. (Ver
fotografia 4.3.6).
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En este punto descargan la colonia San Pablo, Metro Centro, colonia Ciudad Real,
colonia 18 de Mayo, etc., segun la informacion proporcionada por el jefe de la
cuadrilla de A.N de ANDA.

FOTOGRAFIA 4.3.6: DESCARGA SAN MIGUEL
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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4.4 METODOS PARA AFORAR AGUAS RESIDUALES

4.4.1 Método Volumétrico

La medicién de caudal por este método se realiza de forma manual y se
requiere de un cronémetro y un recipiente graduado, generalmente un balde

0 probeta.

Consideraciones atener en cuenta para larealizacidén de este método
& El procedimiento consiste en recolectar un volumen de muestra (V) y
medir el tiempo transcurrido (t) entre el comienzo de la recoleccion y
el retiro del recipiente desde el flujo. La relacién de estas dos medidas,

permite determinar el caudal (Q) en ese periodo.

< Dado que ambas mediciones, V y t son simultdneas, se debe tener

especial cuidado de ser rigurosos en esta operacion.

@ Se recomienda, para la obtencion de un valor reproducible, que se
repita cada medicion al menos 2 veces, de manera de informar el

promedio de caudal para dicho tiempo.
< El caudal se calcula como Q= V/t y normalmente se expresa en I/s.

= Este método es confiable, siempre y cuando el punto donde se realiza
el aforo permita que se reciba toda el agua que esta saliendo por la
descarga (durante el tiempo t) en el receptaculo. Para lograr esto,
generalmente es necesario que el agua residual tenga caida libre desde

la tuberia.
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Cronémetro

Balde graguado

FIGURA 4.4.1.1 METODO VOLUMETRICO

FUENTE: MANUAL OPERATIVO DE LA NORMA DE MUESTREO A.R NCH411/10

4.4.2 Método Pendiente y Radio Hidraulico.

Para calcular el caudal, mediante la férmula de Manning, se debe medir la pendiente

y el perimetro mojado a lo largo de una seccion uniforme de una cafieria o canal.
Para utilizar esta formula se deben considerar los siguientes factores:

& Pendiente

& Superficie del agua

& Altura

& Factor de rugosidad (Dependiente del material de la tuberia)

Nota: Tomar muy en cuenta que en evidente corrosion el método no es aplicable.
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FIGURA 4.4.2.1 METODO PENDIENTE Y RADIO HIDRAULICO.

FUENTE: MANUAL OPERATIVO DE LA NORMA DE MUESTREO A.R NCH411/10

4.4.3 Método de Medicion de Velocidad-Molinete

Una de las formas de medir velocidad en un flujo de agua consiste en la utilizacion
de molinetes, que es un dispositivo constituido por paletas que giran al estar en
contacto con una corriente de agua, siendo el nimero de revoluciones proporcional

a la velocidad de la corriente.

Las consideraciones que deben tenerse en cuenta para aplicar esta metodologia de

medicion de caudal, son las siguientes:

@ La seccion a medir, debe ser un canal abierto, de facil acceso y sin
turbulencias.

< Medir el ancho de la seccién y dividirla en franjas, tomando las distancias
entre puntos.

& En la parte central de cada una de estas franjas medir la altura de la lamina

de agua (h).
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@ Ajustar el molinete a 0,4 h y medir el nimero de revoluciones en un tiempo
definido (puede ser cada 1 min.). Medir al menos dos veces a dicha altura 'y
evaluar la reproducibilidad. Si existen diferencias significativas, se debe
repetir la lectura.

& Ajustar el molinete a 0.6h y medir nuevamente la velocidad en duplicado en
cada punto.

< Luego, aplicar los factores de correccion, dependiendo del tamafio de las

aspas del molinete usado para el célculo final de la velocidad.

FOTOGRAFIA 4.4.3.1 METODO MOLINETE

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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4.4.4 Método Area - Velocidad.

Los pasos previos a seguir en la realizacion de medicion de caudal con el sensor

sumergido area velocidad son:

<2 Cuando el sensor area velocidad forma parte del muestreador como médulo,
se debe fijar primeramente el médulo de insercion al equipo muestreador
automatico.
«< Cuando la operacion sefialada anteriormente esté realizada, o cuando
se utilice un medidor A-V independiente, proceder como sigue:
< Fijar el sensor sumergido &rea velocidad en el anillo de montaje a
emplear segun las caracteristicas del canal de conduccién del flujo
donde se va a medir.
& Instalar el anillo de montaje o soporte, con el sensor en el canal de
conduccién del flujo.
& De forma obligatoria, el sensor de medicion debe quedar orientado en
contra o a favor del flujo, segun las indicaciones del fabricante.
< Para una adecuada medicion de caudal se debe observar que existan las
siguientes condiciones fisicas adecuadas en el canal de conduccion del flujo:
& Forma regular del canal.
& Existencia de niveles de flujo suficientes para el funcionamiento de los
sensores.
% No existencia de solidos en exceso y solidos gruesos que puedan
obstruir los sensores.
< No existencia de turbulencia.
@ Canal de conduccion rectilineo, sin curvas en las zonas de

aproximacion y con pendiente moderada.
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Realizada las operaciones anteriores, se debe proceder a la programacion del
equipo. Es indispensable realizar un adecuado ajuste de medicion de nivel del

sensor de presion hidrostatica. Para esta operacion, debe considerarse lo siguiente:

En el mismo lugar donde se encuentra ubicada la sonda de medicion, se debe medir
manualmente el nivel de agua con una regleta graduada, para lo cual se debe

colocar la regleta de canto y en el sentido del flujo del agua residual.

E

FIGURA 4.4.4.1 METODO AREA - VELOCIDAD.

FUENTE: MANUAL OPERATIVO DE LA NORMA DE MUESTREO A.R NCH411/10

4.4.4.1 Sensor Sumergido Método Area - Velocidad.

<2 Seleccionar la opcién de programacion del equipo sefialada como ajuste de
nivel. Durante la programacion normal del muestreador, el equipo muestra
esta opcidon en pantalla, o también, a través de un PC. Para cualquier
operacion complementaria, seguir las instrucciones del fabricante.

<2 En la eventualidad que no exista flujo al momento de realizar esta operacion,
se puede realizar el ajuste de nivel en un balde graduado, para lo cual se
ubica el sensor al fondo del mismo y se realiza el procedimiento segun lo

indica el manual operativo del fabricante.

pag.142



FIGURA 4.4.4.1.1 SENSOR SUMERGIDO METODO AREA - VELOCIDAD.
FUENTE: MANUAL OPERATIVO DE LA NORMA DE MUESTREO A.R NCH411/10

<2 La verificacion de funcionamiento del sensor area velocidad, consiste en la
comparacion (posterior al ajuste) del valor de nivel indicado por el equipo y
la medicion manual de nivel realizada en el mismo punto de ubicacion de la
sonda. Los valores observados deben quedar registrados en un registro,

evidenciando correcto funcionamiento.

4.4.5 Método de Estructura Hidraulica.

En esta metodologia de medicién de caudal, se debe contar con un dispositivo
primario estandar y un dispositivo secundario que permita registrar valores de nivel.

Entre los dispositivos primarios, estan los:

«<» Vertederos

«» Canaletas.
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FIGURA 4.4.5.1 METODO DE ESTRUCTURA HIDRAULICA
FUENTE: MANUAL OPERATIVO DE LA NORMA DE MUESTREO A.R NCH411/10
En la utilizacion de esta metodologia con los dispositivos primarios de tipo
vertederos, se deben tener presente los siguientes aspectos:
« Utilizar vertederos tipo estandar.
< |nstalar perpendicular al flujo y sellar las orillas, evitando filtraciones de
aguas.
<> Medicion exacta de longitud desde la cresta de la superficie del agua al
vértice del angulo.
< La altura (H) placa del vertedero debe ser al menos 2 veces la altura del
flujo esperada.
«<|a zona de aproximacion del canal debe ser recta, sin pendiente, en un
tramo de 20 veces la altura (H) méaxima estimada del flujo.
< La cresta del vertedero debe quedar por sobre la altura (H) maxima
esperada del flujo (Evitar trabajar sumergido).
< Acumulacion de solidos debe ser controlada.
< El| proveedor de este tipo de equipo, junto a quien lo instale, deberan

certificar una correcta instalacion y un 6ptimo funcionamiento.
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< En la utilizacion de esta metodologia con los dispositivos primarios de tipo
canaletas se deben tener presente los siguientes aspectos:

@ Tipo estandar. Verificar las medidas.

< Deben estar localizadas en seccion recta, sin curvas aguas arriba del
dispositivo.

& La zona de aproximacion del flujo a la canaleta, debe tener una
distribucion uniforme en toda su seccion, escurrimiento llano sin
acumulacion de solidos.

& Deben funcionar en condiciones de descarga libre, de modo que el
calculo de caudal este dado por la altura (H) de escurrimiento antes

de pasar por la garganta.

pag.145



Tabla 4.4.5.1 Ventajas y desventajas de los dispositivos de medicion de caudal

METODOLOGIA CARACTERISTICAS ASPECTOS CRITICOS Y METODO RECOMENDADO
DE MEDICION .
FLUJOS ACUMULACION
VENTAJAS DESVENTAJAS BAJOS SOLIDOS DESCARGA EXISTENCIA TUBERIAS
F&cil de instalar. @ Sensores no registran
No requiere vertedero o velocidad para o
canaleta. niveles bajos (1
No requiere estimar pendiente o pulgada).
rugosidad. @ No aplicable
Area — Ajuste manual de nivel. para alto Recomenda
Velocidad No requiere calibracion de contenido de do para
velocidad. solidos niveles
Realiza medidas de la é%?gitzrallj%ctlgtnal
Profundidad y de la velocidad >
del flujo. y de sensor) 2 1 pulgada.
Exactitud maxima bajo & Canaletas tiene mayor
condiciones libres del flujo. costo y mayor
Requiere la instalacion complejidad de
dispositivos primarios. instalacion.
Requiere solamente la & Vertederos
Estructura medida de profundidad del limpieza Recomendado
Hidraulica flujo. periédica. Recomendad | €N €l caso de
Instalacién vertederos bajo = Vertederos no aplicables o canaletas.
costo y facil instalacion. para residuos con alto Recomenda
Las canaletas auto limpiantes. contenido de solidos. do
Medicion de altura manual < Factor de rugosidad
en condiciones adversas a afectado por las
la tecnologia. condiciones internas de
Requiere dato de pendiente la tuberia o canal Recomenda
) de la superficie del agua, la (incrustaciones o do solo si
Pendiente - altura del liquido y el facto de corrosion). solido no
_radio rugosidad, dependiente del <« Mayor Recomendad afectaen la
Hidraulico tipo de material. complejidad de o medicion de Recomend
Bajo costo de célculo. nivel. ado
Equipamiento
Aplicable a bajos & Mayor costo operacional
volimenes de descarga. @ Solo aplicable en
Bajo costo de equipamiento volimenes <1.0l/sy
Volumétrica aforos 260 s.
& Solo aplicable en Recomendad Recomend
descargas de Caida 0 ado
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4.5 DESCRIPCION DE MOLINETE UTILIZADO PARA AFORO.

