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RESUMEN

Las poblaciones en las riberas del rio se encuentran en zona de alto riesgo
para su salud, reconocen las molestias generadas principalmente por el olor
y afirman que afecta las aguas que conduce el rio. El crecimiento urbano
improvisado es la principal fuente de contaminacién del rio después de las
descargas de aguas residuales industriales. La poblacion de los sectores no
son los responsables de la contaminacion del rio. Las obras hidraulicas
implementadas para la disminucion de la contaminacion no son efectivas y se
recomienda intervenir en la rehabilitacion, reparacion y repotenciacion de las

obras hidraulicas inmediatamente.

El estado del Rio Muerto no presenta una imagen a la altura de una urbe con
proyeccion internacional como lo es la ciudad de Manta. En el rio se han
construido obras hidraulicas con el fin de erradicar la problematica generada
por la contaminacion. En este trabajo se presenta informacion que permitio
analizar las obras hidraulicas implementadas en el cauce del Rio Muerto y
posibilitd la presentacion de una posible solucion que contribuya a la
disminucién de la contaminacion ambiental. Para ello fue necesario recurrir a
técnicas de investigacion tales como: entrevistas, encuestas, fichas de
observacion y pruebas de laboratorio de aguas residuales. Efectuando un tipo
de investigacidn de caracter descriptivo, donde se caracterizan las causas que
llevan a su estado. Para ello fue necesaria la recopilacion de informacién en
torno al disefio y ejecucion de dichas obras hidraulicas para su posterior
analisis. Ademas de realizar el analisis de aguas residuales para el
conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de las mismas, que se
efectud en un laboratorio quimico ajeno a nuestra provincia cumpliendo con
las normas necesarias para este tipo de estudio. Este trabajo constituye una
herramienta util para el disefio de colector, canales de conduccion de aguas
pluviales y biodigestores tipo fosas sépticas; integrando leyes y normas que

rigen en nuestro pais.



ABSTRACT

The populations on the banks of the river are at high risk area for your health,
recognize the inconvenience generated mainly by smell and claim that affect
river waters driving. The makeshift urban growth is the main source of pollution
of the river after the discharge of industrial wastewater. The population of the
sectors are not responsible for the pollution of the river. Implemented water
projects for pollution reduction are not effective and is recommended intervene

in the rehabilitation, repair and upgrading of hydraulic works immediately.

Dead River state does not present an image to the height of a city with
international projection as it is the city of Manta. In the river waterworks they
have been built in order to eradicate the problems caused by pollution. This
paper analyze information that allowed water works implemented in the bed of
the Rio Muerto and enabled the presentation of a possible solution that
contributes to the reduction of environmental pollution occurs. It was
necessary to use research techniques such as interviews, surveys,
observation sheets and laboratory tests of wastewater. Making a kind of
descriptive research, where the causes that lead to their state are
characterized. This required the collection of information on the design and
implementation of these waterworks for further analysis. In addition to analysis
of wastewater for understanding the physical and chemical characteristics of
the same, which was conducted in a chemical laboratory outside our province
to comply with the necessary standards for this type of study characteristics.
This paper is a useful design tool collector, channels and storm water
conveyance biodigesters type septic tanks; integrating laws and regulations

governing our country.
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INTRODUCCION

Manta, denominada oficialmente como San Pablo de Manta, es una de las
ciudades mas importantes del Ecuador, localizada en la provincia de Manabi.
Esta asentada en una espléndida bahia, que le ha dado la caracteristica de
puerto internacional en la costa del Océano Pacifico. La ciudad es el centro
financiero y econdmico de la provincia, y una de las principales ciudades del
pais, alberga grandes organismos culturales, financieros, administrativos y

comerciales.

Por su ubicacion geografica alineada al mar, su topografia un poco
accidentada, evidencia fundamentalmente tres sub-cuencas hidrogréficas, las
mismas que con el pasar del tiempo se les asigno los nombres de, Rio Manta,

Rio Burro y Rio Muerto.

El Rio Muerto presenta agua dulce en un promedio de 2 a 3 veces al ano,
entre los meses de enero a marzo (periodo lluvioso). Sin embargo cabe
sefalar que la presencia de agua dulce producto de lluvias, actua como
barredor de obstaculos que se encuentran en el cauce de la quebrada y que
son arrastrados hacia la orilla de la costa, especificamente la playa de los

esteros.

El presente estudio esta encaminado a obtener datos reales y confiables
mediante el analisis de las soluciones que se le dieron al cauce del rio Muerto
para contrarrestar la contaminacién ambiental, luego de su paso por la zona
urbana de los cantones Montecristi y Manta. Por medio de este conocimiento
se podran establecer medidas preventivas y hacer cumplir las normas

establecidas en la legislacion ambiental.

Para ello es necesario analizar las soluciones implementadas y el por qué no
estan en funcionamiento. También identificar las descargas que aportan mas
contaminantes y contribuir para que las autoridades competentes definan
politicas y acciones para el desarrollo de proyectos en el manejo responsable

de las aguas residuales.
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PROBLEMA CIENTIFICO

e Por qué las propuestas de soluciones de obras hidraulicas que se
implementaron en el cauce del Rio Muerto no disminuyeron la

contaminacion ambiental?
OBJETO
e Soluciones de obras hidraulicas.
CAMPO DE INVESTIGACION
® Ingenieria hidraulica.
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Entre un 70 y 80% de la poblacion mundial se ubican en las costas o cerca de
ellas, especialmente en zonas urbanas, donde una parte importante de los

desechos que alli se producen se depositan directamente en el océano.

El Rio Muerto que nace en la jurisdiccién del cantdn Montecristi, es la segunda
fuente de contaminaciéon en Manta. Algunas industrias importantes evacuan
sus residuos directamente al cauce, tales como la Fabril, Gondy, Eurofish,
Conservera Tropical y la Planta de Tratamiento Irotop, también se suman las
descargas de las conexiones clandestinas de algunos de los habitantes y
moradores de los sectores de la Pradera, Divino Nifio, Los Almendros, Los

Esteros y la Florita convirtiendo el cauce en un foco de contaminacion.

A pesar de que en los ultimos anos la ciudad de Manta ha contado con obras
de alcantarillado, el problema continua y se ve reflejada en cada sector de
esta ciudad, ya que la contaminacion es debido a la falta de un tratamiento
adecuado que evite la descarga directa de aguas residuales de las fabricas y

de los domicilios.

El caudal de las descargas va directamente a la playa de Los Esteros. Los
RILES (Residuos Liquidos Industriales) y las aguas servidas domiciliarias, al

no existir lluvias durante el verano que las arrastren consigo hacia el mar,




permanecen estancadas, emanando fuertes olores y contaminando el
ambiente, afectando la convivencia de los sectores aledafos a este rio,
convirtiéndose en zona de cultivo de insectos y enfermedades que ponen en

riesgo la salud publica del sector.

El creciente interés por la preservacion del ambiente por parte del gobierno
central a través del ministerio de regulacion y control pertinente, ha provocado
que el GAD de Manta adopte medidas de control y prevencién para las
actividades productivas; por lo cual, en los ultimos afnos se ha exigido realizar

un estudio del impacto ambiental previo a cualquier ejecucion de un proyecto.

Por lo tanto en esta investigacion se propone analizar las soluciones de la
ingenieria hidraulica implementadas en el cauce del Rio Muerto, problema que
ha afectado al canton por varios anos. Problematica que aqueja a la imagen
de potencial turistico y comercial de proyeccion mundial que ostenta la bella

ciudad de Manta.

OBJETIVOS

Objetivo general.

e Analizar las soluciones de obras hidraulicas implementadas en el cauce
del Rio Muerto para proponer una solucion que contribuya a la

disminucién de la contaminacion ambiental.

Objetivos especificos.
e Conocer las afectaciones ambientales generadas por la contaminacién
del Rio Muerto a los pobladores de los sectores aledanos.
e |dentificar las propuestas de solucidn de obras hidraulicas en la
contaminaciéon ambiental.
e Establecer el nivel de efectividad de las obras hidraulicas
implementadas.

e Presentar una propuesta para reducir o eliminar la contaminacion

ambiental.




HIPOTESIS

El estudio de las obras hidraulicas implementadas para la disminucion de la
contaminaciéon del Rio Muerto permitira establecer las fallas en su

funcionamiento y las medidas para su repotenciacion.
VARIABLES

Variable independiente

Contaminacién ambiental del cauce del Rio Muerto

Variable dependiente

Soluciones de obras hidraulicas que se implementaron en el cauce del
Rio Muerto.

TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion descriptiva: En este tipo de investigacidn se llegara a conocer el
estado en el que se encuentra actualmente el cauce del Rio Muerto, por qué
las soluciones que se le implementaron para disminuir su contaminaciéon no
fueron las adecuadas o no fueron las apropiadas, y buscaremos una solucion

a dicho problema de contaminacion.

POBLACION

Es el conjunto total de individuos, objetos o0 medidas que poseen algunas
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento

determinado.

En esta investigacion se toma en cuenta dos poblaciones:
e Poblacion de los sectores de influencia

e Poblaciéon de obras hidraulicas
MUESTRA

Es un subconjunto de la poblacién. Es necesario que todos los elementos de
ella permanezcan a la poblacion, por eso se dice que una muestra debe ser

representativa de la poblacion.




METODOS

Para la recopilacion, organizacion, analisis y exposicion de la informacion se

utilizé: el método bibliografica, documental y de campo.

e Método descriptivo: Este sirve para recoger, organizar, resumir,
presentar, generalizar, analizar, los resultados de las observaciones
que se obtengan.

Ademas este método implica la recopilacion y presentacion sistematica
de datos para dar una idea clara de determinada situacion, por lo que

este proceso es facil y de corto tiempo.

o Método estadistico: El método de la estadistica se refiere a la
comparacion de los hechos, y el empleo de datos recogidos para

formular leyes.
TECNICAS

e Observacion in situ. Observaremos el cauce del Rio Muerto y
determinaremos los sectores donde mayor es su contaminacion.

e Entrevista al Director de Departamento Técnico de la EPAM.

e Encuestas a los moradores de los sectores: La Florita, Milenium, Divino

Nifo y la Pradera.
PROCEDIMIENTOS

e |dentificar y localizar en el mapa con coordenadas, las propuestas de
solucion de obras hidraulicas en la contaminacion ambiental que se han
aplicado a lo largo del cauce del rio.

¢ Levantamiento de testigos:

e Muestreo en descargas puntuales, en los 3 sectores donde se
realizara el estudio pertinente.
e Muestreo en canales y colectores presentes a lo largo del cauce

del rio.

e Tabular y graficar datos estadisticos, para establecer los niveles de

contaminacion en los sectores.




e (Caracterizacion de aguas por DBO y DQO (demanda bioquimica de

oxigeno y demanda quimica de oxigeno).

e Tabular y graficar datos estadisticos de las encuestas realizadas a los
moradores, identificando el grado las afectaciones ambientales
generadas por la contaminacién del Rio Muerto a los pobladores de los

sectores aledainos, catalogarlo en tablas de mayor a menor.
e Evaluar de forma teorica los disenos de las obras hidraulicas.

e Presentar una propuesta para enfrentar la contaminacion ambiental.
Analizando costo beneficio para una muy posible implementacion a

mediano o largo plazo.

En el capitulo 1, se presenta un analisis critico de las fuentes necesarias para
la interpretacion y enfoque global de esta tesis, definiendo conceptos y
fendmenos que intervienen en la contaminacion, ademas de las leyes y

normas que rigen sobre las mismas.

Capitulo 2, se presenta la metodologia y diagnostico en la que se detalla de
manera sistematica la poblacion, la muestra, los sectores de influencia, las
técnicas de investigacion y el diagnodstico de cada obra hidraulica. Es en este

capitulo donde se presenta toda la informacién recolectada.

El capitulo 3, comprende el analisis de resultado de las técnicas de
investigacion (observacidon, encuesta, entrevista y caracterizaciéon de las
muestras de aguas residuales), explica la realidad y los fenédmenos que
intervienen en cada uno de los elementos de las obras hidraulicas, también
presenta la relacion del estado del rio con los pobladores de los sectores de
influencia o los sectores aledanos. Finalmente se presenta una propuesta

para una posible solucion de la problematica.
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CAPITULO |

LAS OBRAS HIDRAULICAS Y SU RELACION CON LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

1.1. Antecedentes

Histéricamente los asentamientos humanos se desarrollaron en las margenes
de los rios con el fin de satisfacer sus necesidades basicas, que con la
revolucién industrial y su efecto secundario el gran crecimiento demografico
fue necesaria la busqueda de mas fuentes para el suministro de agua y
receptores de residuos. BETHEMONT J. pionero en la investigacion del
impacto que causan la aguas residuales en los cuerpos de aguas, en el afo
de 1980 concibe las primeros datos sobre este fendbmeno. En uno de sus
aportes aclara que mientras mas aguas servidas vierta sobre un cuerpo de
agua receptor, este genera mas bacterias capaces de eliminar la materia
organica que se adicione, siempre y cuando no se rebase los limites de auto
depuracion pues, esto resultaria desastroso. Ademas de incluir conceptos de
la calidad de recurso agua y no solo el simple hecho de la satisfaccion en
cuanto a la cantidad, también de argumentar sobre el abastecimiento a futuro
y el desarrollo sostenible, que permitieron nuevos planteamientos sobre las

politicas de aguas.

El estudio de las obras hidraulicas para el tratamiento de las aguas residuales
y aprovechamiento de la energia resultante inicié en la década del 40 del siglo
pasado, y ha evolucionado hasta la presente fecha en muy complejos
sistemas. La aparicion de dichos estudios dio partida a la publicacién de textos
investigativos especialmente en la década del 70, puntualizando en los
procesos que convierten al tratamiento de aguas residuales en una actividad

con multiples aplicaciones posteriores.

Todas estas realidades no escapan de nuestro pais y mucho menos de
nuestro medio a tal punto que existe evidencia de la complejidad del problema
que acarrea el vertido de aguas residuales y residuos solidos a los cuerpos

de aguas. Tal es el caso que nuestro pais los rios de las principales ciudades




se encuentran en situacion de vulnerabilidad, empezando por los rios
Machangara, Monjas, San Pedro y Guayabamba en la ciudad de Quito y en
ellos la empresa Metropolitana de agua y saneamiento trabaja en un plan de
descontaminacion que empezo en el ano 2012 con la implementacion de
conductores que terminan en una planta de tratamiento de aguas. El rio Daule
en la ciudad de Guayaquil; el rio Tomebamba en Cuenca que se encuentra en
el borde del limite permisible de descarga de efluentes y se trabaja en politicas
a nivel de gobierno local por medio de la empresa Etapa en la articulacion de

acciones dirigidas a las industrias que se asientan muy cercana a los rios.

1.2. La contaminacién
1.2.1. Definicion de la contaminacion

LIamese contaminacion a la perturbacion del estado de equilibrio de un ente.
Para Xavier Elias, en su obra Reciclaje de residuos industriales “define como
toda presencia de cuerpos extranos, la introducciéon en un medio cualquiera
contaminante, es decir; la introduccién de cualquier sustancia o forma de
energia con potencial para provocar dafos irreversibles en el medio inicial”
(Xavier, 2009). La existencia de cualquier agente externo (fisico, quimico,
biolégico o sus combinaciones) en lugares, formas y concentraciones que
representan riesgo para el normal desarrollo de las especies de ese medio,

figura como contaminacion.

1.2.2. Clasificacion de la contaminacion segun la afectaciéon del
recurso
La clasificacion mas importante es la que relaciona a los recursos naturales

basicos: el suelo, el aire y el agua.