El instrumento utilizado para realizar el aforo en los diferentes puntos de descarga
es un molinete el cual esta compuesto por: cuatro hélices, un eje de bicicleta, y un
velocimetro de bicicleta. Las hélices estan hechas de lamina en forma conica para
permitir el movimiento al momento de su introduccion en los puntos de descargas
de aguas residuales; se encuentran soldadas a un eje de bicicleta el cual tienen una
separacion angular de 90 °, a una distancia de 3cm de las hélices tiene instalado un
rayo de bicicleta en forma de “U” donde tiene ubicado un iman en forma horizontal,
paralelo a este se colocd un sensor magnético; al momento que el iman pasa
paralelo al sensor realiza un cambio de polaridad lo que permite registrar la
velocidad con que el molinete completa una revolucion; dicho sensor esta instalado
a una distancia adecuada en un tubo industrial de V2 “. En la parte superior del tubo
tiene colocado un odémetro digital el cual permite observar la velocidad con que se
mueven las hélices; el conjunto sensor-odometro permite ajustar la distancia desde
el eje de rotacion hasta la parte superior de las hélices, al introducirlas al efluente
de los puntos de descarga, la unidades en las que mide la velocidad son en km/h'y

Millas/h. i QRSN Odémetro

Tuvo industrial de V2 “

Sensor magnético

Iman
I Angulode 1 % x 1% x 1/8
Eje de bicicleta
Hélices
FOTOGRAFIA 4.5.1 INSTRUMENTO

FUENTE: EQUIPO DE TESIS.
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4.6 CALCULO DE CAUDALES

Las tuberias de un sistema de alcantarillado son disefiadas para que el fluido no
ocupe toda la seccion de la tuberia, con el fin de que no trabaje a presion si no por
gravedad y que hidraulicamente se comporte como un canal, esto proporciona
ventajas ya que las tuberias que trabajan parcialmente llenas se caracterizan por la
posibilidad de tener una velocidad media y caudales mayores a los que

corresponderia a tubo lleno.

Uno de los parametros mas importantes, si no el principal a la hora tanto de elegir
el sistema de depuracion a adoptar, como su dimensionamiento es el conocimiento
del caudal a tratar, es decir, el volumen de agua residual por unidad de tiempo que

va entrar a la estacion depuradora.

Arturo Rocha mediante consideraciones geométricas define las formulas para el
calculo de las variables hidraulicas que se utilizan en las tuberias parcialmente

llenas. Las formula utilizadas son las siguientes:

=]

F
+

.h =D72[1 —cosg]

0 =2cos™! [1 Zh] /<E>\
= 4 COS D —
h
A=216-sing] ~

L d|

P= 2 9D FIGURA 4.6.1: CALCULO DE CAUDALES

FUENTE: HIDRAULICA DE TUBERIAS Y CANALES
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Doénde:
H = Altura del tirante.

6 =Angulo que se forma en el centro de la tuberia con respecto a la altura del

tirante .
A = Area hidraulica.

P =Perimetro mojado de la tuberia.

D = diametro de la tuberia.

Métodos utilizados para realizar los aforos de los puntos de descarga

Para llevar a cabo el aforo de los puntos de descarga de la red publica de aguas

residuales domesticas de la ciudad de San Miguel, se implementaron los métodos

siguientes:

«<» Método volumétrico.

«<» Método de molinete.
4.6.1 calibracion de molinete

Para la calibracion del molinete se efectu6 una comparacién entre el método
volumeétrico y método de molinete para la realizacién de aforos, durante una hora
realizando mediciones cada quince minutos, en total se realizaron 4 mediciones de
cada método durante la hora produciendo los resultados que se muestran en la tabla

siguiente.
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Tabla 4.6.1.1. Medicion de caudales.

NUMERO’DE N!EDICI()N DE CA,UDAL MPIDICION DE CAUDAL DIFERE,NCIA
MEDICION METODO VOLUMETRICO METODO DE MOLINETE | ENTRE METODOS
1 1.954 It/seg 1.091 It/seg 0.863
2 2.084 It/seg 1.560 It/seg 0.524
3 2.284 lt/seg 1.247 lt/seg 1.037
4 1.862 It/seg 1.463 It/seg 0.399
Promedio 2.046 It/seg 1.340 It/seg 0.706

Se tomara como factor de calibracién el promedio de la diferencia entre los dos
métodos que es F = 0.706 que se le sumara a cada valor medido con el molinete
esta compensacion se debe a la perdida de energia cinética debido a la friccion de

los rodamientos del molinete.

4.6.2 Recoleccion de datos en caudal bajo.

La toma de datos de los aforos realizados en los puntos de descarga de la red de
alcantarillado sanitario publico de la ciudad de San Miguel en horas de caudal bajo

se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 4.6.2.1 Recoleccion de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 1 METODO DE AFORO MOLINETE
Tuberia
Ne Hora Velocidad (Km/h) | Tirante (m) I aret s
Material
(pulg)

1 2:13PM 13.0 0.05 PVvC 8"
2 2:28 PM 14.0 0.05 PVvC 8
3 2:43 PM 14.0 0.06 PVC 8"’
4 3:03 PM 14.6 0.06 PVC 8
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Tabla 4.6.2.2. Recoleccion de datos

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2 METODO DE AFORO VOLUMETRICO
. Tuberia
Tiempo
Ne Hora Volumen de llenado de .,
recipiente (Lts) recipiente Material Diametro

(Seg_) (pulg)

1 9:16 AM 114 58.32 Concreto 52”7

2 9:31 AM 114 54.67 Concreto 52"

3 9:46 AM 114 49.90 Concreto 52"

4 10:01 AM 114 61.20 Concreto 52"

Tabla 4.6.2.3. Recoleccion de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2 METODO DE AFORO MOLINETE
Tuberia
N2 Hora Velocidad (km/h) | Tirante (m) P
Material
(pulg)
1 9:16 AM 1.4 0.015 Concreto 52"
2 9:31 AM 1.6 0.02 Concreto 527
3 9:46 AM 1.6 0.015 Concreto 52"
4 10:01 AM 15 0.02 Concreto 52

Tabla 4.6.2.4. Recoleccion de datos.

DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL METODO DE AFORO MOLINETE
N2 Hora VGG Tirante (m) Tuberta Py
(km/h) Material Diametro
(pulg)

1 12:15 PM 14.4 0.17 Concreto 487

2 12:30 PM 13 0.18 Concreto 48"

3 12:45 PM 12.5 0.16 Concreto 48~

4 1:00 PM 12.5 0.15 Concreto 48"
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Tabla 4.6.2.5. Recoleccion de datos.

DESCARGA LA PRESITA METODO DE AFORO MOLINETE
. = Velocidad Tirante Canaleta
0 ora km/h
(km/h) (m) Material Seccién (m)
1 9:30 AM 17.5 0.05 Ladrillo 0.4x0.6
2 9:45 AM 17.2 0.035 Ladrillo 0.4x0.6
3 10.00 AM 17.2 0.035 Ladrillo 0.4x0.6
4 10:15 AM 15.5 0.04 Ladrillo 0.4x0.6
Tabla 4.6.2.6. Recoleccion de datos.
DESCARGA NUEVA BELEN METODO DE AFORO MOLINETE
Ne Hora Velocidad Tirante Tuberia —
(km/h) (m) Material Diametro
(pulg)
1 10:50 AM 17.7 0.08 Concreto 327
2 11:05 AM 17.3 0.07 Concreto 327
3 11:20 AM 17.7 0.085 Concreto 32"
4 11:35 AM 17.9 0.09 Concreto 327

4.6.3. Calculos de caudales de los puntos de descarga de la red de alcantarillado

sanitario publico de la ciudad de San Miguel.

Los calculos de los caudales se realizaron con los datos mostrados anteriormente
en las tablas y utilizando las formulas mostradas al inicio del numeral 4.5. A
continuacion se presentan tres procedimientos completos los cuales se realizaron
para calcular los caudales de la descarga Jardines del Rio y la Presita, a manera de
ejemplos para que el lector tenga una idea clara de cdmo se realiza el calculo de

los caudales.
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DESCARGA JARDINES DELRIO #1

Método por el molinete
Medicion 1 Hora: 2:13 PM  Velocidad del flujo: 13.0 KTm
Material de tuberia: PVC Tirante: 0.05 m

Diametro de tuberia: 8 D =20.32cm D =0.203m

1h 1 min 1000 m

V = 13.0 km =3611M
/hx60minx6056gx 1 Km /s

0 =2cos! [1 2h

= coS D

2 (0.05m)

= 2 cos1 [1 _ 7
0 =2cos 0203 m
6 = 119.02° 0 = 2.077rad

2

D
A= g(ﬂ—senm

0.2032
A= (2.077 rad — sen 119.02)
A =0.0062 m?
Q=AxV

Donde V: Velocidad
Q = (0.0062 mz) x (3.611 m/s)

Q = 0.0224 M°/ Q=224 /.,
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DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2
Método volumétrico:

Se utilizé un recipiente con un volumen maximo de 114 It de capacidad y un

cronometro para medir el tiempo.

Medicion 1 Hora: 9:16 AM Volumen recolectado: 114 It.
Tiempo: 58.32 seg. Utilizando la formula Q= V/t

Donde
V: volumen

T: tiempo
— 1141t
Q= /58.32 seg

Q=1.9547 1/ 504
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DESCARGA LA PRESITA

Método por el molinete
Medicién 1 Hora: 9:30 AM Velocidad del flujo: 17.5KTm

Material de tuberia: Concreto Tirante: 0.05m

Area de la seccién del canal = 0.60 m x 0.4 m = 0.24 m?
Area de la seccion ocupada por el agua (Apcupada)
Apcupada = 0.6 mx 0.05m = 0.03 m?