1.2.2.1. Contaminacion del suelo

El suelo es el conglomerado de elementos fisicos, quimicos y biolégicos que
constituye la superficie de la corteza terrestre. Consiste en un “sistema
estructurado, biolégicamente activo, que tiende a desarrollarse en la
superficie, emergidas por la influencia de la intemperie y de los seres vivos.
Constituye la interfaz entre la tierra, el aire y el agua, lo que le confiere la

capacidad de desempenar tanto funciones naturales como de uso
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antropogénico” (Torres & Zuluaga, 2009). Los suelos se comportan como una
barrera, que obstruyen y retienen los minerales que las plantas necesitan para
su sustento y posteriormente se liberan por la degradacion de los restos
organicos. Un buen suelo es condicién fundamental para la productividad

agricola.

La contaminacion del suelo consiste en la introduccién y acumulacién de
sustancias que repercuten en su normal comportamiento. Dichas sustancias,
a elevados niveles de concentracion, se vuelven toxicas para los organismos
del suelo. Estos contaminantes producen un desequilibrio en las
caracteristicas de los suelos. Los fendmenos naturales pueden ser causas de
contaminacién en el suelo pero, mas frecuentes, son debido a la actuacion
antropogénico, que se desarrolla sin la necesaria planificacion. Principalmente
se producen por el uso desmedido e indiscriminado de: plaguicidas,
insecticidas, herbicidas, fungicidas y actividad minera. Se trata pues de la
degeneracion que provoca pérdidas parciales o totales de los beneficios que

brinda el mismo.

1.2.2.2. Contaminacion atmosférica

Llamese aire a la mezcla de gases que conforman la atmosfera del planeta
tierra. La atmoésfera esta compuesta principalmente por tres tipos de
constituyentes  gaseosos: gases permanentes, gases variables,
constituyentes no gaseosos. Los gases mayormente presente son el oxigeno

y el nitrégeno (Ortega, 2009).

La contaminacion del aire o contaminacion atmosférica, es la presencia de
sustancias en la atmdsfera, en una cantidad que implique molestias o riesgo
para la salud de los seres vivos, asi como pueden atacar a distintos
materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables (Zurita,
2010).

1.2.2.3. Contaminacioén hidrica

El agua como elemento mas importante del planeta tierra es una sustancia

abidtica. Este elemento se encuentra en:
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e Estado liquido: un gran porcentaje de la superficie terrestre esta
cubierta por agua que se distribuye por cuencas saladas y dulces.
e Estado sélido: en hielo y nieve.

e Estado gaseoso: constituye la humedad atmosférica.

Como principal fundamento de la vida vegetal y animal, es el medio ideal para
la vida. Con caracteristicas de ausencia de color, sabor y olor. Adquiere la

forma del recipiente que lo contenga.

Se entiende por contaminacién del medio hidrico o contaminacion del agua a
la accidn de introducir algun material o inducir condiciones sobre el agua que,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad y cantidad en dependencia

a sus usos posteriores (Zurita, 2010).
1.2.3. Contaminacion de los rios por aguas residuales

Cuando el agua se ve alterada de forma tal que, las condiciones necesarias
para que la misma sea utilizada para beneficio de los seres vivos, se dice que

el agua esta contaminada de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud.

El origen de la contaminacion de los rios radica en la alteracion del estado de
equilibro de los rios por agentes extrafos en altos niveles de saturacion, que
impiden o hacen imposible la auto depuracién. Dentro de las principales
fuentes de esos elementos son los vertidos liquidos urbanos producidos por

los hogares o aguas residuales.

1.2.3.1. Definicion de las aguas residuales

Son corrientes de agua, que han sido utilizadas en lineas o procesos de
produccion. Son residuos que se generan al producir o transformar otros
elementos “provenientes de las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios agricolas, agropecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido
degradacion en su calidad original” (T.U.L.A.S, 2011). Estas aguas son de
composicion variada, que “por razones de salud publica y por consideraciones

de recreacion econdémica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin
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tratamiento” (Baron, 2006). Son aguas contaminadas, por esta razon es

imprescindible el tratamiento previo para su disposicion final en el ambiente.

1.2.3.2. Tipos de aguas residuales

Las aguas residuales dependiendo de su origen se clasifican como:

Aguas residuales domésticas (A.R.D).- Estas aguas provienen de viviendas,

edificios comerciales, instituciones, entre otros. “Se generan por el
metabolismo humano y varias actividades domésticas con fines higiénicos”
(Valencia, 2013).

| Aguas Residuales Domésticas ‘

Agua (99,9%) Sélidos (0,1%)

Orgdnicos Inorganicos

Proteinas (65%) \

Residuos Minerales Pesados

Carboidratos (25%) ‘ Sales ‘

Lipidos (10%) ‘ Metales ‘

Figura 1.- Constitucion del agua residual doméstica

Fuente: (Freire, 2013)
Las A.R.D pueden subdividirse dependiendo en qué fueron empleadas:

e Las aguas negras provienen de los inodoros. “Transportan residuos
humanos con una cantidad elevada de sodlidos suspendidos,
nitrégenos, y microorganismos o coliformes fecales” (Valencia, 2013).

e lLas aguas grises, provienen de las tinas, duchas, lavamanos,

lavadoras, y otros.

Esta subdivision se la considera asi para los tratamientos primarios en zonas
puntuales de dificil acceso. Por ejemplo, en proyectos eco turisticos
asentados en el perimetro de reservas ecoldgicas protegidas. Por el contrario
en asentamientos densamente poblados donde los volumenes de aguas

residuales son extremadamente grandes, en nuestro pais esta subdivision
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pierde importancia ya que construir un sistema de recoleccion bajo esta

subdivision seria muy costoso.

Aquas residuales industriales (R.I.L.E.S).- Los RILES son el resultado de

“liquidos generados en los procesos industriales” (Freire, 2013). Los procesos
industriales son los de “produccién, transformacion o manipulacién de
productos o servicios que han sido desarrollados en las industrias o
empresas” (Valencia, 2013). También incluyen las aguas de refrigeracion.
Dependiendo del tipo de industria poseen caracteristicas especificas

totalmente diferentes.

Los caracteristicas especificas ofensivas de los RILES no se eliminan con un
tratamiento convencional debido a concentraciones elevada de
contaminantes y por su naturaleza quimica, por eso deben ser reguladas con

tratamientos especiales (Valencia, 2013).

Aguas residuales de infiltracién.- Se consideran a las aguas de infiltracion

como aguas residuales debido a la transformacién que sufren al pasar por un
medio adquiriendo cambio de su composicion original. Mayormente son de
origen pluvial que se filtran en el suelo cambiando sus propiedades originales,
para luego aportar como caudal a los sistemas de alcantarillado o a
escorrentias. La infiltracion hace referencia al agua que penetra en el sistema
a través de juntas defectuosas, fracturas y grietas, o paredes porosas de los
sistemas de recogida y tratamiento de aguas residuales (Martinez & Tibisay,
2007).

Adicional, en este tema es importante mencionar los lixiviados. Se entiende
por lixiviado al liquido residual que es generado en la descomposicion
bioquimica de residuos acumulados en la intemperie o en rellenos sanitarios,
este liquido también es resultado del proceso de percolaciéon de un flujo a

través del sélido que extraen materiales disueltos (Cifuentes & Marcela, 2013).

Los lixiviados pueden penetrar los sistemas de recogida y tratamiento de

aguas residuales, aguas de escorrentias superficiales y subterraneas. Las

12
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aguas de la escorrentia superficial de las zonas de cultivo, presentan:
pesticidas, sales y sélidos en suspension.

1.2.3.3. Caracteristicas de las aguas residuales

“Los constituyentes encontrados en las aguas residuales se clasifican como:
fisicos, quimicos y biologicos” (Freire, 2013). Se estudian “Con el propdsito de
comprender la importancia que tiene la composicion de las aguas servidas
para el tratamiento de las mismas” (Martinez & Tibisay, 2007). “Son
considerados de mayor importancia los compuestos organicos
biodegradables, los solidos suspendidos y los organicos patdgenos y es por
ello que la mayoria de instalaciones de manejo de aguas residuales son

disefiadas para su remocion” (Freire, 2013).

Caracteristicas fisicas

Temperatura.- Suele ser por lo general "mayor en las aguas servidas que en
el agua potable debido a la anexién de productos domésticos e industriales"
(Freire, 2013), también por la "incorporacidon de agua caliente procedente de

las casas y de los diferentes usos industriales" (Borja, 2011).

Es importante tomar en cuenta la temperatura ya que los sistemas de
tratamiento de aguas residuales involucran procesos biologicos en su
funcionamiento. Afecta directamente las reacciones quimicas y las
velocidades de reaccion, la vida acuatica y la adecuacion del agua para fines
benéficos. La temperatura éptima para el desarrollo de la actividad bacteriana
esta en el rango de 25 a 35°C (Freire, 2013).

Solidos totales.- Después de someter al agua a un proceso de evaporacion
entre 103 y 105°C, la materia que se obtiene como residuo se define como
sélidos totales. No se define como sélida aquella materia que se pierde
durante la evaporacion debido a su alta presiéon de vapor. También se
considera como la materia que se sedimentan en el fondo de un recipiente de
forma coénica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos.

Los sdlidos sedimentables constituyen una medida aproximada de la cantidad
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de fango que se obtendra en la decantacion primaria del agua residual.
(Levine, Tchobanoglous, & Asano, 1985).

Color.- Determina cualitativamente en funcién de su color el tiempo de
existencia y estima la condicion general del agua residual, es causado por
sélidos suspendidos, material coloidal y sustancias en solucion. El color
causado por sélidos suspendidos se denomina color aparente, mientras que
el causado por sustancias disueltas y coloidales se denomina color
verdadero. El color verdadero se obtiene sobre una muestra filtrada. El
oscurecimiento de las aguas residuales se da debido a la formacién de varios
sulfuros, en particular sulfuro ferroso (FeS). Si el color es gris oscuro o negro,
se trata en general de aguas sépticas que han sufrido una descomposicion
bacterial bajo condiciones anaerobias (Freire, 2013).

“El agua residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente

adquirir color negro” (Borja, 2011).

Existen valores cualitativos para estimar la condicidon general del agua

residual, en anexo 1 tabla 37 se muestran dichos valores.

Densidad.- La densidad es la magnitud escalar que representa la cantidad de
masa en un determinado volumen, es decir; masa por unidad de volumen,
expresada en kg/m3. “La densidad de las aguas residuales domésticas que
no contengan grandes cantidades de residuos industriales es practicamente

la misma que la del agua limpia a la misma temperatura” (Borja, 2011).

Es una caracteristica muy importante para "establecer la formacion potencial
de corrientes de densidad en sedimentadores, humedales artificiales y otras
unidades de tratamiento” (Martinez & Tibisay, 2007).

Olor.- El olor es el elemento de apreciacion del sentido del olfato.

Los olores de las aguas residuales “son debido a los gases liberados durante
el proceso de descomposicion de la materia organica” (Martinez & Tibisay,
2007). Estos gases son formados “en el proceso de descomposicion

anaerobia” (Freire, 2013).
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Principales tipos de olores segun (Freire, 2013):

e Olor a moho.- Razonablemente soportable: tipico de agua residual
fresca”. (Freire, 2013)

e Olor a huevo podrido.- “Insoportable”; tipico del agua residual vieja o
séptica, que ocurre debido a la formacion de sulfuro de hidrogeno que
proviene de la descomposicidén de la materia organica contenida en los
residuos”. (Freire, 2013)

e Olores variados.- De productos descompuestos, como repollo,
legumbres, pescado, de materia fecal, de productos rancios, de
acuerdo con el predominio de productos sulfurosos, nitrogenados,

acidos organicos. (Freire, 2013)

Turbiedad.- Se comprende por turbiedad o turbidez a la carencia de
transparencia de un fluido debido a la existencia de particulas en suspensiéon
o “como medida de las propiedades de transmisién de la luz de un agua”
(Borja, 2011). Esta propiedad “permite tener una idea de la cantidad de
materiales extrafios en suspension que pueden estar presentes en las aguas
residuales” (Martinez & Tibisay, 2007). Los materiales identificados en
suspension son: dispersiones coloidales, particulas gruesas como el limo,
arcilla, materia organica, materia inorganica y organismos patdégenos (Freire,
2013). La turbiedad permite “evaluar la calidad del agua residual’ (Le6n &
Lucero, 2009).

Se puede medir la turbiedad mediante la “comparacién entre la intensidad de
la luz dispersa en una muestra y la luz dispersa por una suspension de

referencia bajo las mismas condiciones” (Freire, 2013).

Caracteristicas quimicas

Los diferentes desperdicios que no son degradables (productos de limpieza y
esterilizantes); los aceites, grasas, nitrogenos totales y fosforos totales hacen

variar las caracteristicas quimicas del agua.
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“El agua residual contiene una considerable cantidad de elementos quimicos
inorganicos; estos son nutrientes, constituyentes no metalicos, metales y

gases” (Freire, 2013).
Los compuestos organicos agregados al agua residual son muy variados.

‘La materia organica en aguas residuales se constituye basicamente de
proteinas (40-60%), carbohidratos (25-50%), grasas y aceites (8-12%)” (Wark
& Warner, 1990).

Existen distintos parametros para la determinacion de las caracteristicas

quimicas. Estos son:

Potencial hidrogeno (PH).- Se denomina potencial de hidrogeno o pH a la
propiedad cuantitativa de una disolucion estableciendo la cualidad de
alcalinidad o acidez. Se "determina la concentracién de iones de hidrogeno
presente en la solucién otorgandole un caracter acido o basico de acuerdo a
los aniones presentes en el agua que entra a reaccionar con el hidrogeno
disponible" (Akira, 2007).

Por ser una medida, matematicamente se define como "el logaritmo negativo

de la concentracion del ion hidrogeno" (Freire, 2013).
pH = —logy[H]

La solucion es acida con un pH bajo y basico o alcalino cuando el pH es alto.
‘Lo ideal es un agua con un pH neutro entre 6 y 7. Las aguas residuales con
valores de pH menores a 5 y superiores a 9 son de dificil tratamiento mediante
procesos bioldgicos. Si esta fuera de este rango, el agua como efluente puede
modificar la concentracion de ion hidrégeno en las aguas naturales si no es
modificada” (Akira, 2007).

Es posible medir los valores del pH de “forma instrumental empleando
soluciones y papeles indicadores que cambian de color a diferentes valores
de pH” (Freire, 2013).
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).- Esta propiedad tiene la capacidad
de medir la cantidad de oxigeno consumido al degradar la materia capaz de
ser oxidada por los recursos biolégicos. Es decir, "mide el oxigeno consumido

por las bacterias mientras oxidan la materia organica" (Borja, 2011).

“La demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias DBOs es la cantidad de
materia organica facilmente biodegradable durante cinco dias y a
20°C.s” (Leiva, 2007).

Demanda quimica de oxigeno (DQO).- Es la cantidad compuestos organicos
que tiene la capacidad de ser descompuesto u "oxidado a diéxido de carbono
y agua, mediante accidn, en medio acido, de agentes fuertemente oxidantes"
(Akira, 2007). “Es por oxidacion quimica que la materia organica se degrada”
(Freire, 2013). “Los materiales organicos no se pueden degradar
biolégicamente porque resultan ser toxicos a los microorganismos o porque
su reduccion llega a ser tan lenta que son considerados como no
biodegradables. Estos materiales son los pesticidas, insecticidas” (Aguay,
2012).

Carbono organico total (COT).- Esta caracteristica quimica permite identificar
la cantidad de "carbono unido a un compuesto organico" (Tutillo, 2012) y se
usa frecuentemente como "medida de grado de polucién en receptores
acuaticos" (Akira, 2007). Se logra obtener "cuantificando el didoxido de carbono
generado en la oxidacion térmica de la materia organica de una muestra de la

que se ha eliminado el carbono inorganico” (Caza, 2009).