1h 1 min 1000 m

= 17.5 km
v > /hx 60minx6OSegx 1 Km

Q=AxV
Q = (0.03m?) x (4.861 ™/s)
Q = 0.1458 M’/

Q = 145.80 /g,
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TABLAS RESUMENES DE CALCULOS DE AFOROS

Tabla 4.6.3.1. Calculo de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 1

METODO DE AFORO MOLINETE

CAUDAL +F
Ne
(LTS / SEG) M3/ SEG.

1 23.106 0.023

2 24.806 0.025

3 31.406 0.031

4 32.706 0.032
Promedio 28.000 0.028

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.

Tabla 4.6.3.2. Calculo de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2

METODO DE AFORO VOLUMETRICO

e CAUDAL + F
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 1.9547 0.0019547
2 2.0841 0.0020841
3 2.2845 0.0022845
4 1.8627 0.0018270
Promedio 2.0465 0.0020465

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracion del molinete.
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Tabla 4.6.3.3. Calculo de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2 METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL + F
Ne
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 1.796 0.0018
2 2.266 0.0023
3 1.953 0.0020
4 2.169 0.0022
Promedio 2.046 0.0020

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.

Tabla 4.6.3.4. Calculo de datos.

DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
NQ
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 395.706 0.395
2 388.166 0.388
3 314.592 0.314
4 300.596 0.300
Promedio 349.765 0.349

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.
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Tabla 4.6.3.5. Calculo de datos.

DESCARGA LA PRESITA METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL + F
Ne
(LTS / SEG) M3/ SEG.

1 146.506 0.146
2 142.366 0.142
3 100.876 0.101
4 104.006 0.104

Promedio 123.438 0.123

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.

Tabla 4.6.3.6. Calculo de datos.

DESCARGA NUEVA BELEN METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL + F
N2
(LTS / SEG) M3/ SEG.

1 130.006 0.130

2 104.841 0.104

3 142.446 0.142

4 156.576 0.157

Promedio 133.467 0.133

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracion del molinete.
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4.6.4 Recoleccion de datos en horas de caudal alto

En las tablas que se presentan a continuaciéon se muestran los datos de los aforos,
realizados en los puntos de descarga de la red de alcantarillado sanitario publico de

la ciudad de San Miguel, en horas de caudal alto.

Tabla 4.6.4.1. Recoleccion de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 1 METODO DE AFORO MOLINETE
Velocidad Tirante Tuberia
Hora Km/h) (m)
( Material Diametro (pulg)
05:09 AM 16.6 0.101 PVC 8"
05:24 AM 16.5 0.101 PVC 8"
05:39 AM 16.0 0.101 PVvC 8"’
05:54 AM 15.9 0.10 PVvC 8"’

Tabla 4.6.4.2. Calculo de datos.

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2 METODO DE AFORO MOLINETE
Hora Velocidad Tirante g e
el ) Material Diametro (pulg)
05:50 AM 4.2 0.05 Concreto 52"
06:05 AM 4.2 0.05 Concreto 52"
06:20 AM 4.0 0.04 Concreto 52"
06:35 AM 4.0 0.04 Concreto 52"
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Tabla 4.6.4.3. Recoleccion de datos.

DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL

METODO DE AFORO MOLINETE

. . Tuberia

Ne Hora Velocidad Tirante

(Km/h) (m) . .

Material Diametro (pulg)
1 06:05 AM 19.9 0.34 Concreto 48"
2 06:20 AM 19 0.33 Concreto 48~
3 06:35 AM 19.5 0.34 Concreto 48"
4 06:35 AM 19.7 0.34 Concreto 48"
Tabla 4.6.4.4. Recoleccion de datos
DESCARGA LA PRESITA METODO DE AFORO MOLINETE
Canaleta
o Velocidad Tirante

Ne Hora Km/h) (m)

(Km/ Material Seccién (m)
1 7:10 AM 17.7 0.18 Ladrillo 0.4 x 0.6
2 7:25 AM 17.9 0.185 Ladrillo 0.4x0.6
3 7:40 AM 17.6 0.175 Ladrillo 0.4 x 0.6
4 8:05 AM 16 0.15 Ladrillo 0.4x0.6
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Tabla 4.6.4.5. Recoleccion de datos
DESCARGA NUEVA BELEN METODO DE AFORO MOLINETE
VELOCIDAD | TIRANTE Tuberia
N®| HORA (KM/H) (M)
Material Diametro (pulg)

1 05:50 AM 23.6 0.16 Concreto 327
2 06:05 AM 23.8 0.16 Concreto 327
3 06:20 AM 24.1 0.165 Concreto 327
4 06:35 AM 24.0 0.17 Concreto 327

TABLAS RESUMENES DE CALCULOS DE AFOROS

Tabla 4.6.4.6. Calculo de caudales

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 1 METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
NQ
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 74.706 0.074
2 73.706 0.073
3 71.706 0.071
4 71.706 0.071
Promedio 72.956 0.073

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracion del molinete.
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Tabla 4.6.4.7. Calculo de caudales

DESCARGA JARDINES DEL RIO # 2 METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
NQ
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 19.706 0.020
2 19.706 0.020
3 13.706 0.014
4 13.706 0.014
Promedio 16.706 0.017

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.

Tabla 4.6.4.8. Calculo de caudales

DESCARGA PRADOS DE SAN MIGUEL METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
Ne
(LTS / SEG) M3/ SEG.
1 1471.706 1.472
2 1346.706 1.347
3 1442.706 1.443
4 1456.706 1.457
Promedio 1429.456 1.4290

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracion del molinete.
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Tabla 4.6.4.9. Calculo de caudales

DESCARGA LA PRESITA METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
Ne
(LTS / SEG) M3/ SEG.

1 532.706 0.533

2 552.706 0.553

3 513.706 0.514

4 399.706 0.400

Promedio 499.706 0.500

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracién del molinete.

Tabla 4.6.4.10.

Calculo de caudales

DESCARGA NUEVA BELEN METODO DE AFORO MOLINETE
CAUDAL +F
NQ
(LTS / SEG) M3/ SEG.

1 472.706 0.473
2 476.706 0.477
3 508.706 0.509
4 520.706 0.521

Promedio 494.706 0.495

F = Factor de compensacion = 0.706; por la calibracion del molinete.
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Tabla 4.6.4.11. Resumenes de caudales promedios.

DESCARGA

Q.rromepio EN HORAS DE Q BAJO

Q.rromepio EN HORAS DE Q ALTO

POR DESCARGA EN M3/ S. POR DESCARGA EN M3/ S.

Jardines del Rio N° 1 0.0280 0.0729
Jardines del Rio N° 2 0.0020 0.0167
Prados de San Miguel 0.3497 1.4294
La Presita 0.1234 0.4997
Nueva Belén 0.1334 0.4997
San Miguel 0.0196 0.0196

Total 0.6561 2.5330
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4.7 CALCULO DE VOLUMEN DE AGUAS RESIDUALES EVACUADAS POR LA
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PUBLICO DE LA CIUDAD DE
SAN MIGUEL.

En este diagnéstico se supondrd que las horas de caudal bajo seran las
comprendidas en el periodo de 8 AM a 10 PM, teniendo asi un periodo total de
caudal bajo de 14 horas. Y el tiempo en el cual el caudal es alto es de 4 AM a 8
AM en total periodo de caudal alto son 5 horas. Esta estimacion se realiza tomando
como referencia los horarios de las actividades laborales de los habitantes de la
ciudad de San Miguel.

Para calcular el volumen de aguas residuales que son descargadas al Rio Grande
de San Miguel se multiplicara el numero de horas en las que el caudal es alto por
la sumatoria del caudal promedio en sus horas respectivas, y de manera similar se

calculara el volumen de aguas residual descargadas en las horas de caudal bajo.
A continuacion se presenta el calculo respectivo:

En un segundo lared descarga.

Caudal bajo: 0.6561 M3/seg

Caudal alto: 2.5330 M3/seg

Volumen de aguas residuales descargado para una hora, cuando el caudal es

bajo.
V = caudal x factores de conversion a horas

60seg 60min

V = 0.6561 M3/seg x x 1 hora

X
1 min 1 hora

V= 236196 M3
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Volumen de aguas residuales para una hora cuando el caudal es alto.
V = caudal x factores de conversion a horas

60seg 60 min

V =2.5330 M3/seg x x 1 hora

1 min x 1 hora
V= 9118.80 M3

4.7.1 Tabla de volumenes de aguas residuales descargadas por la red publica de

alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel.

HORAS DE VOLUMEN POR | VOLUMEN POR | VOLUMEN POR | VOLUMEN POR
CAUDAL DiA (M3) SEMANA (M3) MES (M3) ANO (M3)
Bajo 44,877.24 314,140.68 1,346,317.20 16,155,806.40
Alto 45,594.00 319,158.00 1,367,820.00 16,413,840.00
Total de M3 90,471.24 633,298.68 2,714,137.20 32,569,646.40
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5.1 DIMENSIONAMIENTO
5.1.1 Dimensionamiento preliminar.

Para seleccionar la zona mas Optima de ubicacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR), es necesario conocer los requerimientos minimos de
espacio, el area requerida esta en funcion de la poblacion de disefio y del tipo de
sistema de tratamiento que se requiera, segun las caracteristicas fisicas, quimicas
y concentracién de los contaminantes disueltos en el agua a tratar. En esta
investigacion el disefio de la PTAR esta fuera de los alcances del estudio, sin
embargo; para seleccionar el lugar mas adecuado sera necesario realizar un
dimensionamiento preliminar, con el fin de conocer el area minima necesaria para
ubicar una planta de tratamiento para las aguas transportadas por la red publica de
alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel.

5.1.1.1 Selecciones del sistema de tratamiento.
Poblacion de disefio

Este parametro permitira realizar una evaluacion del tipo de sistema necesario para
tratar las aguas residuales domeéstica, en funcion del nimero de personas al final
del periodo de disefio; ya que cada sistema de tratamiento presenta limitantes con
respecto al nimero de habitantes. La tabla 5.1.1.1 presenta la eficiencia de los
sistemas de tratamiento en funcion del tamafio de la poblacion. Para el caso
particular de la ciudad de San Miguel la poblacion urbana en el afio 2007 era de
158,136 habitantes segun el censo del 2007, de acuerdo a esta poblacion y a la
estimada para el afio 2039 con una tasa de crecimiento de 1.66 % la poblacién seria
de 242,138 habitantes, por lo tanto los sistemas mas adecuados en base a la tabla

antes mencionada serian:

& Aireacion prolongada (Lodos & Lagunas aireadas
activados) & Lagunas anaerobias

& Filtros biolégicos (Lechos & Lagunas facultativa
bacterianos)
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Tabla 5.1.1.1 Rango de aplicacion para sistemas de tratamiento en funcion de

la poblacion.