COT=CT-CIT
“(Carbono Organico Total) = (Carbono Total) - (Carbono Inorganico Total)”
(Tutillo, 2012)

Las fuentes de carbono organico total proceden "de la materia organica
natural en descomposicidon y de compuestos quimicos sintéticos como:
detergentes, pesticidas, fertilizantes, herbicidas, compuestos quimicos

industriales, y compuestos organicos dorados" (Tutillo, 2012).
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Caracteristicas biologicas

Basicamente la importancia de las caracteristicas bioldgicas reside “en el
control de enfermedades causadas por organismos patdgenos de origen
humano y por el papel activo y fundamental de las bacterias y otros
microorganismos dentro de la descomposicion y estabilizacion de la materia
organica, bien sea en el medio natural o en plantas de tratamiento de aguas

residuales” (Ledn & Lucero, 2009).

El contenido de microorganismos que contienen las aguas residuales es muy
elevado y su “funcion es la de descomponer, transformar, y fermentar la
materia organica utilizando o no el oxigeno disuelto por medio de procesos
aerobios y anaerobios. De los cientos de especies de microorganismos que
existen, es posible encontrar los de: origen vegetal (plantas, semillas,
helechos); de origen animal (microorganismos vertebrados e invertebrados);

o de origen protista (bacterias, hongos, protozoos y algas)” (Valencia, 2013).

Algunos de estos microorganismos son de gran importancia en el proceso de
depuracion de aguas residuales ya que consumen el material organico que

contamina las aguas de desecho.

Los mas importantes son los que se enumeran a continuacion:

e Bacterias
e Hongos
e Algas

e Protozoarios

e \irus

1.2.4. Efectos de la contaminacion de los rios por aguas
residuales en la salud humana

Las aguas contaminadas, ya sea de cual cualquier origen y en especial por
aguas residuales pueden producir brotes de enfermedades para los seres

humanos.

18

——
| —



1.2.4.1. Enfermedades que utilizan como vector el agua para
su transmisién (enfermedades hidricas)

“Son causadas por elementos patdgenos, perjudiciales para la salud humana,
que utilizan como vectores el agua y otros agentes como moscas, ratas y
alimentos. Por lo regular, son originadas por descargas intestinales o por
contagio. En general, las medidas preventivas (anexo 1 tabla 38) son las
mismas para todas las enfermedades descritas en el (anexo 1 tabla 39)”
(L6pez R. , 2003):

‘Las enfermedades hidricas (anexo 1 tabla 39) son causadas por virus,
bacterias, protozoos o helmintos. Estas enfermedades pueden ser de tipos

endémicos o esporadicos” (Lopez R. , 2003).

1.3. Obras hidraulicas
1.3.1. Cause o lecho fluvial

Cauce o lecho fluvial, “es la parte del fondo de un valle por donde corren las
aguas de un curso, es el limite fisico normal de un flujo de agua, siendo sus

confines laterales las riberas” (Belmonte, 2009).

1.3.1.1. Tipos de cauces

Los rios en la naturaleza presentan tres tipos o patrones de canal natural o

lecho fluvial.
Los tipos de cauces son los siguientes:

e Recto
o Sinuoso
o lIrregular errante
e Entrelazados
e Meandros
o Meandros irregulares
o Meandros regulares

o Meandros tortuosos
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RiO RECTO RIO ENTRELAZADO RiO A MEANDROS

Figura 2.- Clasificacidon de los rios segun su forma

Fuente: (Rocha, 1998).

1.3.2. Definicion de las obras hidraulicas

La hidraulica es la rama de la mecanica de fluidos estudiada por la fisica en
la mecanica de medios continuos. En la ingenieria estudia las propiedades
mecanicas de los fluidos. “La Hidraulica es una ciencia que necesita de la
experimentacion para analizar y comprender las particularidades del
comportamiento del agua. De esta manera es posible definir leyes
experimentales o bien confirmar aquellas de origen tedrico.” (Araque & Puga,
2010).

El aprovechamiento de los recursos hidricos con fines econdmicos, sociales,
de defensa y especialmente higiénicos, implica la construccidn de obras
civiles con este fin, previniendo el minimo impacto y maximo aprovechamiento
de este recurso, procurando siempre la sostenibilidad del mismo aun cuando

su origen sea de cualquier tipo.

1.3.3. Tipos de obras o estructuras hidraulicas
1.3.3.1. Canales
En nuestro campo de estudio, se designa como canal, a la obra de ingenieria

civil que tiene como fin el transporte de fluidos; area fundamental de estudio

de la ingenieria hidraulica.
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“Los canales son conducciones a superficie libre que se utilizan en sistemas
de suministro de agua y en sistemas de drenaje de aguas lluvias” (Torres &
Paredes, 2013).

1.3.3.2. Presas

Presa o represa, es un muro que se construye sobre un rio o arroyo, que tiene
como finalidad embalsar el agua del cauce fluvial para un sin fin de

aplicaciones.

1.3.3.3. Estaciones de bombeo

Edificacion que tiene como propdsito incrementar el nivel energético de un

fluido desde un nivel menor a un nivel mayor.

1.3.3.4. Esclusas

Obra hidraulica que permite superar un desnivel, ya sea de una cota menor a

una mayor o viceversa, principalmente construidas en canales de navegacion.

1.3.3.5. Sistema de abastecimiento de agua potable

Es un sistema complejo de obras de ingenieria y su funcion exclusiva consiste
en captar agua en bruto o cruda, tratar el elemento, almacenar, distribuir y
transportar agua potable por medio de tuberias a las viviendas de una

localidad con densidad poblacional relativamente alta.

1.3.3.6. Sistema de recogida de agua residuales

Sistema de estructuras y tuberias empleado para la recoleccion y transporte,
principalmente de aguas residuales como también de aguas pluviales. Desde
el lugar de generacion hasta su disposicion final.

1.3.3.7. Sistema de riego

Cumulo de estructuras que permite ejercer sobre un area establecida la

aplicacién del agua necesaria para el riego de vegetacion.
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1.3.3.8. Sistema de drenaje

Aquella obra que facilita la evacuacion de agua que se acumula en
depresiones topograficas de terreno, misma que puede ser de distintos

origenes.

1.3.3.9. Defensas ribereinas

Estructuras que tienen como fin proteger del desbordamiento o crecida de los

rios para proteccion o riego de inundacion de sectores adyacentes.

1.3.3.10. Recarga de acuiferos

Es un método de gestidon hidrica que permite captar y acumular agua en los
acuiferos subterraneos, una vez almacenada esta puede ser extraida para

diferentes usos como abastecimiento, riego, entre otras finalidades.

1.3.3.11. Trasvase de cuenca

Es la accion de trasladar el agua de una cuenca hidrografica hacia otra, para
vencer el parte agua que divide las dos cuenca, para esto se construyen obras
de ingenieria como canales abiertos y cerrados, tuneles y estaciones de
bombeo para elevar el agua hasta un punto determinado que después

circularia a gravedad.

1.3.4. Canal

Los canales abiertos son estructuras hidraulicas en la cual, "el agua circula
debido a la accion de su propio peso sin estar sometida a mas presion que la
atmosférica; es decir la superficie libre del liquido esta en contacto con la
atmosfera” (Sparrow, 2008). Dicho de otra manera, sobre el flujo actua la

presion atmosférica y la fuerza de gravedad.
1.3.4.1. Historia y evolucién de los canales

Remontando varios milenios de anos atras. El entendimiento empirico del
funcionamiento de los canales, se puede emprender desde la civilizacion
china, quienes aventajaron al resto de las civilizaciones como la Mesopotamia,

antigua Grecia, romana y egipcia.
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Los chinos por emprendimiento de su emperador Yang Guang quien ordend
la construccion del Yun-leang o gran canal en el afo 604, lograron
posicionarse con la construccion del canal o rio artificial mas largo del mundo
con 1700 km.

La civilizacion egipcia intento unir el mar mediterraneo con el mar rojo por
medio de un canal, siendo de los primeros pueblos que se sirvieran de los

canales para fertilizar los campos bafandolos con aguas de rio Nilo.

En la antigua Mesopotamia, de los célebres rios Eufrates y Tigres quienes
también se encuentran unidos por un canal y que sirvieron a Alejandro Magno
en sus campafas de conquista de territorios. Es esta la razén por la cual, las
civilizaciones griegas y romanas, mucho mas la segunda, quienes con su
espiritu guerrero construyeron este tipo de obras para facilitar con mas
prontitud el transporte de tropas sin descuidar ni dejar de lado su poblacion

dedicada a la agricultura.

No se puede dejar de mencionar los canales hechos por los habitantes de los

andes, obras que a la actualidad aun funcionan.

En la actualidad el canal mas célebre es el canal de Panama, que une el
océano pacifico con el atlantico y sirve principalmente como via de

navegacion.

El entendimiento metddico de los canales se evoca desde el siglo XVIII con la
contribucion de Antoine de Chézy con el estudio de la hidraulica de canales

abiertos.

1.3.4.2. Clasificacion de canales

De acuerdo con su origen los canales se clasifican en:

Canales naturales.- “Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera

natural en la tierra, los cuales varian en tamano desde pequefos arroyuelos
en zonas montafnosas, hasta quebradas, rios pequefos y grandes, arroyos,

lagos y lagunas” (Paredes & Siguencia, 2012).
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“Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre
también son consideradas como canales abiertos naturales. La seccion
transversal de un canal natural es generalmente de forma muy irregular y
variable durante su recorrido, lo mismo que su alineacion y las caracteristicas

y aspereza de los lechos” (Paredes & Siguencia, 2012).

“Los canales naturales son aquellos donde no interviene la mano del hombre
para su creacion, como son los arroyos, rios donde el curso del agua es
formado por el desplazamiento del agua en la cuenca hidrografica hacia

niveles o cotas menores” (Paredes & Siguencia, 2012).

Figura 3.- Seccidn transversal irregular de un canal natural

Fuente: (Paredes & Siguencia, 2012)

Canales artificiales.- “Los canales artificiales son todos aquellos construidos o

desarrollados mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como:
canales de riego, de navegacion, control de inundaciones, canales de
centrales hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario, canales de
desborde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de carreteras, cunetas de
drenaje agricola y canales de modelos construidos en el laboratorio” (Paredes
& Siguencia, 2012).

‘Los canales artificiales usualmente se disefan con forma geométricas
regulares (prismaticos), un canal construido con una seccion transversal
invariable y una pendiente de fondo constante se conoce como canal
prismatico. El término seccién de canal se refiere a la seccion transversal
tomado en forma perpendicular a la direccién del flujo” (Paredes & Siguencia,
2012).

Las secciones transversales mas comunes son:
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I/ 7

a) TRIANGULAR b) RECTANGULAR c) TRAPEZOIDAL d) COMPUESTO

) SEMICIRCULAR f) CIRCULAR g) HERRADURA h) PARABOLICA

Figura 4.- Secciones transversales tipicas

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis

Seccion triangular.- “Se usa para cunetas revestidas en las carreteras,
también en canales de tierra pequenos, fundamentalmente por facilidad de
trazo. También se emplean revestidas, como alcantarillas de las carreteras”
(Paredes & Siguencia, 2012).

Sesién rectangular.- “Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo
general se utiliza para canales construidos con materiales estables,
acueductos de madera, para canales excavados en roca y para canales

revestidos” (Paredes & Siguencia, 2012).

Seccion trapezoidal.- “Se usa en canales de tierra debido a que proveen las
pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos” (Paredes &
Siguencia, 2012).

1.3.4.3. Elementos, caracteristicas geométricas e hidraulicas
de un canal

Son elementos muy importantes para el calculo de flujo en un canal y se
definen como las propiedades de un segmento de canal que a su vez permiten

ser definidas por la geometria del segmento y la profundidad del flujo.

Tirante de agua o profundidad de flujo (d).- Es la profundidad maxima de un

canal, medido verticalmente desde la superficie libre hasta el punto mas bajo

de la seccion transversal de un canal.
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Ancho superficial o espejo de agua (T).- Es el ancho de la superficie libre de

un canal, medido horizontalmente desde las paredes laterales del canal.

Talud (m).- Dada por la inclinacion de las paredes laterales del canal. Definida
matematicamente como la relacién de la proyeccion horizontal sobre la
vertical de la pared que también puede ser expresada como pendiente y/o

grados de inclinacion.

Coeficiente de rugosidad (n).- Podria definirse como la friccion que existe

entre el fluido y material que esta constituido la estructura que transporta dicho
fluido y esta esta en funcion del tipo de material que este hecha la estructura.
En el anexo 1 tabla 40 se localiza el coeficiente de rugosidad de Manning para

canales artificiales.

Pendiente (S).- Matematicamente definida como la relacidon entre las

diferencias de cota de una canal y la longitud de la rasante del canal. También

llamada pendiente longitudinal.

Area hidraulica (A).- Area o superficie ocupada por un fluido en la seccién

transversal de un canal.

Perimetro mojado (P).- Es el resultado de la resta del perimetro de la seccidn

transversal de un canal cualquiera menos el espejo de agua, en otras palabras
es la longitud de la seccion trasversal que se encuentra en contacto con el
fluido.

Radio hidraulico (Rh).- Es la relacion entre el area mojada y el perimetro

mojado.

Tirante medio (dm).- Es la division del area hidraulica para el espejo de agua.

Borde libre (LB).- Es la distancia vertical medida desde el espejo de agua

hasta el punto mas alto del borde de las paredes del canal.

Gasto (Q).- Es el caudal o el volumen de fluido que pasa por la seccidon

transversal de un canal en un determinado tiempo.
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Velocidad media (Vm).- Es la velocidad con la que el fluido es transportado

por el canal.

Figura 5.- Seccion transversal tipica de un canal
Fuente: (Paredes & Siguencia, 2012)
1.3.4.4. Tipos de flujo en un canal
La clasificacion del flujo en canales abiertos se hace con respecto al cambio

del tirante de agua o profundidad del flujo en funcién del tiempo y al espacio.

Permanente.- Es permanente si el tirante de agua en un canal abierto no

cambia o puede implicarse constante durante un espacio de tiempo estimado.

No permanente o transitorio.- Al contrario del flujo permanente, este se

distingue por que la profundidad del flujo cambia con respecto al tiempo.

"Las creciente y oleadas son los casos mas comunes del flujo no permanente
en donde el nivel del flujo cambia instantaneamente a medida que las ondas

pasan" (Espinoza & Vintimilla, 2013).

Uniforme.- Es uniforme si el tirante de agua en un canal abierto es constante
en cada seccion con respecto al espacio. Adicional en este caso, si existe o
no variacion de la profundidad con respecto al tiempo este puede ser

permanente o no permanente.

Variado.- Cuando la profundidad del flujo cambia a lo largo del canal se dice

entonces que este es variado y puede ser permanente 0 no permanente.

Adicional este se clasifica en como rapidamente variado o gradualmente

variado.
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Rapidamente variado.- Es cuando el tirante de agua cambia de manera

abrupta en una distancia relativamente corta, ejemplo el resalto hidraulico.

Gradualmente variado.- Este caso se da cuando el tirante de agua cambia de
manera progresiva, es decir cuando cambia en forma gradual a lo largo del

canal como es el caso de una curva de remanso.

1.3.4.5. Estados del flujo

Cuando se refiere a estados del flujo este se trata sobre el comportamiento
del flujo en canales abiertos que "esta gobernado basicamente por los efectos
de viscosidad y gravedad con relacion a las fuerzas inerciales del flujo"
(Espinoza & Vintimilla, 2013). Por efecto de la gravedad el flujo se puede
describir como critico, subscrito o supercritico, mientras que por efecto de la
viscosidad en relacién con la inercia este se puede definir como laminar,

turbulento o transicional.

Numero de Reynolds.- La relacion entre las fuerza de inercia respecto a la

fuerza viscosa se denomina numero de Reynolds. Esta relacién permite

anticipar si el flujo es laminar o turbulento.

"El flujo laminar es estable para Re<2000 y para 2000<Re<3000 el flujo es
fluctuante, es impredecible, cambiando de laminar a turbulento y viceversa,
en esta condicion el flujo es llamado de transicion. Si Re>3000 el flujo es
turbulento" (Lépez A. , 2010) constituyéndose como un parametro

adimensional.

Numero de froude.- La relacion entre la fuerza inercial y la fuerza gravitacional

se denomina numero de froude, este trata del efecto de la gravedad sobre el
estado del flujo y es usado cuando se desea clasificar al flujo en funcion de la
accién que ejerce la gravedad. Bajo este criterio es posible distinguir tres

estados de flujo: critico, subcritico y supercritico.

Flujo laminar.- Este tipo de flujo es caracteristicos de fluidos de viscosidad alta

con relacién a la fuerza inercial baja, es decir a velocidades bajas, se describe
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como un fluido ordenado, las particulas del fluido siguen la corriente de

manera suave en forma de laminas paralelas sin intercalarse ni mezclarse.

Flujo turbulento.- Cuando las fuerzas viscosas son gobernadas por las fuerzas

inerciales tenemos un tipo de flujo turbulento, se describe como un fluido
caético, donde las particulas del fluido siguen la trayectoria de la corriente de
manera desordenada en forma de remolinos sin ninguna prediccién en su

forma sin patron de repeticion en su forma o no coordinados.

Flujo mixto.- Estado de flujo también llamado mixto, medio o transicional. Este
es aquel que se encuentra pasando de un estado de laminar a turbulento o
viceversa. Ya mencionado anteriormente es cuando el numero de Reynolds

esta entre valores de 2000 y 4000.

Flujo critico.- Este tipo de flujo posee una combinacion de fuerzas inerciales y
gravitacionales que lo hacen inestable para este estado el numero froude es

igual a uno.

Flujo subcritico.- En este caso el numero froude es menor a uno y este flujo

es descrito por ser de velocidad baja. Esto ocurre cuando las "fuerzas
inerciales se sobrepasan en importancia por las gravitacionales" (Espinoza &
Vintimilla, 2013).

Flujo supercritico.- El numero de froude es mayor a 1 y se describe como un
flujo de velocidad alta o como flujo rapido en este estado las "fuerzas inerciales
se vuelven dominantes sobre las fuerzas gravitacionales" (Espinoza &

Vintimilla, 2013) propiciando la formacion de resaltos hidraulicos.

1.3.4.6. Principio de energia

Energia especifica.- "Es la cantidad de energia por unidad de peso" (Paredes

& Siguencia, 2012) en un canal de cualquier seccion, es decir, es "la suma de
la profundidad del agua mas la altura de velocidad" (Espinoza & Vintimilla,
2013).
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Medida con respecto al fondo del canal, varia siempre y cuando el tirante de
agua suba o baje de nivel.

Fendmenos locales.- Cuando existe la transformaciéon rapida del estado del

flujo de supercritico a subcritico y viceversa en una seccion de canal

relativamente corta el flujo es rapidamente variado, descrito anteriormente.

Caida hidraulica.

CAIDA HIDRAULICA

= ~
| ZI |_|||ZI||_|| = ZI
Figura 6.- Caida hidraulica

Fuente: hidraulicaucentral.blogspot.com

Resalto hidraulico.

¢ Resalto hidraulico después de la caida hidraulica en un vertedero.

//u/ - //‘: S

VERTEDERC DE DEMASIA

Figura 7.- Caida hidraulica de un vertedero

Fuente: hidraulicaucentral.blogspot.com

e Resalto hidraulico después de una compuerta.

e __J','f .‘i . ‘I

4

COMPUERTA CON DESCARGA POR EL FONDO

Figura 8.- Resalto hidraulico después de una compuerta

Fuente: hidraulicaucentral.blogspot.com
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1.3.4.7. Ecuacion de continuidad y Manning

La ecuacion de continuidad parte en principio de la ley de conservacion y que
en mecanica de fluidos, explica, la conservacién de la materia debido a que la
masa que entra un conducto es el mismo que sale de él. De ahi se deriva la

ecuacion de continuidad (2.1).

Ax)
Figura 9.- Principio de continuidad de fluidos en conducto imaginario de
seccion variable.

Fuente: sabelotodo.org

pl.A1.V1 = p2.A2.V2 (2.1)
pl.= p2 (2.1)
A1.V1 = A2.V1 (2.1)
Q1 =Q2 (2.1)
Q=V.A (2.1)

La ecuacion de Manning, es la reinterpretacion de la ecuacion de Chézy (2.2)
a la cual se le afadio un valor en funcion del radio hidraulico y de la rugosidad
del material al coeficiente C (2.3) de la ecuacion original, dando lugar a la

ecuacion de Manning (2.4).

V=CVS.R (2.2)

c=EC (2.3)

n

Sustituyendo y simplificando resulta.

1/6
V ="—.VSR=~-R¥.51? (2.4)
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Para la obtencion de la velocidad maxima en la tuberia del colector, se hace
uso de la ecuacion de Manning (2.4), donde R es el radio hidraulico (2.5)y S
la pendiente longitudinal.

1.3.4.8. Diseno de canales con flujo uniforme

Velocidad minima permisible.- Es la velocidad menor que no permite que inicie

la sedimentacion y tampoco promueve el crecimiento de musgos y planta
acuaticas. “Una velocidad media no inferior al 0.76 m/seg prevendra el
crecimiento de vegetacidon que disminuira seriamente la capacidad de

transporte del canal” (Paredes & Siguencia, 2012).

Pendientes del canal (longitudinal y transversal).- Relacion de la ordenada

sobre la abscisa de un canal medido en corte horizontal (longitudinal) y

perpendicular al sentido del flujo (transversal).

Pendiente longitudinal (So).- Esta dada por la topografia y la altura de energia
requerida para el flujo. Estda pendiente longitudinal también depende del

proposito del canal.

Los taludes o pendientes laterales (m).- Pendiente transversal, depende de la
clase de material, el método de construccion, la condicion de pérdidas por
infiltracion, los cambios climaticos, el tamano del canal, entre otros. En anexo

1 tabla 41 se halla los taludes recomendados en canales.

Pendientes limites.- La velocidad es funcion de la pendiente; a consecuencia
de los limites establecidos para la velocidad, resultan limites para la

pendiente, los valores que se presentan en la tabla 42 anexo 1.

Borde libre.- Es la distancia vertical de un canal desde la parte superior hasta
la superficie. “Esta distancia debe ser lo suficientemente grande para prevenir
que ondas causen rebose por encima de los lados” (Paredes & Siguencia,
2012). “Para canales revestidos el borde libre o resguardo igual a 1/3 del
tirante BL=d/5” (Paredes & Siguencia, 2012).
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1.3.5. Colector primario

El sistema de recogidas de aguas residuales consta de varias estructuras y
tuberias que permite el transporte de los diferentes tipos de aguas residuales.
Es debido a los tipos de aguas residuales que los sistemas de recogidas de
aguas residuales o alcantarillados se clasifican para su estudio en:
alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y en alcantarillado mixtos. En

todos los casos, utiliza la misma disposicion del uso de colectores.

El colector es la estructura, la cual permite el transporte del agua residual de
un punto a otro. Dicha estructura consta de dos partes muy importantes, el

"tubo de conduccién" y el "pozo de revisidn o servicio".

Los colectores se clasifican de acuerdo a su nivel de servicio dentro de una

red de alcantarillado sanitario, estos son:

e Colector primario.- Es aquel que recibe las aguas del colector
secundario y las transmite al interceptor. Es la tuberia de mayor
diametro.

e Colector secundario.- Es aquel que recibe las aguas de los colectores
terciarios y las entrega al colector primario.

e Colector terciario.- Es aquel que recibe las aguas de los domicilios y las
entrega al colector secundario, es tuberia de menor diametro que las

anteriores.

1.3.5.1. Condiciones de diseio de un colector
Los colectores se disenan bajo el propdsito de transporte del tipo de agua
residual, el caudal que se proyecta para satisfacer la necesidad de transporte,
a las caracteristicas propias del terreno o condiciones topograficas y a las
condiciones socioeconomicas que dictaran el tipo de material que se empleara

en su construccion.

1.3.5.2. Caudal de diseino

El caudal de disefio de un colector es aquel que satisfice la demanda de

transporte del caudal de aguas residuales, aguas de infiltracion y aguas
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ilicitas, analizadas tramo a tramo. El tramo comprende la union de un tubo en
el principio y el fin con un pozo de revision. En el caso de colectores mixtos

se suman los caudales anteriores el caudal por aguas lluvias.

Las aguas residuales para el calculo del caudal de disefio de un colector esta
definida por el consumo de agua potable de la poblacion, sabiendo que esta
crece de manera progresiva es indispensable proyectar la poblaciéon a futuro
en concordancia con la proyeccidon del tiempo del servicio de la obra. En el
caso de colectores mixtos se toma en cuenta el caudal por lluvia donde se
considera la intensidad de las precipitaciones en la zona de estudio, el tiempo

de concentracion y el coeficiente de escurrimiento de dicha zona.

Las aguas de infiltracion ya se definieron en el apartado del tipo de agua
residual, mientras que las aguas ilicitas es un factor de mayoracion debido a
la alta probabilidad de la ilegalidad en las conexiones a los tubos o pozos de

revision.
1.3.5.3. Velocidad maxima y velocidad minima

La velocidad maxima y minima (tabla 43 anexo 1) estad condicionada para

garantizar el buen funcionamiento del colector.

Para evitar dafnos en las paredes del colector se adopta velocidades maximas
dependiendo del tipo de tuberia que se emplee y esta esta definida por el
fabricante de este elemento, de acuerdo al material, “la velocidad tolerable es
de aproximadamente 3.0m/seg. No es conveniente que las velocidades sean
mayores que la velocidad critica hidraulica, con el objetivo de evitar salto

hidraulico y otros fenémenos” (Olivares, 2006).

Mientras que para evitar sedimentacion en el colector y que por experiencia
se adopta una velocidad, “dicha velocidad, cuando el tubo se ha calculado
como totalmente lleno sera de 0.60m/seg. que es el equivalente a 0.30m/seg.

con gasto minimo” (Olivares, 2006).
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1.3.5.4. Pendiente maxima y minima

La pendiente es directamente proporcional a la velocidad. Por ende se debe
considerar para el analisis, que corresponda con la velocidad maxima vy

minima.

1.3.5.5. Coeficiente de rugosidad de la tuberia segun Manning

Al tratarse de la conduccion, existe el fenomeno de resistencia al movimiento,
es por ese motivo que se considera el analisis como coeficiente de rugosidad
a la friccion que se opone al movimiento entre el colector y el flujo, esta
determinado por el tipo de materia del colector. Los valores del coeficiente de
Manning para los diferentes tipos de tuberias se localizan en la tabla 44 anexo
1.

1.3.5.6. Relaciones hidraulicas

Para efecto de la obtencion de la velocidad y caudal minimo real que satisface
la necesidad objetiva de la proyeccion de un colector, es necesario luego de
hacer el analisis correspondiente con la ecuacién de Manning, relacionar el
valor de la velocidad y caudal con las relaciones hidraulicas con el objetivo de
determinar la ecuacion de la variacidon de la velocidad y el gasto, que “permita
relacionar cada elemento hidraulico de la seccion parcialmente llena con el
elemento correspondiente a la seccion totalmente llena, haciéndola depender

unicamente de la relacion del tirante” (Olivares, 2006).

“Se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena con los de la
seccion parcialmente llena. De los resultados obtenidos se construyeron las
tablas, utilizando para eso la formula de Manning” (Tellez, 2004). En la tabla

45 anexo 1 se halla las relaciones hidraulicas.

“De la relacién (v/V), obteniendo este valor se multiplica el obtenido por la
velocidad a seccion llena y se logra saber asi la velocidad a seccién parcial”
(Tellez, 2004).
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1.3.6. Biodigestor

Los biodigestores son un sistema natural que realiza la degradacion de la
materia organica en subproductos aprovechables como el gas metano y

abono.

“Es un sistema sencillo de conseguir y solventar la problematica energética-
ambiental, asi como realizar un adecuado manejo de los residuos tanto

humanos como animales” (Verdezoto, 2014).
1.3.6.1. Historia y evolucion de los biodigestores

“El interés por la digestidbn anaerobia se desperté en Europa en los afios 40
cuando, a raiz de la Il Guerra Mundial, las fuentes de energia escaseaban.
Este interés fue decayendo por el consumo creciente de los combustibles
fosiles” (Arce, 2011).

“A partir de la crisis del petroleo en 1973 resurgié el interés en los paises
europeos: se impulsaron programas de investigacion y desarrollo y se
construyeron plantas industriales. Desde entonces, y hasta la actualidad, el
objetivo energético inicial que impulso el desarrollo de la digestion anaerobia,

se ha ido transformando en un objetivo de depuracién” (Arce, 2011).

1.3.6.2. Tipos de biodigestores

Los biodigestores se clasifican atendiendo a varias caracteristicas, al precio,
a la forma de operar y a su estructura, la siguiente clasificacidon se realiza en

funcion a la continuidad del trabajo de la estructura.
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TIPOS

(segun la frecuencia de
carga)

| I
| | | | | |
‘DISCONTINUO co?\uETnlnn\ll-uo CONTINUO
[ |
Oleade de Guatemala . .
|_ hmnst] [ e, e | | ompnn

CHINO (Cupula Sistema De Tanques
fija) Muiltiples

TAIWAN (tubular) |
(CIPAV o biodigest.
Fam. de bajo costo)

Sistema De Tanque
Vertical

Figura 10.- Tipos de Biodigestor segun su forma de operar.

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis.

Biodigestor de flujo discontinuo.- “Este tipo de digestor se carga una vez; y se

descarga cuando concluye el proceso de fermentacién. La duracién de carga
dura de 2 a 4 meses (segun el clima). En este sistema no hay un recambio
del contenido permita una sostenibilidad en la produccién de biogas y no hay

forma de generar mas” (Verdezoto, 2014).

| Descargado
Llenado

Figura 11.- Biodigestor Tipo Batch

Fuente: ricardo.bizhat.com

Biodigestor de flujo semi-continuo.- “Se cargan por gravedad una vez al dia

con volumenes de mezcla que dependen del tiempo de retencion, producen

una cantidad de biogas vy fertilizante constante durante el dia” (Verdezoto,

2014).

Tenemos: Tipo Chino (de Estructura fija), Tipo Hindu (de Campana Flotante)

y Tipo Taiwan (de Estructura flexible).
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Tipo Chino

MEZCLA

BIO
FERTILIZANTE

4

POIPOOMO

Figura 12.- Biodigestor Tipo Chino

Fuente: ricardo.bizhat.com

Tipo Hindu.

SALIDA

) Y BIO
~ o FERTILIZANTE
Al fta. CANO DE

Figura 13.- Biodigestor Tipo Hindu

Fuente: ricardo.bizhat.com

Tipo Taiwan

Figura 14.- Biodigestor Tipo Taiwan

Fuente: monografias.com

Biodigestores de flujo continuo.- “Se cargan continuamente, y principalmente

tienen la finalidad de tratamiento de aguas negras, asi como de produccién a
gran escala asi como el uso de alta tecnologia para el control, es sobre todo

de corte industrial” (Verdezoto, 2014).
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1.3.6.3. Construccion de los biodigestores

‘En su forma simple es un contenedor (llamado reactor) el cual esta
herméticamente cerrado y dentro del cual se deposita material organico como
excremento y desechos vegetales (exceptuando los citricos ya que éstos
acidifican). Los materiales organicos se ponen a fermentar con cierta cantidad
de agua, produciendo gas metano y fertilizantes organicos ricos en fosforo,
potasio y nitrégeno. Este sistema también puede incluir una camara de carga
y nivelacion del agua residual antes del reactor, un dispositivo para captar y
almacenar el biogas y camaras de hidropresion y postratamiento (filtro y
piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor’ (Verdezoto,
2014).