POBLACION
SISTEMA
100 200 500 1000 2,000 5,000 10,000 >2(())'00
Fosa séptica Op A L
Tanques Imhoff A A Op Op Op A
Zanjas y lechos Filtrantes Op Op Op A L
RAFA Sa Sa L A Op Op A
Zanjas de Oxidacién Sa Sa Sa A A Op Op Op
rescinproonisds | a | a oo | o | o | o | o |
provsasseostetos | o | u | a | o o |00 | 4 |
Lagunas Aireadas Sa Sa L A Op Op Op Op
Lagunas Anaerobias A A Op Op Op Op Op A
Lagunas Facultativas L A Op Op Op Op Op Op
Limite (L) Aceptable(A) Optimo(Op) Sin Aplicacidn (Sa)

FUENTE: REDISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALCANTARILLADO PLUVIAL Y PROPUESTA
DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CIUDAD DE ARMENIA
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5.1.2 Requerimientos de area en metros cuadrados.

El requerimiento de area necesaria por habitante, es un factor aproximado para
conocer el area total requerida para la planta de tratamiento, en base a la poblacién
al final del periodo de disefio. En el caso de la ciudad de San Miguel, esto podréa ser
una limitante para la aplicacion de un tipo de sistema en particular, ya que en la
ciudad no existen muchos sitios despoblados aledafios a esta y al Rio Grande que
seria el cuerpo receptor mas adecuado. La tabla 5.1.2 establece los requerimientos

de area en m?hab. Para los diversos sistemas de tratamiento.

< Aireacion prolongada (Lodos activados)........ 0.20-0.30
& Filtros biolégicos (Lechos bacterianos).......... 0.50-0.70
& Lagunas aireadas ............ccoeiiiiiiiiiiiannn, 0.25-0.50
& Lagunas anaerobias.............coceiiiiiiiiiiiiannns 1.50-3.50
& Lagunas facultativas...............cccoeviiiinnnn.. 2.50-5.00

De los cinco sistemas seleccionados a partir del parametro de poblacion de disefio,
los primeros tres son los mas adecuados en base al requerimiento de area, ya que
se necesita menor area por habitante que otros sistemas.

En el caso de la ciudad de San Miguel debido a la expansion demografica no existen
muchos sitios despoblados aledafios a esta, con un area adecuada para ubicar una
planta de tratamiento, por lo tanto el requerimiento de area de cada sistema es un
parametro fundamental para seleccionar el método de tratamiento a implementar y

el sitio mas adecuado.
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Tabla 5.1.2 Area requerida por los diferentes procesos de tratamiento

PROCESOS DE TRATAMIENTO ARE?[:;;%]‘;E;“DA
Lagunas de estabilizacién
Laguna facultativa 2.50-5.00
Laguna anaerobia + Laguna facultativa 1.50-3.50
Laguna aireada facultativa 0.25-0.50
Laguna aireada mezcla completa + Laguna de sedimentacion 0.20-0.50
Laguna + Estanques de maduracién 3.00-6.00
Laguna + Lago de alta tasa 2.00-5.50
Laguna + Remocién de algas 1.50-5.00
Tratamientos anaerobios (y asociados)
Estanque séptico + Lecho anaerobio 0.20-0.40
Estanque séptico + Infiltracién 1.00-5.00
UASB (Reactor Anaerobio de flujo Ascendente y manto de lodos 0.05-0.10
UASB + Lodos Activados 0.25-0.35
UASB + Lecho anaerobio 0.15-0.25
UASB + Lecho biolégico de baja carga 0.50-0.70
UASB + Lagunas de maduracidn 1.50-2.50
UASB + Escurrimiento superficial 1.00-6.00

Tratamientos aerobios - Variaciones de lodos activados (LA)

LA convencional 0.20-0.30
LA por aireacién prolongada 0.25-0.35
LA por reactor por lote 0.20-0.30
LA con remocion bioldgica de N 0.20-0.35
LA con remocion bioldgica de N/P 0.25-0.35
LA con remocioén quimica y biolégica de N/P 0.30-0.40
LA con remocion bioldgica/quimica de N/P + filtracién 0.30-0.40
LA + Desinfecciéon 0.20-0.30
Tratamientos aerobios - Variaciones de biopelicula fija
Lecho biolégico de baja carga 0.50-0.70
Lecho biolégico de alta carga 0.30-0.45
Biofiltro aireado sumergido (BAF) 0.04-0.10
Bidiscos 0.15-0.25
Tratamiento Fisico - Quimico
Tratamiento primario avanzado (CEPT - TPA) || 0.002-0.005

FUENTE: VON SPERLING (1998)
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5.1.3 Eficacia del sistema de tratamiento

La remocion de los contaminantes de las aguas residuales domesticas depende de
la eficacia del método de tratamiento implementado, ya que no todos los sistemas
de tratamiento tienen la mismas eficacia para eliminar un contaminante en
particular. Para seleccionar un tipo de tratamiento es indispensable realizar analisis
fisicos y quimicos al efluente para conocer los contaminantes que transporta.

Los contaminantes caracteristicos de las aguas residuales domesticas se
establecen en la tabla 5.1.3. De estos contaminantes el DBO es el referente mas
importante para evaluar la eficacia del sistema de tratamiento. La demanda
biolégica de oxigeno (DBO), es un parametro que mide la cantidad de materia
susceptible de ser consumida u oxidada por medios biol6gicos que contiene una
muestra liquida, disuelta o en suspension.

Al evaluar los métodos que se seleccionaron en base al requerimiento de area
(Lodos activados, Filtros biologicos, Lagunas aireadas) con la eficacia en la
eliminacién de DBO, los métodos de Lodos activados y Filtros biolégicos son los

mas eficientes, los porcentajes de eficiencia para cada método son:

<2 Aireacion prolongada (Lodos activados) .................. 85-93
< Filtros biolégicos (Lechos bacterianos).............ccccee.... 85-93
<2 Lagunas aireadas. .........ccoeviuiiiiiiii 75-90
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Tabla 5.1.3 Resumen comparativo de las principales alternativas de tratamiento

de aguas residuales con relacion a la eficacia

EFICACIA DE ELIMINACION (%) (E:\I:]
SISTEMAS DE TRATAMIENTO
DBO N P CF

Tratamiento preliminar 0-5 0 0 0 -
Tratamiento primario 35-40 10-25 10-20 30-40 0.1-0.5
Estanque facultativo

) 75-85 30-50 20-60 60-99 15-30
Estanque anaerobio-estanque
facultativo 7590 | 30-50 | 20-60 | 60-99.99 | 12-24
Laguna aireada facultativa 75-90 30-50 20-60 60-96 3.9
Laguna aireada de mezcla completa- 75-90 30-50 20-60 60-99 4-9
Laguna de sedimentacién
Lodos activados convencional 85-93 30-40 (a) | 30-45 (a) 60-90 0.4-0.6
Lodos activados por aireacién 93-98 15-30 (a) | 10-20 (a) 65-90 08-1.2
prolongada
Sequencing batch reactor 85-95 30-40 (a) | 30-45 (a) 60-90 0.4-1.2
Trickling filter de baja velocidad 85-93 30-40 (a) | 30-45 (a) 60-90 NA
Trickling filter de alta velocidad 80-90 30-40 (a) | 30-45 (a) 60-90 NA
UASB 60-80 10-25 10-20 60-90 0.3-0.5
Tanque séptico- filtro anaerobio 70-90 10-25 10-20 60-90 1.0-2.0

NOTAS NA: NO APLICABLE. (A) SE PUEDE CONSEGUIR UNA ELIMINACION MAYOR DE NUTRIENTES
MODIFICANDO EL PROCESO. REFERENCIA: VON SPERLING (1996).
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Para estimar el area minima requerida para ubicar la planta de tratamiento de la
ciudad de San Miguel, se tomard como base el requerimiento de area de los
métodos de tratamiento, que superaron los criterios anteriormente expuestos. La
poblacién de disefio se estim6 en 242,138 habitantes basandose en la tasa de
crecimiento poblacional calculada a partir de la tasa de crecimiento poblacional para
el departamento de San Miguel en la seccion 3.5 y para un periodo de disefio de
25 afios. Se tomard el valor menor del rango, de requerimiento de area para cada

método de tratamiento.

Calculo
Area minima = factor de area x poblacion de disefio

Area minima para método de lodos activados.

2

. 0.20m
Area minima = — %X 242,138 hab.= 48,427.6 m?

Area minima para método de filtros biolégicos.

2

. o 0.50m
Area minima = YT X 242,138 hab.= 121,069. 0 m?

De acuerdo a los datos que se han calculado en base a la poblacion, y a los
requerimientos de area de cada sistema; se concluye que los sistemas mas
recomendados para la ciudad de San Miguel son los que se muestran en la tabla

siguiente.

Tabla 5.1.4 Métodos seleccionados

; AREA MINIMA
METODOS DE TRATAMIENTO AREA REQUERIDA (M2,/HAB) (M2)
Aireacién prglongada (Lodos 0.20-0.30 484276
activados)
Filtros blologlcos (Lechos 0.50-0.70 121,069.0
bacterianos)
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5.2 IDENTIFICACION DE PUNTOS DE DESBORDAMIENTOS DEL RIO
GRANDE DE SAN MIGUEL

La ciudad de San Miguel sea desarrollado al costado Oeste del Rio Grande, por lo
gue el crecimiento de la ciudad provoca que los proyectos habitacionales se realicen
cada vez mas cerca de la ribera del rio, esto genera que cuando éste se desbhorda

inunde las colonias que se encuentran aledafnas.

Los puntos de desbordamiento del Rio Grande de San Miguel han sido identificados
por varias instituciones gubernamentales y en trabajos de grado realizados en la
Facultad Multidisciplinaria Oriental, entre los documentos que abordan esta
problematica se pueden listar los siguientes: Plan invernal 2013; tesis de Campos
Ayala Edwin Ricardo y otro (2011); tesis de Contreras Herrera Balmore Antonio y

otro (2007) y tesis de Ponce Contreras Ana Delmy y otros (2012).