Parametros para el dimensionamiento de los biodigestores:

+ Tipo y disponibilidad de biomasa

» Caracteristicas fisico quimicas de la biomasa

+ Temperatura de la biomasa y del medio ambiente
» Geografia del lugar

« Energia que se requiere obtener

« Carga organica volumétrica

» Seleccién del tiempo de retencion

1.3.6.4. Procesos quimicos de un Biodigestor

“El proceso de biodigestidon se da porque existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerobicos en los excrementos que al actuar en el material
organico produce una mezcla de gases (con alto contenido de metano) al cual
se le llama biogas. El biogas es un excelente combustible y el resultado de
este proceso genera ciertos residuos con un alto grado de concentracion de
nutrientes el cual puede ser utilizado como fertilizante y puede utilizarse
fresco, ya que por el tratamiento anaerobico los malos olores son eliminados”
(Verdezoto, 2014).
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1.3.6.5. Caracteristicas basicas de un sistema de biodigestion

“Un biodigestor es un sistema en el cual se genera un ambiente adecuado
para que la materia organica se descomponga en ausencia de oxigeno, a este
fendmeno se le llama digestidn anaerdbica. Esta descomposicidon se produce
por bacterias que habitan en el interior del biodigestor y proceden
principalmente del estiércol fresco, las cuales se alimentan de la materia
organica produciendo como sub productos biogas y fertilizantes llamados biol
y biosol. Su funcionamiento es muy parecido al del estbmago de una persona

o un animal” (Verdezoto, 2014).

“El biodigestor estd compuesto por un depdsito donde se coloca el estiércol
recolectado en el corral mezclado previamente con agua. También se le
puede agregar otro tipo de residuos (de cultivos u otra biomasa) siempre y
cuando hayan tenido un tratamiento previo. Este esta conformado por una
poza de entrada, que es donde se deposita el estiércol y los residuos de
biomasa; el biodigestor, que son las bolsas donde se realiza el proceso y la
salida que va conectada al depdsito de biol; La salida de biogas, ubicada en
la parte superior va conectada a un reservorio donde se almacena el biogas
para su posterior uso en cocinas o pequenas lamparas a gas. También tiene
otros componentes como la valvula de seguridad, que evita problemas por
sobre presion del gas y filtro de sulfuro de Hidrogeno (H2S)” (Verdezoto,
2014).

1.4. Marco legal o lineamientos doctrinarios y juridicos

‘Las leyes ambientales implementan los mecanismos necesarios para
asegurar un ambiente sano; recurriéndose a las normas ambientales vigentes
en Ecuador, como guia y respaldo a esta investigacion se considera el

siguiente articulo” (Ledn & Lucero, 2009).

1.4.1. Constitucion politica del Ecuador

Art. 12.- “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua

constituye nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
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inembargable y esencial para la vida” (Constitucion de la Replublica del
Ecuador, 2008).

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumakkawsay” (Constitucion de la Replublica del Ecuador, 2008).

“Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integracién del patrimonio genético
del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados” (Constitucidon de la Replublica del Ecuador, 2008).

Art. 30.- “Las personas tienen derecho a un habitad seguro y saludable, y a
una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y
economica” (Constitucion de la Replublica del Ecuador, 2008).

Art. 71.- “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos

evolutivos” (Constitucion de la Replublica del Ecuador, 2008).
Art. 395.- La constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

a) “El estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras” (Constitucion de la Replublica del
Ecuador, 2008).

c) “El estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacién, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos

ambientales” (Constitucion de la Replublica del Ecuador, 2008).
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Art. 411.- “El estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos
asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial de
las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas
y el consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua”
(Constitucidn de la Replublica del Ecuador, 2008).

1.4.2. Ley de prevencion y control de la contaminacién ambiental

Art. 6.- “Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillados, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la floray a
las propiedades” (Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, 2004).

1.4.3. Texto unificado de legislacion ambiental secundaria o texto
unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente (T.U.L.A.S 0 T.U.L.S.M.A)

Art. 45.- “Principios generales.- Toda accion relacionada a la gestion
ambiental debera planificarse y ejecutarse sobre la base de los principios de
sustentabilidad, equidad, consentimiento informado previo, representatividad
validada, coordinacioén, precaucion, prevencion, mitigacion y remediacion de
impactos negativos, solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, reciclaje y
reutilizacion de desechos, conservacion de recursos en general, minimizacion
de desechos, uso de tecnologias mas limpias, tecnologias alternativas
ambientales responsables y respeto a las culturas y practicas tradicionales y
posesiones ancestrales. Igualmente deberan considerarse los impactos
ambientales de cualquier producto, industrializado o no, durante su ciclo de
vida” (T.U.L.A.S, 2011).

Art. 92.- “Permiso de descargas y emisores.- el permiso de descargas,

emisores y vertidos es el instrumento administrativo que faculta a la actividad
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del regulado a realizar sus descargas al ambiente, siempre que estas se
encuentren dentro de los parametros establecidos en las normas técnicas
ambientales nacionales o las que se dictaren en el cantdn y provincia en el
que se encuentren esas actividades. El permiso de descargas, emisiones y
vertidos sera aplicado a los cuerpos de agua, sistemas de alcantarillado, al
aire y al suelo” (T.U.L.A.S, 2011).

1.4.4. Ley de aguas

Art. 16.- “Son obras de caracter nacional la conservacion, preservacion e

incremento de los recursos hidrologicos” (Ley de Aguas , 2004).

Art. 22.- “Prohibiese toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud

humana o al desarrollo de la flora o de la fauna” (Ley de Aguas , 2004).

“El consejo nacional de recursos hidricos, en colaboracion con el ministerio de
salud publica y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita
el cumplimiento de esta disposicion. Se concede accion popular para
denunciar los hechos que se relacionan con contaminacion del agua. La

denuncia se presentara en la defensoria del pueblo” (Ley de Aguas , 2004).

1.4.5. Cédigo organico de organizacion territorial, autonomia y
descentralizacién

Art. 132.- “Ejercicio de la competencia de gestion del ordenamiento de
cuencas hidrograficas.- La gestidn del ordenamiento de cuencas hidrograficas
que de acuerdo a la constitucion corresponde a los gobiernos autbnomos
descentralizados regionales, comprende la ejecucion de politicas, nhormativa
regional, la planificacion hidrica con participacion de la ciudadania,
especialmente de las juntas de agua potable y de regantes, asi como la
ejecucion subsidiaria y recurrente con los otros gobiernos auténomos
descentralizados, de programas y proyectos, en coordinacion con la autoridad
unica del agua en su circunscripcion territorial, de conformidad con la
planificacidn, regulaciones técnicas y control que esta autoridad establezca”
(Cdédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Desentralizacion,
2010).
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“El gobierno autbnomo descentralizado regional propiciara la creaciéon y
liderara una vez constituidos, los consejos de cuenca hidrografica, en los
cuales garantizara la participacion de las autoridades de los diferentes niveles
de gobierno y de las organizaciones comunitarias involucradas en la gestion
y uso de los recursos hidricos” (Cédigo Organico de Organizacion Territorial,

Autonomia y Desentralizacion, 2010).

“Los gobiernos autébnomos descentralizados regionales, en coordinacion con
todos los niveles de gobierno, implementaran el plan de manejo de cuencas,
subcuencas y microcuencas, en sus respectivas circunscripciones
territoriales, los gobiernos autonomos descentralizados provinciales
ejecutaran las obras de infraestructura fijadas en el marco de la planificacion
nacional y territorial correspondiente, y de las politicas y regulaciones emitidas
por la autoridad unica del agua” (Codigo Organico de Organizacion Territorial,

Autonomia y Desentralizacion, 2010).

Art. 136.- “Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo
con lo dispuesto en la constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se
articulara a través de un sistema nacional descentralizado de gestidn
ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a
través de la gestidn concurrente y subsidiaria de las competencias de este
sector, con sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control de la
autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley”
(Cdédigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Desentralizacion,
2010).

‘Para otorgar licencias ambientales, los gobiernos auténomos
descentralizados municipales podran calificarse como autoridades
ambientales de aplicacion responsable en su cantén. En los cantones en los
que el gobierno autbnomo descentralizado municipal no se haya calificado,
esta facultad le correspondera al gobierno provincial” (Cédigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Desentralizacion, 2010).
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‘Los gobiernos autdbnomos descentralizados municipales estableceran, en
forma progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar
los vertidos contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar,
aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado,
asi como eliminar el vertido en redes de alcantarillado” (Cédigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Desentralizacion, 2010).

“Los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales rurales promoveran
actividades de preservacion de la biodiversidad y proteccion del ambiente
para lo cual impulsaran en su circunscripcion territorial programas y/o
proyectos de manejo sustentable de los recursos naturales y recuperacion de
ecosistemas fragiles; proteccidon de las fuentes y cursos de agua; prevencion
y recuperacion de suelos degradados por contaminacion, desertificacion y
erosion; forestacion y reforestacion con la utilizacion preferentes de especies
nativas y adaptadas a la zona; y, educacién ambiental, organizacion y
vigilancia ciudadana de los derechos ambientales y de la naturaleza” (Cddigo

Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Desentralizacion, 2010).

1.4.6. Coddigo organico integral penal

Art. 251.- “Delitos contra el agua.- La persona que contraviniendo la normativa
vigente, contamine, deseque o altere los cuerpos de agua, vertientes, fuentes,
caudales ecologicos, aguas naturales afloradas o subterraneas de las
cuencas hidrograficas y en general los recursos hidrobioldgicos o realice
descargas en el mar provocando dafnos graves, sera sancionada con una
pena privativa de libertad de tres a cinco afios” (Codigo Organico Integral
Penal, 2014).

Art. 254.- “Gestion prohibida o no autorizada de productos, residuos,
desechos o0 sustancias peligrosas.- La persona que, contraviniendo lo
establecido en la normativa vigente, desarrolle, produzca, tenga, disponga,
queme, comercialice, introduzca, importe, transporte, almacene, deposite o
use, productos, residuos, desechos y sustancias quimicas o peligrosas, y con

esto produzca danos graves a la biodiversidad y recursos naturales, sera
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sancionada con la pena privativa de libertad de uno a tres anos” (Codigo
Organico Integral Penal, 2014).

Si como consecuencia de estos delitos se produce la muerte, se sancionara
con pena privativa de libertad de dieciséis a diecinueves anos” (Cdodigo

Organico Integral Penal, 2014).

1.4.7. Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes:
recurso agua (libro VI anexo 1)

“La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de estos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio
nacional” (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso
agua, 2011).

La presente norma técnica determina o establece:
a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos

1.4.7.1. Criterios generales de descarga de efluentes

“El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado
a los efluentes, analisis de laboratorio y la disposicion de los mismos,
identificando el cuerpo receptor” (Norma de calidad ambiental y de descarga

de efluentes: Recurso agua, 2011).

“‘Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea
respaldado con datos de produccién” (Norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

“Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propésito de diluir
los efluentes liquidos no tratados” (Norma de calidad ambiental y de descarga

de efluentes: Recurso agua, 2011).
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“Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales
de riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas
subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional
mientras no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del
servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta
entidad para esa descarga, podra permitir la descarga de aguas residuales a
sistemas de recoleccién de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas
cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua” (Norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

“Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
parametros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o
privado. Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para
evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de
paralizaciéon de una de las unidades, por falla o mantenimiento” (Norma de

calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

Normas de descargas de efluentes al sistema de alcantarillado publico.

“Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier
sustancia que pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar
vapores o0 gases toxicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los
materiales de construccion en forma significativa” (Norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

“El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a la
Entidad Ambiental de Control, la autorizacion necesaria para que los
regulados, de manera parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado
efluentes, cuya calidad se encuentre por encima de los estandares para
descarga a un sistema de alcantarillado, establecidos en la presente norma”
(Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua,
2011).
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“El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad debera cumplir con los
parametros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta
Norma” (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso
agua, 2011).

“Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los
valores establecidos a continuacion” (Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes: Recurso agua, 2011). En la tabla 46 anexo 1, se

encuentran los limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

“Se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos liquidos
no tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc,
provenientes de los talleres mecanicos, vulcanizadoras, restaurantes y
hoteles” (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso
agua, 2011).

Norma de descarga de efluentes a un cuerpo de aqua o receptor: Aqua dulce

0 agua marina.

“Se prohibe todo tipo de descarga en” (Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes: Recurso agua, 2011):

a) “Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas
administradoras, en la extension que determinara el CNRH, Consejo
Provincial o Municipio Local y,

c) Todos aquellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del
Ambiente, CNRH o Consejo Provincial declaren total o parcialmente
protegidos” (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:

Recurso agua, 2011).

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce debera cumplir con los valores
establecidos en la (tabla 47 anexo 1). En la (tabla 48 anexo 1) se definen los

limites de descarga a un cuerpo de agua marina.
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“Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua severamente
contaminados, es decir aquellos cuerpos de agua que presentan una
capacidad de dilucion o capacidad de carga nula o cercana a cero” (Norma de

calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

“Se prohibe verter desechos sélidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de
agua y cauce de aguas estacionales secas o no” (Norma de calidad ambiental

y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

1.4.8. Norma INEN 2176:98

“‘Esta norma establece guias sobre las técnicas de muestreo usadas para
obtener los datos necesarios en los analisis de control de calidad, de las aguas
naturales, poluidas y aguas residuales para su caracterizacion” (INEN 2. ,
1998).

“Esta norma se aplica a las técnicas de muestreo generales” (INEN 2., 1998).

Tipo de muestra.- “Se recomienda separar las muestras que van a ser usadas

en los analisis quimicos, microbiologicos y bioldgicos, debido a que el proceso
y el equipo para la recoleccion y manejo de las muestras es diferente” (INEN
2.,1998).

“Es necesario diferenciar el muestreo para agua estancada y el muestreo para
agua corriente” (INEN 2. , 1998).

“El muestreo puntual y el muestreo compuesto se aplican a aguas estancadas
y corrientes” (INEN 2. , 1998).

Muestras puntuales.- “Las muestras puntuales son muestras individuales,

recogidas de forma manual o automatica, para aguas en la superficie, a una
profundidad especifica y en el fondo” (INEN 2., 1998).
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1.4.9. Norma INEN 2169:98

“Esta norma establece las precauciones generales que se deben tomar para
conservar y transportar muestras de agua y describe las técnicas de

conservacion mas usadas” (INEN 2., 1998).

“Se aplica particularmente cuando una muestra (simple o compuesta) no
puede ser analizada en el sitio de muestreo y tiene que ser trasladada al

laboratorio para su analisis” (INEN 2., 1998).
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CAPITULOIII

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA INVESTIGACION Y
DIAGNOSTICO DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

21. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera descriptiva porque se sometera a un analisis en
el que se mide, evalua y compara diversos aspectos o componentes tales
como cuerpos legales, normativas vigentes y disefio de los 3 tipos de obras
hidraulicas que se construyeron para resolver el problema de la contaminacion

ambiental.

En esta investigacion se describiran los fendmenos ocurridos en el

comportamiento de las obras hidraulicas.

2.2. Poblaciéon y muestra

En esta investigacién se toma en cuenta dos poblaciones y sus respectivas
muestras:
e Poblacion de los sectores de influencia

e Poblaciéon de obras hidraulicas

La muestra para los sectores de influencia sera detallada mas adelante,
mientras que para las obras hidraulicas sera en su totalidad, igual a seis

obras: un canal, un colector y 4 biodigestores.