En esta investigacion se toman como referencia los documentos antes
mencionados, para identificar los puntos de desbordamiento del Rio Grande, la zona
de interés de esta investigacion iniciara desde el puente Urbina, ubicado sobre la
carretera Panamericana hasta el cantén el Jute, en este tramo del rio se
identificaran las residenciales, colonias, urbanizaciones y cantones que tienen
colindancia con la ribera del Rio Grande, con el fin de descartar esos sitios como
posibles lugares para ubicar una planta de tratamiento, es importante mencionar
gue la direccién en la que fluye el cauce del rio es de Norte a Sur. En Latabla5.2.1
se muestran las colonias, lotificaciones y urbanizaciones que colindan con la ribera

del rioy en las que el éste se desborda.
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Tabla 5.2.1 Colonias aledaiias al Rio Grande de San Miguel

p ZONAS DE

COMUNIDADES COLINDANTES AL RIO GRANDE. DESBORDE
1. Colonia Jardines de San Miguel. v
2. Colonia Siloe. 4
3. Colonia Jardines del Rio. v
4. Residencial Maria Julia.
5. Colonia Carrillo 1. 4
6. Urbanizacion Santa Lucia.
7. Urbanizacion Palo Blanco.
8. Colonia Nueva Jerusalén.
9. Lotificacion Adelaida.
10. Urbanizacién Presita 1. v
11. Urbanizacién Presita II. 4
12. Caserio Las Chilcas.
13. Lotificacién Concepcidn.
14. Urbanizacién Prados de San Miguel. v
15. Colonia las Brisas II. 4
16. Colonia Brisas del Rio. 4
17. Lotificacién Agua Fria.
18. Colonia La Fuerteza.
19. Comunidad el Tiangue.
20. Colonia Las Palmeras.
21. Colonia Urbina.
22. Colonia Escalén.
23. Colonia Dolores. v
24. Caserio Nacascolo.
25. Colonia Las Violetas.

FUENTE: “PROPUESTA DE DISENO DE OBRAS DE MITIGACION DE RIESGOS CAUSADOS POR LA INUNDACION DEL
RIO GRANDE DE SAN MIGUEL EN EL SECTOR SUB-URBANO”
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Las zonas descritas anteriormente en la tabla 5.2.1, son las que se encuentran
ubicadas en las margenes del Rio Grande de San Miguel, en la misma tabla también
estan identificadas las comunidades donde el rio se desborda y por lo tanto se
producen inundaciones. Es importante mencionar que esta problematica ocurre
porque estas colonias no cumplen con el margen de seguridad que establece la Ley
De Urbanismo Y Construccion en el articulo 50, sobre zonas de proteccion para

accidentes naturales.

Las colonias, residenciales y lotificaciones que en la tabla anterior se establecen
son en las que el rio se desborda, y por lo tanto son inadecuadas para ubicar una
planta de tratamiento, porque al ocurrir fendmenos como: Tormentas tropicales,
huracanes, etc., se perderia la operatividad de la planta de tratamiento, también es
de mucha importancia mencionar la contaminacion que se produciria en las zonas
aledafas a la planta de tratamiento y aguas abajo del cuerpo receptor, afectando a
muchas comunidades. Por lo anteriormente expuesto, en esta investigacion los
lugares en donde el Rio Grande se desborda, quedan descartados como posibles

sitios para la ubicacién de una planta de tratamiento.
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5.3 PRESELECCION DE LA ZONA MAS OPTIMA PARA LA UBICACION DE
PLANTA DE TRATAMIENTO.

La seleccion del sitio mas optimo para la ubicacion de una planta de tratamiento,
capaz de tratar las aguas residuales de toda ciudad, requiere de un analisis
cuidadoso, y que tome como referencia muchos aspectos que son determinantes

para la seleccion del lugar, algunos de los aspectos a tomar en cuenta son:

&

Topografia del lugar.
< Elevacion del lugar con respecto a la red de alcantarillado sanitario

< Cuerpo receptor.

=« Distancia entre las zonas habitadas y la ubicacién de plantas de tratamiento.
< Zonas de riesgos por desbordamiento e inundaciones en la ribera del cuerpo

receptor.

&

Uso del suelo del lugar seleccionado.

&

Normativas de las instituciones responsables, para la ubicacién de plantas

de tratamiento.

En El salvador la institucion encargada de los acueductos y alcantarillados es
ANDA, sin embargd la institucibon no cuenta con una normativa propia que
proporcione los lineamientos basicos para esta actividad, por ello, en este trabajo,
se realiz6 una busqueda de normativas de otros paises, para la ubicacién de plantas
de tratamiento, que sirva como referencia para realizar este estudio, de la busqueda
realizada se encontré la norma OS.090 para plantas de tratamiento de aguas
residuales de Peru. La cual se tomara como referencia para la seleccion del sitio
para ubicar una planta de tratamiento. A continuacion se muestran textualmente un
fragmento de la norma antes mencionada que a juicio del grupo de trabajo es lo mas

importante para la seleccion del sitio para ubicar una planta de tratamiento.
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NORMA 0S.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES de Peru
establece en el capitulo 5 lo siguiente:
“Los sistemas de tratamiento deben ubicarse en un area suficientemente extensa y
fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no
ser posible, se deberan proyectar obras de proteccion. El area debera estar lo mas
alejada posible de los centros poblados, considerando las siguientes distancias:

<2 500 m como minimo para tratamientos anaerobios

< 200 m como minimo para lagunas facultativas

«< 100 m como minimo para sistemas con lagunas aeradas

< 100 m como minimo para lodos activados vy filtros percoladores.

Las distancias deben justificarse en el estudio de impacto ambiental. El proyecto
debe considerar un area de proteccion alrededor del sistema de tratamiento,
determinada en el estudio de impacto ambiental. El proyectista podra justificar
distancias menores a las recomendadas si se incluye en el disefio procesos de

control de olores y de otras contingencias perjudiciales.”

5.3.1 Ubicacion y descripcion de los sitios

La identificacion de los sitios para la ubicacién de una planta de tratamiento en la
ciudad de San Miguel se realiz6 mediante el uso del programa Google Earth, con
el cual se identificaron los lugares despoblados aledafias a la ciudad y al Rio
Grande, dando como resultado seis posibles sitios, de los cuales se hace una
descripcion breve de cada uno de ellos. A continuacion en la tabla 5.3.1 se muestra
el area, elevaciones y las coordenadas geograficas de los sitios propuestos para la

ubicacion de una planta de tratamiento.
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Tabla 5.3.1.1 Areas y coordenadas geograficas de ubicacién de los sitios

propuestos para la ubicacion de planta de tratamiento.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
ELEVACIONES AREA
LUGAR rs "
LATITUD LONGITUD
- . . 94.65
Sitio N° 1 13°28'59.40"N 88°9'28.60"0 7469.767
N o S 97.07
Sitio N° 2 13°28'36.57"N 88°9'19.61"0 11,108.129
N S B 95.46
Sitio N° 3 13°27'37.44"N 88°9'26.90"0 57,641.900
) [ n 1 " 90.82
Sitio N° 4 13°27'26.99"N 88°9'16.16"0 64,661.025
E] 1 n 1 " 88.5
Sitio N° 5 13°26'50.79"N 88°9'10.35"0 189.411.905
Sitio N° 6 13°26'27.76"N 88°8'46.21"0 86.90 265,061

SITIO NUMERO 1:

Esta ubicado en la colonia Jucuapa No Il, colinda al Norte con la colonia Unidas, al
Oriente con la ribera del rio, al Oeste y al Sur con la colonia Jucuapa No II. Con la
ayuda de Google Earth se puede visualizar que el terreno actualmente se encuentra

baldio y cuenta con un area aproximadamente de 7,469.767 m?. (Ver figura 5.3.1).
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FIGURA 5.3.1 SITIO NUMERO 1

FUENTE: GOOGLE EARTH
SITIO NUMERO 2:
El sitio nUmero dos esta ubicado en la colonia Prados de San Miguel contiguo a la
cancha de futbol, colindando al Norte, Oeste y al Sur con la con dicha colonia, al

costado Oriente colinda con el Rio Grande de la ciudad de San Miguel. Este sitio

posee un area aproximadamente de 11,108.129 m?. (Ver figura 5.3.2).
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FIGURA 5.3.2 SITIO NUMERO 2.

FUENTE: GOOGLE EARTH

SITIO NUMERO 3

El sitio nimero tres esta ubicado contiguo a la colonia Palo Blanco, al Norte y
Oriente colinda con el Rio Grande de San Miguel, al Oeste con la colonia Palo
Blanco de la ciudad de San Miguel, al Sur colinda con la carretera que conduce
hacia La Unién. Este posee un area aproximadamente de 57,641.900 m?. (Ver figura
5.3.3).
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FUENTE: GOOGLE EARTH

SITIO NUMERO 4:

El sitio nUmero cuatro esta ubicado en la colonia Maria Julia de la ciudad de San
Miguel, al costado Norte el sitio colinda con la carretera panamericana, al Oriente
con el Rio Grande de San Miguel, al Oeste con la colonia donde se encuentra
ubicado, al costado Sur colinda con la colonia Jardines del Rio y también con el rio.
Posee un area aproximadamente de 64,661.025 m2. (Ver figura 5.3.4).
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FIGURA 5.3.4 SITIO NUMERO 4

FUENTE: GOOGLE EARTH

SITIO NUMERO 5

Este sitio estd ubicado en la colonia San Miguel, colindando al costado Nor-Oeste
con laribera del Rio Grande de San Miguel, con la colonia donde esté situado y con
la Carretera Litoral, al costado Sur colinda con el caserio la Morita ubicado en cantén
El Jute. Este cuenta con un area aproximadamente de 189.411.905 m? (ver figura
5.3.5)
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FIGURA 5.3.5 SITIO NUMERO 5

FUENTE: GOOGLE EARTH

SITIO NUMERO 6

Esta ubicado en el cantdn El Jute, especificamente en el caserio La Morita. Colinda
al Norte con la calle principal de este caserio, al Oeste con la Carretera Litoral, al
costado Este como todos los sitios antes mencionados con la ribera del rio, al
costado Sur con las instalaciones del Ingenio Chaparrastique. Este sitio posee un

area de aproximadamente 265,061 m? (ver figura 5.3.6)
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FIGURA 5.3.6 SITIO NUMERO 6

FUENTE: GOOGLE EARTH

5.3.2 Metodologia para la seleccion del sitio

Tomando como base las normas antes mencionadas en la seccion 5.3 se procedi6
a realizar la evaluacion de los sitios, para cumplir con el objetivo de determinar el
sitio mas adecuado para la ubicacion de una planta para el tratamiento de las
aguas que son transportadas por la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de
San Miguel, como resultado de la busqueda se identificaron seis posibles sitios,

los cuales deben cumplir con los criterios que a continuacidn se presentan.

& Espacios deshabitados aledafios a la ribera izquierda del Rio Grande de San
Miguel, en el tramo comprendido desde el puente Urbina hasta el canton el
Jute a la altura de ingenio Chaparrastique.

& Debe de cumplir con un area adecuada para albergar la infraestructura de

una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
|
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& Que el terreno se encuentre ubicado a una distancia como minimo de
100mts de zonas habitadas.

& Que se encuentre ubicado a la orilla de un cuerpo receptor.

& EIl terreno debe estar ubicado en una zona que no sea propensa a
desbordamientos o inundaciones.

@ Debe de presentar una topografia plana con pendientes suave; lo cual
permitiria la disminucién de costos en la etapa de construccion de la

planta.

Para la evaluacién de los criterios antes mencionados se procedi6 a asignar rangos
de valores a cada categoria, en la cual la condicion mas desfavorable se evalla con

el menor puntaje, como se muestra en las tablas N°5.3.1.2 hasta la tabla N°5.3.1.7.

Para que un sitio propuesto sea tomado como adecuado para la ubicacién de una
planta de tratamiento debera obtener un 80% de la suma total de los puntajes

individuales que se le asignaran a cada uno de los criterios.

La evaluacion para determinar si los sitios propuestos se encuentran ubicados en
una zona donde el rio se desborda, tendra una ponderacién de 25 puntos como
maximo que se le asignaran a aquellos sitios que se encuentren ubicados en una
zona donde el riesgo por desbordamiento sea bajo o nulo. La clasificacién del riesgo
por desbordamiento que presentan los sitios, se tomar& en base a la tabla 5.3.1.1
realizada por Contreras Balmore Antonio y otro (2007).
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Tabla 5.3.2.1 Clasificacion de las comunidades de acuerdo al riesgo que

representa.
ZONA DE
COMUNIDAD. ZONA ZONA DE BAJO
CRITICA. MORII)EESIE}(\)DO RIESGO.

1 Colonia Jardines de San Miguel.

2. Colonia Siloe.

3. Colonia Jardines del Rio. X

4. Residencial Maria Julia.

5. Colonia Carrillo I. X

6. Urbanizacion Santa Lucia. X
7. Urbanizacién Palo Blanco.

8. Colonia Nueva Jerusalén. X
9. Lotificacién Adelaida.

10. | Urbanizacién Presita I. X
11. | Urbanizacién Presita Il. X
12. | Caserio Las Chilcas.

13. | Lotificaciéon Concepciéon X
14. | Urbanizacién Prados de San Miguel. X
15. | Colonia las Brisas II.

16. | Colonia Brisas del Rio.

17. | Lotificaciéon Agua Fria. X
18. | Colonia La Fuerteza.

19. | Comunidad el Tiangue.

20. | Colonia Las Palmeras. X
21. | Colonia Urbina.

22. | Colonia Escalon.

23. | Colonia Dolores. X

24. | Caserio Nacascolo.

25. | Colonia Las Violetas. X
26. | Colonia La Confianza II. X

FUENTE: “PROPUESTA DE DISENO DE OBRAS DE MITIGACION DE RIESGOS CAUSADAS POR LA INUNDACION DEL
RIO GRANDE DE SAN MIGUEL EN EL SECTOR SUBURBANO”
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Dado que la clasificacion antes mencionada se realizd Unicamente en el tramo

desde el puente Urbina hasta La colonia Jardines del Rio, para los sitios que estén

fuera de ese tramo se realiz6 visitas de campo para investigar con los pobladores,

si la zona es afectada por el desbordamiento del rio. El puntaje que se le asignara

a cada categoria sera como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 5.3.2.2: El sitio esta ubicado en zona de desbordamiento

(Rango de valores asignado)

DESCRIPCION PUNTAJE
Alto 0
Medio 12
Bajo 25

El criterio que permitira evaluar si un sitio que se proponga cuenta con

un area

adecuada para ubicar una planta de tratamiento, tendra una ponderacion maxima

de 25 puntos, que se le asignara al sitio que tenga un area igual o mayor al area

minima requerida para ubicar la planta de tratamiento, en el caso de los sitios que

no cuenten con el area minima la puntuacion estara en funcion del area de cada

sitio con respecto al area minima necesaria. Como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 5.3.2.3: Area adecuada para albergar las instalaciones de una PTAR.

(Rangos asignados por M? de area disponible)

DESCRIPCION PUNTAJE
Area > 50,000 m? 25
50,000>Area=45,000 20
45,000>Area=40,000 15
40,000>Area=35,000 10
35,000>Area=30,000 5
Area<30,000 0

Para evaluar la accesibilidad de un sitio al cuerpo receptor, se asignara una
puntuacion maxima de veinte puntos a aquellos sitios que estén ubicados a una
distancia mayor de 50 metros y menor de 100 metros de la ribera del cuerpo
receptor. En el caso de los sitios que estén ubicados a una distancia mayor que 100
metros y menor a 500 metros, se le asignara un puntaje, en funcion de la distancia

a la que estén situados con respecto al cuerpo receptor, ver tabla siguiente.

Tabla 5.3.2.4: Accesibilidad a cuerpo receptor

(Rangos asignados)

DESCRIPCION PUNTAJE
100 m > Distancia 2 50 m 20
200 m > Distancia =2 100 m 10
500 m > Distancia = 200 m 5
Distancia >500 m 0
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La evaluacion de la distancia de los sitios propuestos con respecto a las zonas
habitadas tendr4d una ponderacion de diez puntos como maximo, que se le
asignaran al sitio que tenga una distancia igual o mayor de 100 m. En el caso de los
sitios que estén ubicados a menos de 100 m. de las zonas habitadas, se le asignara

una puntuacion como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5.3.2.5: Distancia con respecto a las zonas habitadas

(Rangos de asignacién de puntos.)

DESCRIPCION PUNTAJE
Distancia = 100 m. 10
100 m >Distancia 2 50 m 5
Distancia < 50 m. 0

La ponderacién que se le asignaré al criterio que facilitara evaluar el uso del suelo
de los sitios propuestos tendra una asignacion de diez puntos como maximo, que
se otorgara al sitio que este ocioso, es decir que no tenga un uso de beneficio para
el ser humano. En el caso que el suelo del sitio propuesto sea utilizado como
agricola o habitacional, se le asignara una puntuacion como se establece en la tabla

siguiente.

Tabla 5.3.2.6: Uso del suelo del sitio propuesto

(Rango asignado al tipo de suelo)

DESCRIPCION PUNTAJE
Ocioso 10
Agricola 5
Habitado 0
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Para evaluar el criterio de topografia de los sitios propuestos, se asignara un puntaje
maximo de 10, que se le otorgaran al sitio propuesto que presente una topografia
plana; es decir que tenga una pendiente suave. En el caso de que la topografia del
sitio sea irregular o abrupta se le asignara un puntaje como se muestra en la tabla

siguiente.
Tabla 5.3.2.7: Topografia del sitio propuesto

(Rangos asignados a la topografia)

DESCRIPCION PUNTAJE
Plana 10
Irregular 5
Abrupta 0
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Cuadro 5.3.2.1 Valoraciones de criterios que deben cumplir los sitios propuestos para la ubicacion de

planta de tratamiento de la ciudad de San Miguel.

SITIO N° | SITIO N° | SITIO N° | SITIO N° | SITIO N° | SITIO

PUNTA]JE CRITERIOS 1 2 3 4 5 N° 6
25 Estd ubicado en zona que no sea propensa a desbordamiento 0 0 0 0 25 25
25 ﬁrz(;a adecuada para albergar las instalaciones de una PTAR (50,000 0 0 25 25 75 25
20 Accesibilidad a cuerpo receptor 20 20 20 20 20 20
10 Distancia con respecto a las zonas habitadas (como minimo 100 10 10 10 10 10 10

metros)

10 Uso del suelo del lugar propuesto 10 10 5 10 5 5
10 Topografia (relieve del terreno) 10 5 10 5 10 10
TOTAL 50 45 70 70 95 95

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
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Analisis del cuadro de valoracién de sitios propuestos

En el cuadro 5.3.2.1 se muestra la valoracion que se le asigné a cada uno de los
sitios propuestos, se llevo a cabo mediante la asignacion de puntaje a cada criterio

de valoracion. A continuacion se realiza un resumen de la valoracion de cada sitio.

< El sitio uno obtuvo 50 puntos de 100 posibles, debido a que obtuvo cero
puntos por estar ubicado en una zona propensa a desbordamiento y el mismo
puntaje por no contar con un area igual o mayor a la minima requerida.
Obtuvo 20 puntos por contar con una buena accesibilidad hacia el cuerpo
receptor, diez por estar a una distancia prudente de las zonas habitadas y
diez debido a que el uso del suelo es ocioso e igual puntaje por la topografia.
Este sitio se descarta por no haber obtenido el 70% de la sumatoria total de

los puntos.

< El sitio dos obtuvo 45 puntos, dado que se le asigno cero puntos por estar
ubicado en una zona propensa a desbordamiento y por no contar con un area
igual 0 mayor a la minima requerida, obtuvo veinte puntos por tener una
buena accesibilidad al cuerpo receptor, diez puntos por cumplir con los
criterios de estar ubicado a una distancia prudente, uso del suelo y cinco por
tener una topografia irregular. solo cumple con cuatro criterios de evaluacion,
es decir: Accesibilidad al cuerpo receptor, el uso del suelo, la topografia del
terreno, distancia requerida de separacion de la zona urbana. Este sitio se
descarta por no haber obtenido el 70% de la sumatoria total de los puntos.
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< El sitio tres obtuvo 70 puntos, dado que se le asigno cero puntos por estar
ubicado en una zona propensa a desbordamiento, obtuvo veinticinco por
cumplir con el area minima requerida, veinte puntos por tener una buena
accesibilidad al cuerpo receptor, diez puntos por cumplir con los criterios de
estar ubicado a una distancia prudente, uso del suelo y cinco por tener una
topografia irregular.
Este sitio se descarta por no haber obtenido el 80% de la sumatoria total de

los puntos.

<2 El sitio cuatro obtuvo 70 puntos, dado que se le asigno cero puntos por estar
ubicado en una zona propensa a desbordamiento, obtuvo veinticinco puntos
por cumplir con el &rea minima requerida, veinte puntos por tener una buena
accesibilidad al cuerpo receptor, diez puntos por cumplir con los criterios de
estar ubicado a una distancia prudente, uso del suelo y cinco por tener una
topografia irregular.
Este sitio se descarta por no haber obtenido el 80% de la sumatoria total de
los puntos.