2.2.1. Zonas de influencia

Los sectores se tomaran de acuerdo con la cercania al rio y la influencia que
ejerce el rio sobre la poblacidon en dichas zonas, se excluira aquellas zonas
donde la poblacién o asentamientos aparentemente no representan valor

cuantitativo para esta investigacion.
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Figura 15.- Vista panoramica de las areas de influencia

Fuente: Google Earth
2.2.1.1. Sector La Florita

Se encuentra ubicado en la parroquia urbana "Los Esteros" del cantén Manta,
cerca de la desembocadura del Rio Muerto. Tiene un area de 15.745Ha por
la cual pasan 550 metros lineales del cauce del rio y solo presenta

asentamiento poblacional en la margen izquierda del rio.

2.2.1.2. Sector Los Almendros

Se ubica en la parroquia urbana "Los Esteros" del cantéon Manta, junto al
nuevo terminal terrestre en construccion de la ciudad de Manta y la Base de
la FAE. Tiene un area de 8.510Ha por la cual pasan 120 metros lineales del
cauce del rio y presenta asentamiento poblacional en ambas margenes del

rio.

2.2.1.3. Sector Milenium

Se ubica en la parroquia urbana "Los Esteros" del canton Manta, limitada al
norte por "Los Almendros", al sur por "Divino Nifo" y al oeste por el Rio Muerto.
Tiene un area de 6.190Ha por la cual pasan bordeando 300 metros lineales

del cauce del rio.




2.2.1.4. Sector Divino Nifo

Se ubica en la parroquia urbana "Los Esteros" del cantdn Manta, limita al norte
con el sector Mileniun al sur el sector 9 de Mayo. Tiene un area de 27.146Ha
por la cual pasan 900 metros lineales del cauce del rio y presenta

asentamiento poblacional en ambas margenes del rio.

2.2.1.5. Sector La Pradera (LOT. EMILIO BARCIA)

Se ubica en la parroquia urbana "Los Esteros" del cantén Manta, en el limite
cantonal de Manta y Montecristi, perteneciente al sector Hugo Mayo, junto a
la empresa Eurofish, tiene un area de 5.763Ha. La Lot. Emilio Barcia es la
zona del sector La Pradera sobre la cual tiene mayor influencia el rio, debido
a que la mayor parte de la Pradera se encuentra alejada del cauce y este no

presenta mayor influencia por su relativa lejania.

2.2.2. Numero poblacional en los sectores de influencia

Debido a que el presente estudio se enfoca a un grupo especifico, la poblacion

a tomar en cuenta se detalla en la tabla 1.

Tabla 1.- Poblacion por sectores de influencia

POBLACION POR SECTORES DE INFLUENCIA

SECTORES N°. HABITANTES N°. FAMILIAS
La Florita 1255 314
Los Almendros 563 140
Milenium 692 173
Divino Nifo 956 239
La Pradera (Lot. Emilio
176 44
Barcia)

Fuente.- Patronato Municipal de Manta.
Los datos de la “tabla 1” se conocen como universo o poblacion, en este

caso es un universo finito.

2.2.3. Tamano de la muestra

La muestra es un subconjunto definida por el universo, con el objetivo de

reducir el universo para la aplicacion de la técnica de investigacion (encuesta)
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conservando la capacidad de representar la realidad se aplica la ecuacion del

tamano de la muestra para un universo finito.

_ Z%p.q.N
"TNe? +Z%.p.q

Fuente: (Torres J. , 2012)

Siendo:

Z = Nivel de confianza, valor que puede ser 95%=1.96 o0 90%=1.65.
p = Probabilidad de ocurrencia, generalmente valor de 50%=0.5.

q = Probabilidad de no ocurrencia, generalmente valor de 50%=0.5.
N = Universo o poblacién.

e = Grado de error, valor que varia del 5% al 10%.

n =Tamano de la muestra.

Para la complejidad de este estudio se considera suficiente el nivel de
confianza del 90% y un grado de error del 10%. Considerados suficientes para
representar la realidad. Aplicando la ecuacién a los datos de la (tabla 1),
obtenemos el tamano de la muestra que sirve para realizar el numero de
encuestas condensadas en la tabla 2.

Tabla 2.- Tamano de la muestra

TAMANO DE LA MUESTRA
SECTORES HABITANTES FAMILIAS
La Florita 65 56
Los Almendros 61 46
Milenium 62 49
Divino Nifio 64 53
La Pradera (Lot. Emilio Barcia) 50 27

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Avila.

Obteniendo como resultado el tamafio de muestra de 302 habitantes y 231
familias, detallada en la tabla 2. Se toma como dato el numero de familias para

la encuesta realizada aleatoriamente en cada sector.
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2.3. Tabulacion de la informacion

2.3.1. Ficha de observacion

Este instrumento permite identificar las propuestas de obras hidraulicas por

medio de la simple observacion.

Se realizé la observacion al rio y a sus afluentes naturales. Simultaneamente
se realizd una ficha de observacion de las obras implementadas con la
intencion de identificar tipo y cantidad. Para la tabulacion se realizé un cuadro
descriptivo de todas las obras y sus caracteristicas. En anexo 2 tabla 49 se

localiza la ficha de observacion y cuadro descriptivo.

2.3.2. Entrevista

La entrevista se la realizd al técnico responsable de medio ambiente de la
EPAM vy al técnico responsable de su momento de la fiscalizacién de obras
del GAD Manta. El dia 5 y 8 de enero del afio 2015 respectivamente. Se
plantearon preguntas con el fin de saber el nivel de eficacia de las obras
implementas en el cauce del rio muerto, especificamente los Biodigestores, el

canal de aguas lluvias y el colector.
Preguntas planteadas inicialmente:

1. ¢Qué acciones ha emprendido EPAM sobre las descargas de aguas
servidas en el cauce del rio muerto?

¢ Qué tipo de aguas residuales son tratadas en los Biodigestores?

¢, Qué tipo de Biodigestores son?

¢ Estan en pleno funcionamiento?, si es no ¢ por qué?

o >N

¢ Considera efectivo el Biodigestor para la funcion en la que se

considero su construccion?

o

¢, Con que finalidad fue construido el canal?

¢, Cumple con esa finalidad inicial dicho canal?

8. ¢ Esta en capacidad el canal para mitigar o reducir la contaminacién al
rio Muerto?

9. ¢El colector del rio muerto es de tipo principal o secundario?
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10. ¢ El colector cumple con la necesidad de transportar al 100% del caudal
que generan esos sectores?

11. ¢ El colector cumple con la finalidad para el que fue construido?

2.3.3. Encuesta

La encuesta se aplicd a la muestra de 231 habitantes representantes de
familia, detallada en la tabla 2. Se ejecuto por familia que habitan en las riberas
del cauce del rio Muerto y en los sectores adyacentes. Esta sirvido para
establecer las afectaciones ambientales generadas por la contaminacion del
rio Muerto a los pobladores de esos sectores. En ella se formularon
interrogantes relacionadas a la identificacion de responsables de contaminar
el rio, sobre la existencia de servicios sanitarios y de las soluciones hidraulicas
que se implementaron, sobre el estado de salud de la comunidad, sobre el

estado del rio y finalmente sobre una posible solucion.

Para poder entender la realidad; se realizé el conteo de las respuestas a las
17 preguntas por cada sector, se analizd el porcentaje y realizé graficos de

barras y pastel con la herramienta de Microsoft Excel.

En anexo 2 figura 25 se encuentra el modelo de encuesta realizadas en la

primer y segunda semana del mes de diciembre del 2014.

2.3.4. Ensayos de laboratorio

Se realizé el analisis de los parametros fisicos y quimicos de agua tomadas
en el inicio del canal, en la descarga del rio al Océano Pacifico y bajo el puente
de El Palmar junto al distribuidor de caudal del colector el dia 18 de marzo del
2015, con el objeto de tener una idea del estado general del agua que conduce
el rio y para de manera indirecta diagnosticar las soluciones de obras

hidraulicas.

Para realizar los ensayos de laboratorio fue necesario tomar muestras de
agua en los puntos antes mencionados y transportarlos al laboratorio ubicado
en la ciudad de Guayaquil perteneciente al grupo quimico Marcos, donde se

analizé los siguientes parametros de D.B.O, D.Q.O, C.O.T, aceites y grasas,
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pH, S.Ty S.S. Para ello se procedié con los requerimientos y cumplimiento de
las normas. Ver anexo 3 procedimiento 1 previo a la realizacion de los analisis

en el laboratorio.

2.3.4.1. Caracteristicas fisicas, quimicas de afluentes no
naturales que aportan caudal al rio

Canal Tohalli (P2)

Pardmetro - Resultado | UK=2 [ Unidades Método Analitico Analizado

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:

Solidos Totales  (3) 0 mg/! PEE-GQM-FQ-22 20/03/15 ER
Solidos Suspendidos Totales 71 13 mg/| PEE-GQM-FQ-06 20/03/15 ER
Pardametro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

INORGANICOS NO METALES:
Potencial de Hidrogeno 7,50 0,08 - PEE-GOM-FQ-01 18/03/15 AL

Parémetro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

AGREGADOS ORGANICOS:

Aceites y Grasas  (3) <0,44 - mg/| PEE-GQM-FQ-03 19/03/15 ER
Carbono Organico Total (1) 3,31 mg/I HACH 10129 18/03/15 AL
Demanda Bioquimica de Oxigeno 186 13,02 mg02/| PEE-GQM-FQ-05 18/03/15 AL
Demanda Quimica de Oxigeno 331 56,27 mg02/I| PEE-GQM-FQ-04 18/03/15 AL

Figura 16.- Caracteristicas fisicas, quimicas del canal Tohalli

Fuente: Grupo quimico Marcos

2.3.4.2. Caracteristicas fisicas, quimicas de una muestra del
rio en orden aleatorio

Puente El Palmar (P1)

Pardmetro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:

Solidos Totales 870 174 mg/! PEE-GOM-FQ-22 19/03/15 ER
Solidos Suspendidos Totales (3) 6 1. mg/| PEE-GOM-FQ-06 20/03/15 ER
Parémetro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

INORGANICOS NO METALES:
Potencial de Hidrogeno 7,82 0,08 s PEE-GQM-FQ-01 18/03/15 AL

Parametro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

AGREGADOS ORGANICOS:

Aceites y Grasas (3) <0,44 mg/| PEE-GQM-FQ-03 19/03/15 ER
Carbono Organico Total (1) 0,49 --- mg/| HACH 10129 18/03/15 AL
Demanda Bioquimica de Oxigeno 29 2,03 mg02/| PEE-GQM-FQ-05 18/03/15 AL
Demanda Quimica de Oxigeno 49 6 mg02/| PEE-GQM-FQ-16 18/03/15 AL

Figura 17.- Caracteristicas fisicas, quimicas bajo el puente el Palmar

Fuente: Grupo quimico Marcos
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2.3.4.3. Caracteristicas fisicas, quimicas del rio como afluente
del océano pacifico

Playa Los Esteros (P3)

Pardmetro Resultado | UK=2 | Unidades Método Analitico Analizado

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS:

Solidos Totales (3) 0 mg/I PEE-GOM-FQ-22 20/03/15 ER
Solidos Suspendidos Totales 23 | 4 mg/| PEE-GOM-FQ-06 20/03/15 ER
Parametro Resultado I UK=2 | Unidades Método Analitico l Analizado

INORGANICOS NO METALES: |

[Potencial de Hidrogeno 7,50 | 0,08 - | PEE-GQM-FQ-01 i 18/03/15 AL
Pardmetro Resultado i UK=2 | Unidades Método Analitico i Analizado

;AGREGADOS ORGANICOS: |

Aceites y Grasas  (3) <0,44 mg/I PEE-GQM-FQ-03 19/03/15 ER

|Carbono Organico Total (1) 1,29 = mg/| \ HACH 10129 18/03/15 AL

|Demanda Bioquimica de Oxigeno 63 | 4,41 mg02/| \ PEE-GQM-FQ-05 [ 18/03/15 AL

|Demanda Quimica de Oxigeno 129 [ 21,93 mg02/| ‘ PEE-GQM-FQ-04 18/03/15 AL

Figura 18.- Caracteristicas fisicas, quimicas de la playa Los Esteros

Fuente: Grupo quimico Marcos

2.4. Diagnéstico del Rio Muerto

El Rio Muerto nace en el cantén Montecristi, tiene una longitud aproximada de
8 kildmetros medidos con GPS. Con direccion de este a oeste recorre el area
norte de la ciudad hasta desembocar al mar en la playa los Esteros. Presenta
cuerpo de agua dulce, en promedio de 2 o 3 veces al ano, en el periodo
lluvioso, especificamente entre los meses de enero a marzo (los municipios

no cuentan con registros de caudales).

Sin embargo cabe sefnalar que la presencia de agua dulce producto de lluvias,
actua como barredor de obstaculos que se encuentran en el cauce de la
quebrada y que son arrastrados hacia el filo de la costa, especificamente hacia
la playa de los esteros. Este cuerpo de agua dulce desaparece al cabo de un

par de dias, después de que llueve.

Por otra parte, el calificativo “muerto”, segun se pudo establecer al preguntar
a las personas del area de influencia visitada, se lo atribuye por los olores
putrefactos que ha estado emanando en el tiempo; a propdsito de que éste rio
por muchos afos ha sido usado como lugar de depdsito y quema de basura a

cielo abierto, ademas de descargas de aguas residuales provenientes de
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industrias, asi como de viviendas asentadas en el sector por la falta de
alcantarillado sanitario.

El Rio Muerto debido a su forma se lo clasifica en cauce recto, de
caracteristicas irregular errante segun su forma, debido a que su caudal
periodico y esporadico modifica muy poco su recorrido al momento de la
inundacion, del estiaje rapido y su desaparicion por completo del agua en el

periodo lluvioso.

2.4.1. Ubicacion geografica del Rio Muerto

El Rio Muerto se ubica geograficamente de forma longitudinal en la zona norte
de la ciudad de Manta y en pendiente leve, desde el cerro de Montecristi que
comprende el cantén Montecristi. EI nombre propio del Rio Muerto se
considera desde el barrio los angeles, parroquia General Alfaro, canton
Montecristi, por la parte posterior de las instalaciones de la empresa La Fabril
y Gondi, de coordenadas 534816E; 9890751N, hasta desembocar al mar en
el cantén Manta (playa de la parroquia Los Esteros, mar Océano Pacifico de
coordenadas 535291E; 9894197N). Debido a que la parte que nace del cerro
y pasa por la ciudad de Montecristi de la comunidad el Arroyo se lo conoce
como “El Arroyo” uniéndose al Rio El Salto para luego desembocar al Rio el
Muerto.

Figura 19.- Vista panoramica del Rio Muerto

Fuente: Google Earth




2.4.2. Afluentes del Rio Muerto

El Rio Muerto recibe 3 tributarios, dos de ellos en la jurisdiccion del cantén
Manta y uno en la jurisdiccion del canton Montecristi. Tomando como punto
de partida, de este a oeste; al margen derecho en las coordenadas
535253.90E; 9891367.80S recibe caudal del afluente conocido como Rio el
Salto que tiene su origen en el cantdn Montecristi y pasa por la comunidad el

Arroyo.

Aguas mas abajo, en el margen izquierdo a la altura de la base aérea de la
FAE se encuentra la desembocadura en el Rio Muerto del afluente de nombre
canal de San Agustin con coordenadas 534221.47E; 9894455.548S.

Siguiendo el curso de aguas mas abajo, al margen izquierdo se ubica el
afluente de nombre Rio Bravo ubicado cerca de la desembocadura del Rio
Muerto al Océano Pacifico en las coordenadas 533708.63E; 9895096.04S.

Google earth
¢

m (.

Figura 20.- Vista panoramica del Rio muerto y sus afluentes el Rio Bravo,
Canal de San Agustin y Rio el Salto.

Fuente: Google Earth

2.4.3. Importancia del Rio Muerto

El Rio Muerto al no presentar caudal permanente en todo el ano, en
consecuencia no es fuente de agua dulce para la poblaciéon. Nace en una de

las zonas industriales mas importantes para la economia de las ciudades de
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Manta y Montecristi, donde se asienta La Fabril S.A duena del prestigio de
estar entre las 20 empresas con mayor ingresos ocupando la casilla nimero
17 en el Ecuador, segun la revista EKOS en el 2014 y esta misma empresa

utiliza al Rio Muerto como efluente de sus sistemas de tratamiento.

No sé ha encontrado ninguna otra utilidad del rio a mas de ser receptor de
efluentes de sistemas de tratamiento y descargas directas de aguas

residuales.

2.4.4. Contaminacién del Rio Muerto por aguas residuales

Desde el lugar de origen del Rio Muerto se ve sometido a la contaminacion,

es utilizado como receptor y conductor de aguas residuales.

En el inicio del rio, en jurisdiccion del cantdon Montecristi la ausencia de datos
de descargas de aguas residuales de origen domésticos e industriales
propicia la muerte de ciertas especies y proliferacion de otras, las empresas
que contaminan el rio son las procesadoras de alimentos, sobre la cual no se
ejerce ningun control y sus ejecutivos no toman conciencia del dafo que

causan.

El Rio Muerto no posee un caudal ecolégico que permita efectuar las minimas
operaciones de autodepuracion y regulacién por cuanto es un rio estacional
y en el verano al no haber presencia de lluvias y escorrentias se percibe con

mayor grado los impactos por las descargas industriales y domiciliarias.

Algunas empresas importantes evacuan sus aguas a este cauce como son:
La Fabril, Gondi, Eurofish; ademas de algunas ciudadelas y urbanizaciones
asentadas en los alrededores, como Milenium y Los Almendros. La
contaminacion por desechos soélidos de distinta naturaleza y origen, forman
en algunos puntos a lo largo de la quebrada basureros a cielo abierto; con
esta clase de desechos El Rio Muerto se ha convertido en un generador de
olores fétidos, por lo que quienes habitan en el area muestran su descontento

y preocupacion.
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El proceso de la toma de muestras para las pruebas de laboratorio se

encuentras en el anexo 3 procedimiento 1.

2.5. Diagnéstico de las soluciones hidraulicas que se implementaron

Las obras hidraulicas localizadas a lo largo del cauce del Rio Muerto fueron
identificadas cuatro biodigestores distribuidos en los sectores Divino Nifo, La
Florita y San Agustin; un colector que recorre todo el cauce del Rio Muerto y

un canal que desemboca en un afluente del Rio Muerto.

mbeo “San Agusti ondigesto?ha_f]orata

Figura 27.- Ubicacién de las obras hidraulicas

Fuente: Google Earth

2.5.1. Canal
2.5.1.1. Constitucion del canal
Por su origen antropogénico, el canal de aguas lluvia construida en el parque
Tohalli, clasifica como un canal artificial de forma geométrica rectangular o
prismatica, de seccion invariable tipica trapezoidal y pendiente de fondo
constante. Este canal cuenta con un revestimiento de hormigdn sin acabado

tanto en sus paredes laterales como en el fondo del mismo.




2.5.1.2. Caracteristicas geométricas e hidraulicas

Figura 21.- Seccion transversal del canal San Agustin

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis

De las caracteristicas que se pueden medir en el canal de conduccion de
aguas lluvias San Agustin en el parque Tohalli se resumen en la siguiente

tabla.

Tabla 3.- Caracteristicas geométricas del canal

CARACTERISTICAS CANTIDAD DIMENSION
tirante de agua d | no determinado metros
ancho superficial T | no determinado metros
talud m 1.5:1034° xy;°
- 0.014 de la tabla
coeficiente de
. N |40 para concreto
rugosidad )
sin acabar
pendiente S 10.3 %o
area hidraulica A | no determinado | metros cuadrados
perimetro mojado | P | no determinado metros
radio hidraulico Rh | no determinado metros
tirante medio dm | no determinado metros
borde libre LB | no determinado metros

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
Las caracteristicas no determinadas son debido a la ausencia de planos
originales que se uso para el disefio. El resto son medias tomadas en el
campo, para ello fue necesario la utilizacion de nivel topografico y clinémetro
de mano.

2.5.1.3. Cotas de fondo y velocidad de flujo en una seccion
cualquiera del canal

El procedimiento se lo realiza para verificar las pendientes del fondo en el

canal.
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Se marco en las orillas y centro del canal, también cada 5 metros aguas abajo
del flujo hasta completar 20 metros.

Mientras que para la velocidad, se procedié a la utilizacion de flotadores para
tomar el tiempo que demoraba desde aguas arribas cada 10 metros hasta
completar los 20. Se utilizé flotadores de botellas de plastico y barquitos de
papel.
2.5.1.4. Trabajo de canal construido transportado con un
tirante de 5cm
El tirante de agua de 5 centimetros esta bajo las condiciones de trabajo debido

al transporte de aguas residuales que se incorpora al canal. Este es medido
en campo.

Bajo esas condiciones las caracteristicas son resumidas en la tabla 4.

Tabla 4.- Caracteristicas geométricas del canal con tirante de 5cm

CARACTERISTICAS CANTIDAD DIMENSION
tirante de agua d 0.05 metros
ancho superficial T 3.36 metros
talud m 1.5:1034° Xy ;°
Coeficiente de 0.014 de la tabla
rugosidad N |40 para concreto
sin acabar
pendiente S 10.3000 %o
area hidraulica A 0.1643 metros cuadrados
perimetro mojado P 3.3903 metros
radio hidraulico Rh 0.0484 metros
tirante medio dm 0.0489 metros
borde libre LB 1.9500 metros

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
2.5.2. Colector

2.5.2.1. Constitucion del colector

El colector como soluciéon hidraulica es de tipo primario, permite recoger y
transportar el agua residual desde el canton Montecristi (tras la moderna de
alimentos) recogiendo aguas de los sectores tabla 6 hasta la estacion de
bombeo "Los Esteros", pasando en su trayecto a lo largo del cauce del Rio
Muerto, haciendo un desvio en el sector del puente el Palmar, introduciéndose
en el terminal terrestre de Manta en construccion, luego se conduce por la via

puerto aeropuerto pasando por el sector de La Florita para ir a la estacion de
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bombeo. Dicha estructura consta de dos partes muy importantes, el tubo de

conduccion y el pozo de revisidon o servicio.

Adicionalmente en tres pozos se ubican distribuidores de caudal que permiten
evacuar parte del caudal cuando las aguas sobrepasan la capacidad de

transporte del colector.

Tabla 5.- Elementos del colector

TUBERIA POZOS DISTRIBUIDOR DE CAUDAL
Diametro | Longitud Ubicacion Cantidad
191000 79 Puente El Palmar 1
189700 1015,422 109 2+556,5
429600 2496,56 Las Jacuatas ’
429500 2869,55 6+512,7
69400 486,9 6+864,4 1

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Recibe las aguas de los colectores secundarios, por tanto es un colector
primario.

Tabla 6.- Sectores de donde recoge agua el colector

Manta Montecristi

La Pradera Las Jacuatas
La Fragata Villas del BEV

Divino Nifio Costa Azul

El Palmar

Los Almendros

La Florita

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

2.5.2.2. Condiciones de diseio del colector principal

El colector se disefd bajo el propdsito de transporte de agua residual y aguas
lluvias (colector mixto) desde el pozo 40 al 109 y de 40 a la descarga funciona
como colector para el transporte unico de aguas residuales domésticas, es un

colector construido con tuberias de PVC y pozos de hormigon.
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No se cuenta con datos precisos de caudal, debido a que el disefio original no
reposa en las dependencias municipales y ademas, a la actualidad, existen
conexiones como Montalvan, Marzo Delgado, Indumaster, Almeza que
aparentemente no se tomaron en cuenta para el calculo, conexiones como la

que se implemento en el inicio del colector.

2.5.2.3. Velocidad y caudal a tuberia llena

Para la obtencidon de la velocidad maxima en la tuberia del colector, se hace
uso de la ecuacion de Manning (2.4), donde R es el radio hidraulico (2.5) y S

la pendiente longitudinal.
Sabiendo que R es la relacion entre el area y el perimetro. Para tuberias es:

R = area  mwr? 7 )t
~ perimetro  2.m.r 2 (2:5)

En funcién del diametro:

=

I

I
)

(2.6)

Haciendo uso de la ecuaciéon de Manning para encontrar la velocidad para la
distribucion de tuberias del colector anexo 2 figura 26, y su respectivo analisis
en condicion de tuberia llena con un coeficiente de rugosidad igual a 0.009,
se constaté las velocidades y caudales para tuberia llena para posteriormente
realizar el cotejamiento y comparacion con las normas y condiciones de
diseno descritas en el capitulo 1. La hoja de calculo para caudal y velocidad a

tubo lleno se encuentra en el anexo 2 tabla 50.

2.5.2.4. Caudal de diseno hipotético

El caudal hipotético es aquel que se considera en este apartado para la
comparaciéon de caudales de disefo, sabiendo de la limitante de no disponer
de los caudales de disefio de aportacion original, se procede a establecer la
hipotesis de que el colector cumple con la velocidad minima a tubo
parcialmente lleno, en virtud que; en el analisis anterior si cumplié con la

velocidad minima para tubo lleno en todos los tramos.
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Partiendo de esa hipdtesis es posible establecer un caudal de disefno

inicialmente cercano al que se debio utilizar en el disefio original.

Para poder obtener el caudal de disefio hipotético por tramo, se requiere de
la tabla de las relaciones hidraulicas para tuberia segun su grado de llenado,
tabla 45 anexo 1. Sabiendo que el factor v/V corresponde a: v= (0.3m/s)
velocidad de disefio y V= velocidad de tuberia llena. De v/V se obtiene el factor

g/Q, donde g= caudal de disefio y Q=caudal a tuberia llena.

Aplicando las ecuaciones de continuidad y Manning, las relaciones hidraulicas
e interpolando linealmente los valores de la tabla para encontrar el mas
cercano, se define el caudal de disefio hipotético por tramo parcial y
acumulado a tuberia parcialmente llena. Descritos en la hoja de calculo en

anexo 2 tabla 51.

2.5.2.5. Caudal de diseno calculado

Debido La condicién de no disponer del caudal de disefio original para la obra,
se propone calcular el caudal de disefio para el colector ya construido con los
datos de pendientes y diametros de tuberia conocidos. Con el objeto de
comparar la capacidad de transporte de los tramos versus la demanda de

caudal.

El caudal de disefo calculado, el cual se propone en esta seccion y forma de
calculo se encuentra detallado en el anexo 3 procedimiento 2 el mismo que

cumple con todas las normas y especificaciones para disefio.

Para el mejor entendimiento del comportamiento del colector, de acuerdo a
las aportaciones, es necesario definir el caudal calculado en tres partes las
cuales son:

e Caudal calculado para colector combinado.- se considera las
aportaciones por aguas servidas y aguas lluvias, los datos del caudal
calculado para colector combinado se encuentra en anexo 2 tabla 52.

e Caudal calculado sdélo por aporte de AASS.- se considera las
aportaciones solo por aguas servidas, los datos del caudal calculado

s6lo por aportacion de AASS se encuentra en anexo 2 tabla 53.

67

——
| —



e Caudal calculado solo por aporte de AALL.- se excluye las aportaciones
sb6lo por aguas servidas, los datos del caudal calculado sélo por

aportacion de AALL se encuentra en anexo 2 tabla 54.

2.5.2.6. Distribuidores de caudal

Los distribuidores de caudal se encuentran ubicados en los pozos 108,102 Y
39. Todos los distribuidores de caudal cuentan con una tuberia de llegada y
dos de salida.

Tabla 7.- Distribuidores de caudal

DIAMETRO DE TUBERIA EN MM
POZO LLEGADA SALIDA
ALSISTEMA | ALRIO
108 1000 400 1000
102 700 400 700
39 700 400 700

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

El diametro de la tuberia de salida al rio (qr), es igual de diametro a la tuberia
llegada al pozo distribuidor de caudal (Q). Mientras que la tuberia de salida al

sistema (gs) es de 400mm en todos los casos.

El principio de continuidad menciona que, el caudal que entra es el mismo que

sale; se establece:

Figura 22.- Diagrama de flujo

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis
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Dinamica de trabajo

En vista de que gs no es capaz de transportar en total capacidad a Q en

condiciones de tuberia llena, gr es la diferencia de ello.

Es necesario mencionar que cuando se trabaja con tuberia segun el grado de
llenado se deben emplear las tablas de las relaciones hidraulicas y el principio

de continuidad para poder comprender bien este fendmeno.

Entonces gs trabaja al 100% de su capacidad, se encuentra la relacion
hidraulica qs/Q= 1.005023 correspondiente al grado de llenado 100%.
Partiendo de la relacion anterior se ubica qs corregido= qs’’ ligeramente
mayor a gs. De la misma manera se procede con Qs para encontrar Qs
corregido = Qs’" que sirve para hacer la diferencia y encontrar la cantidad de
caudal descargado en el rio por qr.

Para encontrar gr que representa lo que no logra pasar de Qs en el siguiente

tramo

qr =Qs” —(qs”" — qs)

Trabajo de distribuidor de acuerdo al caudal hipotético

Los valores de caudal hipotético cumplen con la velocidad minima y son
inferiores a la capacidad de transporte de la tuberia en todos los tramos
incluido los distribuidores de caudal, es facilmente comprender que el grado

de llenado no sera al 100%.

El grado de llenado de los tramos involucrados en los distribuidores de caudal

se encuentra en la tabla 20 anexo 2.

2.5.3. Biodigestor
2.5.3.1. Constitucién del Biodigestor

Los biodigestores que se construyeron en el Divino Nifio, San Agustin y la

Florita son de tipo continuo con un sistema de tanques multiples.
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Figura 23.- Vista panoramica ubicacion de los Biodigestores

Fuente: Google Earth

Estos biodigestores fueron construidos en el afio 2005, disefiados para tratar

las aguas residuales provenientes de los diferentes sectores en los que se

construyeron y asi poder reutilizar el agua tratada para riego de canchas y

parqgues en beneficio de cada una de las comunidades.

Tabla 8.- Componentes del biodigestor y sectores que aportan a él.