<2 El sitio cinco obtuvo 95, dado que se le asigno veinticinco puntos por no estar
ubicado en una zona propensa a desbordamiento, obtuvo veinticinco puntos
por cumplir con el area minima requerida, veinte puntos por tener una buena
accesibilidad al cuerpo receptor, diez puntos por cumplir con los criterios de
estar ubicado a una distancia prudente, cinco uso del suelo y diez por tener
una topografia plana.
Este sitio es aceptado como una opcidn para la ubicacion de la planta de

tratamiento por cumplir con 95% de la sumatoria total de puntos.
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< El sitio seis obtuvo 95, dado que se le asigno veinticinco puntos por no estar
ubicado en una zona propensa a desbordamiento, obtuvo veinticinco puntos
por cumplir con el area minima requerida, veinte puntos por tener una buena
accesibilidad al cuerpo receptor, diez puntos por cumplir con los criterios de
estar ubicado a una distancia prudente, cinco uso del suelo y diez por tener
una topografia plana.
Este sitio es aceptado como una opcion para la ubicacion de la planta de

tratamiento por cumplir con 95% de la sumatoria total de puntos.

En resumen los sitios mas adecuados son el nimero cinco y seis, ya que cumplen
con todos los criterios de valoracion. Es importante mencionar que las desventajas
gue los sitios cinco y seis tienen, es que, en estos lugares es necesario conducir las
aguas residuales a una distancia considerable, aproximadamente 3.5 km desde la
descarga de la colonia Prados de San Miguel, hasta el sitio cinco, y 4.2 km hasta el
sitio seis, tomando en cuenta que la distancia es medida en linea recta. Otra
desventaja es que la diferencia entre las cotas de elevaciéon entre el punto de
descarga mas alejado y los sitios 5 y 6 no cumple con la pendiente minima
establecida en el numeral 8 de las normas técnicas para proyectos de alcantarillado
de ANDA que es de 0.5%, por tanto es necesario que se implemente un sistema de
bombeo. A continuacion por motivos de comprobacion se muestra el calculo de la
pendiente que hay entre el punto de descarga Prados de San Miguel, y los sitios 5
y 6, ya que este punto de descarga es el mas alejado de los sitios antes

mencionados.
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ELEVACIONES

Punto de descarga Prados de San Miguel = 102.10 mts

Sitio nimero 5 = 88.5 mts

Sitio nimero 6 = 86.9 mts

Distancias de Punto de Descarga a cada sitio

Punto de Descarga a sitio numero 5 = 3,500 mts

Punto de Descarga a sitio numero 6 = 4,200 mts

Calculo de la pendiente

Elev PD — Elev sitio
Pendiente = - — x 100
Dist PD a sitio

Pendiente de punto de descarga a sitio numero 5

Pendiente — 102.10 mts — 88.5 mts < 100
enaiente = 3500mts

Pendiente = 0.39%

Pendiente de punto de descarga a sitio numero 6

Pendiente — 102.10 mts — 86.9 mts % 100
enarente = 4200mts

Pendiente = 0.37 %
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6.1 CONCLUSIONES

Al haber finalizado el proceso de investigacion se pueden generar las siguientes

conclusiones:

<2 Durante la recopilacion de informacion técnica de la red de alcantarillado
publica de la ciudad de San Miguel, se encontré que no existe una base
de datos completa, ya que solo se cuenta con datos de los ultimos diez
afnos.

< La red de alcantarillado publico de la ciudad de San Miguel esta
constituida de la siguiente manera: 200.97 km de tuberias, el diametro de
la tuberia varia de 6 pulgadas a 48 pulgadas, el 89% de la tuberia es de
concreto, 10 % de PVC y un 1% de acero colado. El sistema también
cuenta con un total de 1467 pozos de visita o inspeccion.

< El estado fisico de los pozos de visita, en su mayoria en buen estado, los
problemas mas frecuente que estos presentan es el extravido de sus
tapaderas, perdida de ubicacién de estos debido al recarpeteo de calles,
pozos con tapaderas sin identificacion.

< El estado fisico de las obras complementarias de los puntos de descarga
de las aguas de la red de alcantarillado publico de la ciudad de San
Miguel, es critico debido a que estas han sufrido deterioro por la erosion
producida por el mismo flujo.

<2 La red de alcantarillado sanitario publica de la ciudad de San Miguel
descarga sus aguas en seis puntos, situados en la ribera Oeste del Rio
Grande de la ciudad de San Miguel.

< En base a los aforos realizados en los puntos de descargas, el caudal
promedio horario de aguas residuales evacuadas por la red publica de

alcantarillado sanitario de la ciudad de San Miguel es de 3.1891 m®/seg.
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Las zonas de la ciudad de San Miguel, que no cuentan con red
alcantarillado sanitario son las que se encuentran al Suroeste, al Norte y
al Noreste.

Las zonas mas adecuadas para ubicar una planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas en la ciudad de San Miguel es la que se
encuentra al Sureste de la ciudad.

En base al estudio preliminar realizado se determind que los sitios mas
adecuados para ubicar una planta de tratamiento son los sitios cinco y
seis, dado que estos sitios se encuentran ubicados en la zona baja de la
ciudad de San Miguel.

Debido a la diferencia de nivel que San Miguel tiene, la pendiente que hay
entre la descarga mas alejada y los sitios seleccionados, no satisface la
normativa que regula la pendiente minima de colectores para el sistema

de alcantarillado sanitario.
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6.2 RECOMENDACIONES

Realizar un catastro de la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de San
Miguel.

Realizar un reordenamiento de las tapaderas de los pozos de visita, para
facilitar la identificacion de los pozos que pertenecen a la red de alcantarillado
sanitario.

Reponer las tapaderas de los pozos de visita que se han extraviado, para
evitar la obstruccion de las tuberias por la introduccién de todo tipo de
materiales y objetos.

Intervenir a la brevedad posible las obras complementarias de los puntos de
descarga de la red publica de alcantarillado sanitario, para prevenir la pérdida
total de las obras existentes.

Los puntos de descarga deben de tener una estructura adecuada, para
realizar aforos periédicos.

Se recomienda utilizar los sitios cinco y seis para ubicar la planta de
tratamiento.

Debido a que la pendiente que existe entre los puntos de descargay los sitios
seleccionados para ubicar la planta de tratamiento, no satisface la normativa
de ANDA donde regula la pendiente minima para la construccion de

colectores, se recomienda implementar un sistema de bombeo.
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ANEXO 1
CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Plan Maestro de Desarrollo Urbano
de la Cludad de San Miguel 1996 - 2015
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ANEXO 4

NORMA PERUANA PARA PLANTA DE TRATAMIENTO

5.1. ASPECTOS GENERALES

5.1.1. En el caso de ciudades con sistema de alcantarillado combinado, el disefio
del sistema de tratamiento debera estar sujeto a un cuidadoso analisis para justificar
el dimensionamiento de los procesos de la planta para condiciones por encima del
promedio. El caudal de disefio de las obras de llegada y tratamientos preliminares

serda el maximo horario calculado sin el aporte pluvial.

5.1.2. Se incluira un rebose antes del ingreso a la planta para que funcione cuando

el caudal sobrepase el caudal maximo horario de disefio de la planta.

5.1.3. Para el disefio definitivo de la planta de tratamiento se debera contar como
minimo con la siguiente informacién basica:
«< Levantamiento topografico detallado de la zona donde se ubicaran las
unidades de tratamiento y de la zona de descarga de los efluentes
< Estudios de desarrollo urbano o agricola que puedan existir en la zona
escogida para el tratamiento
«<2 Datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para el disefio estructural de las
unidades, incluido el nivel freatico
< Datos hidrolégicos del cuerpo receptor, incluido el nivel maximo de
inundacion para posibles obras de proteccion
«<2 Datos climaticos de la zona y disponibilidad y confiabilidad del servicio de
energia eléctrica.
5.1.4. El producto del disefio definitivo de una planta de tratamiento de aguas
residuales consistira de dos documentos: el estudio definitivo y el expediente

técnico. Estos documentos deberan presentarse teniendo en consideracion que la



contratacion de la ejecucién de las obras debera incluir la puesta en marcha de la

planta de tratamiento.

5.1.4.1. Los documentos a presentarse comprenden:
Memoria técnica del proyecto
La informacion béasica senalada en el numeral 5.1.3

Los resultados del estudio del cuerpo receptor

& & & &

Resultados de la caracterizacion de las aguas residuales y de los

ensayos de tratabilidad de ser necesarios

&

Dimensionamiento de los procesos de tratamiento

&

Resultados de la evaluacion de impacto ambiental y el - manual de

operacion y mantenimiento.

5.1.4.2. El expediente técnico debera contener:

Planos a nivel de ejecucion de obra, dentro de los cuales, sin caracter limitante
deben incluirse:
«<2 Planimetria general de la obra, ubicacién de las unidades de tratamiento.
<2 Disefios hidraulicos y sanitarios de los procesos e interconexiones entre
procesos, los cuales comprenden planos de planta, cortes, perfiles
hidraulicos y demas de talles constructivos.
«<2 Planos estructurales, mecanicos, eléctricos y arquitectonicos
<2 Planos de obras generales como obras de proteccion, caminos, arreglos
interiores, laboratorios, vivienda del operador, caseta de guardiania, cercos
perimétricos, etc.
& Memoria descriptiva.
& Especificaciones técnicas.
& Andlisis de costos unitarios.
& Metrados y presupuestos.

& Férmulas de reajustes de precios.



& Documentos relacionados con los procesos de licitacion,
adjudicacion, supervision, recepcion de obra y otros que el

organismo competente considere de importancia.

5.1.5. Los sistemas de tratamiento deben ubicarse en un area suficientemente
extensa y fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el
caso de no ser posible, se deberan proyectar obras de proteccion. El area deberé
estar lo mas alejada posible de los centros poblados, considerando las siguientes
distancias:

«<2 500 m como minimo para tratamientos anaerobios

<2 200 m como minimo para lagunas facultativas

«<2 100 m como minimo para sistemas con lagunas aeradas y

< 100 m como minimo para lodos activados y filtros percoladores.

Las distancias deben justificarse en el estudio de impacto ambiental. El proyecto
debe considerar un area de proteccion alrededor del sistema de tratamiento,
determinada en el estudio de impacto ambiental. El proyectista podra justificar
distancias menores a las recomendadas si se incluye en el disefio procesos de con-

trol de olores y de otras contingencias perjudiciales.

5.1.6. A patrtir del item 5.2 en adelante se detallan los criterios que se utilizaran para
el dimensionamiento de las unidades de tratamiento y estructuras complementarias.
Los valores que se incluyen son referenciales y estan basados en el estado del arte
de la tecnologia de tratamiento de aguas residuales y podran ser modificadas por el
proyectista, previa presentacion, a la autoridad competente, de la justificacion
sustentatoria basada en investigaciones y el desarrollo tecnolégico. Los resultados
de las investigaciones realizadas en el nivel local podran ser incorporados a la
norma cuando ésta se actualice. Asimismo, todo proyecto de plantas de tratamiento
de aguas residuales debera ser elaborado por un ingeniero sanitario colegiado,

guien asume la responsabilidad de la puesta en marcha del sistema. El ingeniero



responsable del disefio no podra delegar a terceros dicha responsabilidad. En el
expediente técnico del proyecto, se deben incluir las especificaciones de calidad de
los materiales de construccion y otras especificaciones relativas a los procesos
constructivos, acordes con las normas de disefio y uso de los materiales
estructurales del reglamento nacional. La calidad de las tuberias y accesorios
utilizados en la instalacion de plantas de tratamiento, debera especificarse en

concordancia con las normas técnicas peruanas relativas a tuberias y accesorios.



ANEXO 5
Reglamento de ley de construccion y urbanismo

Art. 50: Todo accidente natural dentro de una parcelacion o colindante con otra
deber& contar con una zona de proteccion con las excepciones reguladas en el Art.
51 del reglamento antes mencionado. El ancho de la zona de proteccion se

establecera basandose en los criterios siguientes:

a) Profundidad de la quebrada el ancho de la zona de proteccion en quebrada se
determinara multiplicando su profundidad por el factor 1.5 y se medira paralela a
partir de dicha orilla 'y a todo lo largo del terreno en la parte afectada. La profundidad
de la quebrada se medira a partir de la orilla préxima inferior al borde inmediato
superior o el borde inferior cuando el lecho se encuentre al pie de un cerro o fuerte
desnivel topografico. EI ancho de la zona de proteccion solamente podra

modificarse segun lo dispuesto en el Art. 51 de este Reglamento.

b) Estudio de area de reconocimiento. El ancho de la zona de proteccion de un rio
o de una quebrada caudalosa debera ser determinado por un estudio de las areas
de recogimiento o influencia de los mismos con el cual se determinara el area
hidraulica necesaria de acuerdo con el caudal maximo instantaneo resultante. Este
estudio debera determinar al menos la altura maxima probable que alcanzara la
corriente adyacente al terreno el ancho de la zona de proteccion y las obras de
proteccion necesarias con sus detalles y caracteristicas correspondientes
(inclinacion de taludes, tipos de secciones de muros, etc.). Dicho estudio debera ser

realizado por profesionales o empresas debidamente acreditadas.



c) Diferencia natural de nivel dentro del terreno con sus terrenos colindantes

El ancho de la zona de proteccién en cambios de nivel se determinara multiplicando
la profundidad préxima al nivel inferior de la inferencia natural de nivel de terreno
por el factor 1.5 y se medira paralela a partir de dicho nivel inferior y a todo lo largo

del terreno en la parte afectada.



ANEXO 6
GLOSARIO

Aforo: Medicién de caudal.

Aguas Negras: Son los fluidos procedentes de vertidos cloacales, de
instalaciones de saneamiento; son liquidos con materia organica, fecal y orina, que

circulan por el alcantarillado.

Aguas abajo: Con relacién a una seccién de un curso de agua, se dice que un
punto esta aguas abajo, si se sitla después de la seccién considerada, avanzando

en el sentido de la corriente. Otra expresion también usada es rio abajo.

Aguas Residuales: Es el agua resultante de cualquier uso, proceso u operaciones

de tipo agropecuario, doméstico, comercial e industrial.

Caudal maximo diario: Las necesidades de agua de la poblacion no son
constantes a lo largo del afio, los dias mas calurosos se consumira mas agua que
en los dias frios, por ejemplo. El caudal maximo diario seria el del dia con maximo
consumo en el afio. Convencionalmente se determina incrementando de un
determinado porcentaje el caudal medio diario, utilizando un factor generalmente

denominado K1, que varia entre 1.2y 1.5.

Caudal maximo horario: El uso que cada individuo hace de la cantidad de agua
que consume en el dia no es constante a lo largo de las 24 horas del dia, hay

horarios en que se consume mucha agua, y otros en que no se consume casi.

Caudal medio diario: Es la forma de determinar la demanda de agua de una
poblacion o de una localidad. Se obtiene multiplicando la dotacién diaria por la

poblacion, actual o futura, asi se obtendria en litros por dia

Cenit o cénit (Zenit): Es la interseccion de la vertical de un lugar y la esfera celeste.

Es el punto mas alto en el cielo con relacion al observador, que se encuentra justo



sobre su cabeza (90°). La vertical de un lugar, o direccion de la gravedad en ese

lugar, corta a la esfera celeste en dos puntos

Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas propias de un lugar, constituido por la
cantidad y frecuencia de lluvias, la humedad, la temperatura, los vientos, etc., y cuya

accion compleja influye en la existencia de los seres sometidos a ella

Coliformes fecales: Bacterias presentes en materia fecal de humanos y otros
vertebrados como aves y mamiferos, cuya presencia en agua o alimentos indican

contaminacion por excretas, lo cual implica riesgos a la salud humana.

Contaminacion del agua: Es una modificacion de esta, generalmente provocada
por el ser humano, que la vuelve impropia o peligrosa para el consumo humano, la
industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi como para los

animales y la vida natural

Cuerpo de agua: Es una masa o extension de agua, tal como
un lago, mar u océano que cubre parte de la Tierra. Algunos cuerpos de agua son

artificiales, como los estanques, aunque la mayoria son naturales.

Demografia: Es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las poblaciones

humanas, de su dimension, estructura, evolucién y caracteristicas generales.

Descarga: Es todo tipo de aguas residuales que se vierten o disponen en el

alcantarillado sanitario

Dotacion diaria: Es el volumen de agua que se considera como necesario para el
consumo de una persona en un dia, incluyendo el agua para beber, para cocinar,
para la higiene personal, el lavado de ropa, e higiene de la vivienda. Se expresa en

litros por habitante y por dia

DBO’5: Demanda Bioquimica de Oxigeno, medida a los cinco dias de tomada la

muestra y a veinte grados centigrados, consistiendo en la cantidad de oxigeno en



miligramos por litros necesarios para degradar la materia organica biodegradable

presente en una muestra de agua.

Erosion: La erosidn es la degradacion y el transporte del suelo o roca que producen

distintos procesos en la superficie de la Tierra.

Precipitacion: Es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega
a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve,
granizo, pero no virga, neblina ni rocio, que son formas de condensacion y no de

precipitacion.

Revolucion: Es una unidad de frecuencia que se usa también para expresar

velocidad angular.

Rio: Es una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee
un caudal determinado, rara vez es constante a lo largo del afio, y desemboca en

el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente.

Socavamiento: Excavar algo por debajo, dejandolo sin apoyo y expuesto a

hundirse.

Uso de suelo: Son los fines particulares actuales o futuros a que se determine
dedicar zonas o predios de un centro de poblacién, conforme a lo que establezcan

los programas de desarrollo urbano.

Vertedero: es una estructura hidraulica destinada a permitir el pase, libre o

controlado, del agua en los escurrimientos superficiales.

Cuerpo receptor: se refiere al cuerpo de agua superficial expuesto a recibir

descarga.
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Descarga

Intervalo de curvas de nivel

Maestras a cada 10 m.

Secundarias a cada 2 m.

MATRIZ DE DISTANCIAS ENTRE LOS SITIOS Y PUNTOS DE DESCARGA (m)

m
& 2 g
2 9 2
(4 o«
a & = = =
Puntos de LI I O - S
. 8 = g £ 2 s
referencia 5| 8| & | 2| | %
& 2 L ] L] &
L] o m L]
I I (I B -
° 2 2 ° 2 o
2| 2|8 | 28|22 |8 )% |3 |8 [3/§%
Sitio # 1 0 7042 | 2477.4 | 2892.6 | 3953.2 | 4639.5 | 742.1 | 1063.0 | 1788.4 | 3107.3 | 3223.4 | 3536.0
Sitio #2 | 7042 | 0 | 17732 | 2188.4 | 32490 | 30354 | 1063.0 | 3588 | 1084.2 | 2403.1 | 2519.2 | 2831.9
Sitio #3 24774 | 17732 0 | 4152 | 14758 | 21622 | 1788.4 | 14144 | 6890 | 6299 | 7460 | 10587
Sitio #4 28926 | 21884 | 4152 0 | 10606 | 1747 |3107.3 | 18296 | 11041 | 2147 | 3309 | 6435
Sitio #5 39532 | 3249.0 | 14758 | 10606 | O 686.4 | 32234 | 2890.2 | 21647 | 8458 | 729.7 | 4171
Sitio #6 4639.5 | 39354 | 2162.2 | 1747.0 | 6864 | O | 3536.0 | 35765 | 28511 | 1532.2 | 1416.1 | 11035
Descarga Prados de San Miguel | 7421 | 1063.0 | 17884 | 3107.3 | 32234 | 35360 | O 3209 | 1046.3 | 23652 | 2481.3 | 2793.9
Descarga Nueva Belén 1063.0 | 358.8 | 14144 | 1829.6 | 2890.2 | 3576.5 | 3209 | 0O 7254 | 20443 | 2160.4 | 2473.1
Descarga La Presita 1788.4 | 10842 | 689.0 | 1104.1 | 21647 | 28511 | 10463 | 7254 0 | 13189 | 14350 | 1747.7
Descarga Jardinesdel Rio#1 | 3107.3 | 2403.1 | 6299 | 2147 | 8458 | 1532.2 | 23652 | 20443 | 13185 | 0 | 1161 | 4287
Descarga Jardinesdel Rio #2 | 3223.4 | 2519.2 | 7460 | 3309 | 7297 | 1416.1 | 2481.3 | 21604 | 14350 | 1161 o | 3126
Descarga San Miguel | 3536.0 | 28319 | 10587 | 6435 | 417.1 | 11035 | 2793.9 | 24731 | 1747.7 | 4287 | 3126 | 0O
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