Sector Componentes del Biodigestor | Sectores que aportan al Biodigestor
La Florita 1 sedimentador, 2 filtros La Florita
) i San Agustin, El Palmar, La Pradera,
San Agustin 2 sedimentador, 4 filtros
La Fragata
Divino Nifio 1 4 sedimentador, 4 filtros Divino Nifio margen izquierda

Divino Nifio 2

4 sedimentador, 6 filtros

Divino Nifio margen derecha

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 9.- Volumen de los Biodigestores

DIMENCIONES VOLUMEN
BIODIGESTORES AREA|VOLUMEN TOTAL
A B R | H () () (m?)
Filtro 1 2,00 | 3,00 3,00| 6,00 18,00
Filtro 2 1,00 | 3,00 3,00 3,00 9,00
Filtro 3 1,00 | 3,00 3,00| 3,00 9,00
Divino Filtro 4 1,00 | 3,00 3,00| 3,00 9,00
Nifio 1 | Sedimentador 1 | 2,00 | 3,00 3,00| 6,00 18,00 108,00
Sedimentador 2 | 1,00 | 3,00 3,00| 3,00 9,00
Sedimentador 3 | 2,50 | 3,00 3,00| 7,50 22,50
Sedimentador4 | 1,50 | 3,00 3,00| 4,50 13,50
Filtro 1 2,50 | 3,00 3,00| 7,50 22,50
Filtro 2 2,50 | 2,50 3,00| 6,25 18,75
Filtro 3 2,50 | 2,50 3,00| 6,25 18,75
Filtro 4 2,50 | 2,50 3,00| 6,25 18,75
Divino Filtro 5 2,50 | 5,50 3,00 13,75 41,25
Nifio 2 Filtro 6 2,00 | 2,00 3,00| 4,00 12,00 216,00
Sedimentador 1 | 3,50 | 2,00 3,00| 7,00 21,00
Sedimentador 2 | 2,50 | 2,00 3,00| 5,00 15,00
Sedimentador 3 | 4,00 | 2,00 3,00| 8,00 24,00
Sedimentador 4 | 4,00 | 2,00 3,00| 8,00 24,00
Filtro 1 4,00 | 4,00 2,501 16,00 40,00
La Filtro 2 8,30 | 4,70 2,50 | 39,01 97,53
Florita | Sedimentador 1 | 3,00 | 2,30 4,00| 6,90 27,60 334,78
Sedimentador 2 3,00 6,00 | 28,27 169,65
Filtro 1 1,25(2,00| 4,91 9,82
Filtro 2 1,25|12,00| 4,91 9,82
San Filtro 3 1,25|2,00| 4,91 9,82
Agustin Filtro 4 1,25|2,00| 4,91 9,82 7854
Sedimentador 1 1,2514,00| 4,91 19,63
Sedimentador 2 1,25 (4,00 | 4,91 19,63
Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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2.5.3.2. Proceso de depuracion del agua residual en los
biodigestores

Las aguas residuales que ingresan al sistema inician el proceso de oxidacién
bioldégica de la materia organica, la cual se realiza en un reactor bioldgico,
ingresando al sedimentador donde se depositan en el fondo todas las
particulas de mayor densidad, ahi inicia el proceso de digestion anaerdbica
en el que los microorganismos descomponen el material biodegradable en
ausencia del oxigeno, por rebose pasan a la siguiente camara filtrante

completando el proceso hasta su disposicién final.

El tiempo de retencidn necesario para que las bacterias puedan digerir la
materia no los indica la temperatura ambiente en el que va a trabajar el

biodigestor. Consideramos un tiempo de retencion de 6h.

2.5.3.3. Disposicion de las aguas residuales de los sectores
donde se implementaron los biodigestores
En la actualidad ninguno de los biodigestores esta en funcionamiento, por lo
que las aguas residuales estan siendo descargadas a diferentes sectores sin
previo tratamiento.

Tabla 10.- Descarga al tipo de obra segun el sector.

DESCARGAEN LA DESCARGA DESPUES
ACTUALIDAD DEL 2005-2013

14 (1

(] (o]

SECTOR e | & (L E|S |8 ||k

@ 5 < w @ 5 < | w

¢ |8 |z/2|¢& |8 %2

= - = =

e |8 |°le |8 |8 |°|¢

s | © z | @ | ° =
La Florita - X - X X
San Agustin - - X - X
Divino Nifio 1 - X - - X
Divino Nifio 2 - X - - X

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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Debido a la modificacién de las descargas de los sectores, no es posible medir
el nivel de efectividad de la depuracion del agua residual en los biodigestores

bajo los parametros de descarga para efluentes que establece el TULAS.

2.5.3.4. Capacidad de depuracion de las aguas segun la
poblaciéon

Para calcular la poblacion se debe tener en cuenta los siguientes datos:

e Volumen relativo (Vr)= en la tabla 9 se encuentra el calculo para definir
el volumen de cada uno de los biodigestores.

e Aporte por Agua servida= es el mismo valor calculado en la seccion de
colector= 0.003593 Its/hab*seg.

e Tiempo de retencion (Tr)= nuestro tiempo de retencién va a ser de 6 h.

El caudal se obtiene de la siguiente formula:

_Vr

Q=77

La poblacién es calculada:

P = ¢
Aporte AASS * 1.4

Tabla 11.- Caudal y poblacion segun tiempo de retencion

Tiempo
Volumen Caudal Q | Poblacién
Sector retenido
relativo (m?3) (h) (Its/seg) (hab)
Biodigestor La Florita 334,78 5,43 1079,00
Biodigestor San Agustin 78,54 &h 3,64 723,00
Biodigestor Divino Nifio 1 108,00 5,00 994,00
Biodigestor Divino Nifio 2 216,00 10,00 1988,00

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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2.5.3.5. Espesor del filtro de grava

siguientes datos:

Para el dimensionamiento del filtro anaerdbico de grava se utilizara los

Numero de habitantes servidos: este dato se ubica en la tabla 2.

Volumen unitario: es el aporte por AASS= 0.078 m?hab.

Area del filtro: La suma de todos los filtros existentes en cada uno de

los biodigestores se encuentran en la tabla 12.

Se tendria que:

h

%4
A

Tabla 12.- Espesor del filtro de grava

ESPESOR DEL FILTRO DE GRAVA

Area del
Volumen Volumen
Habitantes filtro Espesor
Biodigestor unitario filtro de
(h) acumulado de filtro
(m3/hab) grava (m?)
(m?)

La Florita 1079 0,078 55,01 83,74 1,52
San Agustin 723 0,078 19,63 56,11 2,86
Divino Nifo 1 994 0,078 15,00 77,14 5,14
Divino Nifio 2 1988 0,078 44,00 154,29 3,51

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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CAPITULO 1l

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS
HIDRAULICAS PARA EL CONTROL DE LOS NIVELES DE
CONTAMINACION EN EL RiO MUERTO

3.1. Entrevista

1.- ¢Qué acciones ha emprendido EPAM/ GAD MANTA sobre las

descargas de aguas servidas en el cauce del Rio Muerto?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Inspeccion y levantamiento de informacion, de

todas las redes en los sectores de influencia. Se emprendi6 el taponamiento
de descargas y encausamiento a las redes. Tenemos como resultado cero
descargas hacia los rios tanto al Rio Muerto como al Rio Bravo en el sector
La Florita.

Ing. [talo Mera-GAD-MANTA.- EI GAD Manta como gobierno local en

referencia a las descargas de aguas servidas actua a través de EPAM y como
tal a actuado en la limpieza y desbroce de basura y maleza, mejoramiento en

taludes del rio en el sector La Florita.

Interpretacion y analisis.- Las acciones emprendidas por el gobierno local

refleja la intencion para la solucidon de la contaminacién del Rio Muerto por
aguas residuales, acciones que no son suficientes ya que se puede palpar los

desagradables olores y pésimo aspecto visual del rio a todo lo largo del cauce.

2.- ;Qué tipo de aguas residuales son tratadas en los Biodigestores que

influyen en el rio?

Ing. Paul Macias-EPAM.- En los biodigestores no hay tratamiento, pero se

disefod bajo la condicidn de tratar aguas residuales doméstica.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Se disefi6 para tratar las aguas residuales

provenientes de las viviendas recogidas para su posterior uso en riegos de

canchas y parques.
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Interpretacion y analisis.- Los biodigestores fueron construidos con el

proposito de tratar aguas residuales domésticas.

3.- ¢ Qué tipo de Biodigestor son?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Tipo fosa séptica de varias camaras con filtro

anaerodbico.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Fosa séptica de digestiéon anaerobia.

Interpretacion y analisis.- Los biodigestores construidos son fosas sépticas de

tratamiento anaerdbico considerado como biodigestor primitivo.

4.- ; Estan en pleno funcionamiento?, si es no ¢por qué?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Reitero, no hay tratamiento, no esta en

funcionamiento, porque se implementd el colector en el plan maestro

hidrosanitario en esos sectores.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- En la actualidad no se encuentra en

funcionamiento, después de cierto tiempo se robaron las bombas en algunos
biodigestores y en otros como el biodigestor La Florita hizo falta la

implementacion de una bomba.

Interpretacién y analisis.- Como se notd en la observacidn se confirma la

inoperancia de los biodigestores debido a que dejaron de funcionar por
ineficiencia o porque existe otra solucion para tratar las aguas que llegaban a

los biodigestores.

5.- ¢Considera efectivo el Biodigestor para la funcion en la que se

considero su construccion?

Ing. Paul Macias-EPAM.- No, en vista que la carga que recibia es mucho

mayor a la que pueden tratar de acuerdo al levantamiento de informacién de

las redes que hemos hecho.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Si, lo considero efectivo ya que, trata las aguas

residuales y ejemplo del buen funcionamiento es que anteriormente no existia
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en el ambiente un olor fétido el cual se puede percibir en la actualidad como
en el casi de La Florita y el biodigestor de San Agustin.

Interpretacion y analisis.- La fosa séptica como biodigestor primitivo esta en

capacidad de tratar las aguas residuales de origen domestico de acuerdo a la
bibliografia estudiada en el capitulo 1, el Ing. italo Mera afirma que el
funcionamiento de los biodigestores al menos eliminaba el olor fétido en los
ambientes de los sectores, mientras que el Ing. Paul Macias refiere que no
cumplia por exceso de las aportaciones a los biodigestores seguramente

debid ser la causa de la eliminacidon de este sistema de tratamiento.

6.- ¢ Con que finalidad fue construido el canal?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Conducir aguas lluvias de la quebrada que nace en

San Agustin y que finaliza en la unién con el rio muerto. Se implementé el

canal en la parte del Tohalli debido a que es un parque.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Para transportar las aguas lluvias de la

quebrada San Agustin, para que ese punto (canal) no se convierta en

vertedero de residuos soélidos.

Interpretacion y analisis.- El canal de San Agustin fue construido con el

propédsito de transportar las aguas lluvias provenientes de la quebrada.

7.- ¢ Cumple con esa finalidad inicial dicho canal?

Ing. Paul Macias-EPAM.- No, actualmente recibe y conduce descargas del

alcantarillado.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- No, porque se sumaron descargas del

alcantarillado sanitario de los sectores como: la Pradera, La Fragata, San
Agustin, Altagracia, Elegole, Altamira, El Recreo, incumpliendo con la
finalidad.

Interpretacion y analisis.- El canal recibe la carga de aguas residuales que

recibia el biodigestor San Agustin sin ningun tratamiento, por lo que no cumple

con la finalidad para la que se construyo.
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8.- ¢Esta en capacidad el canal para mitigar o reducir la contaminacién

al Rio Muerto?

Ing. Paul Macias-EPAM.- No, Porque no es su finalidad, reducir la

contaminacion. La finalidad es de evitar.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- No, porque su finalidad es evitar la

contaminacion.

Interpretacion y analisis.- El canal como estructura hidraulica no cumple la

funcién de reducir la contaminacién al Rio Muerto, pero si se evita que esa

seccion se convierta en vertedero de residuos soélidos.

9.- ¢ El colector del rio muerto es de tipo principal o secundario?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Es de tipo principal, tiene el objetivo de interceptar
aguas de las redes secundarias y conducirlas hasta la estacion de bombeo en

Los Esteros.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Es de tipo principal, ya que recoge las aguas

del colector secundario.

Interpretacion y analisis.- El colector es de tipo principal ya que este recoge

las aguas provenientes del colector secundario, transportando dichas aguas

hasta la estacion Los Esteros.

10.- ¢EIl colector cumple con la necesidad de transportar al 100% del

caudal que generan esos sectores?

Ing. Paul Macias-EPAM.- No disponemos de mediciones. Solamente de

llegada a la estacion de bombeo. Pero eso no dispongo yo.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA .- Desconozco esa informacion.

Interpretacion y analisis.- Se desconoce las aportaciones por lo que no se

podria decir si el colector cumple o no al 100% de su capacidad.
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11.- ¢ El colector cumple con la finalidad para la que fue construido?

Ing. Paul Macias-EPAM.- Si, porque conduce aguas que anteriormente

recogian los biodigestores y son conducidas hasta la planta de tratamiento de

aguas residuales.

Ing. italo Mera-GAD-MANTA.- Desconozco esa informacion.

Interpretacion y analisis.- El colector cumple con su finalidad ya que a él se

conectaron todas las conexiones de La Florita que descargaban directamente
al cauce del Rio Muerto, sumandose a ello las aguas que recogian los
biodigestores para asi ser transportada hasta la planta de tratamiento. Pero
no se puede definir su eficiencia debido a la no disposicion de caudales de

acuerdo a la inquietud 10y 11.
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1.

3.2.

Encuesta

¢, Conoce usted de moradores que contaminen el cauce de rio?

N=T. RESPUESTA

MUESTRA S| NO

LA PRADERA 27 0 27

DIVINO NINO 53 0 53
LOS

ALMENDROS 46 0 46

MILENIUM 49 0 49

LA FLORITA 56 0 56

TOTAL 231 0 231

Elaborado: Vinces Erika, Chavez Luis

GRAFICO N°1
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
=S| 0 0 0 0 0
ENO 100 100 100 100 100
i De acuerdo a esta informaciéon se
GRAFICO N°1.1
concluye que el 100% de la
0%
poblaciéon encuestada dice no
conocer personas que contaminen
uS el rio, sin embargo muchos
ENO | mencionaron que el origen de la
contaminacion del Rio Muerto es
causa por las descargas de
fabricas.
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2.- ¢ Usted o algun miembro de su familia que habita las margenes del rio, ha
adquirido alguna de estas enfermedades?

RESPUESTA
i
-
o > Q = o
7] 2| 8| 3 @
N=T. 10l o | C | 3|4 Z| Z
m : e} » @) » : z
MUESTRA| © - = = M —= > ©
O > m P pd P Z| C
m o) S By — m ol Z
> = > ) m o =| O
2> o 2 @) Z
) - d o) ;Z>
el o | 3
>
LA PRADERA 27 0 0 0 0 0 0 27
DIVINO NINO 53 0 0 0 0 0 0 0 53
LOS
ALMENDROS 46 0 0 0 0 0 0 0 46
MILENIUM 49 0 0 0 0 0 0 0 49
LA FLORITA 56 0 0 0 0 1 0 0 55
TOTAL 231 0 0 0 0 1 0 0] 230
Elaborado: Vinces Erika, Chavez Luis
GRAFICO N°2
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 ThepaTi
DISEN. PARALI | GASTR DISEN.
T”;i'D BACILA COALER S.INF(P | OENTE IN1F-IESCC AMIBIA N'Sgu
R OLIo) | RITIS |7, 1 7| NA
M LA PRADERA 0 0 0 0 0 0 0 100
® DIVINO NINO 0 0 0 0 0 0 0 100
LOS ALMENDROS| 0 0 0 0 0 0 0 100
B MILENIUM 0 0 0 0 0 0 0 100
B LA FLORITA 0 0 0 0 2 0 0 98,21
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GRAFICO N°2.1

m TIFOIDEA

m DISEN. BACILAR

m COLERA

B PARALIS.INF(POLIO)

B GASTROENTERITIS

B HEPATITIS INFECCIOSA
m DISEN. AMIBIANA

= NINGUNO

El 99.64% de la poblacion encuestada menciona no tener experiencias de
ningun tipo de estas enfermedades, con excepcion de 1 caso de

gastroenteritis que se ubicé en La Florita.




3.- ¢ Dispone de suministro de agua potable?

N=T. RESPUESTA
MUESTRA S| NO
LA PRADERA 27 27 0
DIVINO NINO 53 53 0
LOS
ALMENDROS 46 46 0
MILENIUM 49 49 0
LA FLORITA 56 56 0
TOTAL 231 231 0
Elaborado: Vinces Erika, Chavez Luis
GRAFICO N°3
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
ms 100 100 100 100 100
ENO 0 0 0 0 0
GAAFICO N°3.1
0%
El 100% de la poblacion afirma que
dispone del suministro de agua
=Sl potable, por
= NO .
generadores de aguas residuales
de origen doméstico.
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4.- ; Hacia donde descarga sus aguas residuales domésticas?

N=T RESPUESTA
MUESTRA RED DDE POZO DIRECTO AL
ALANTARILLADO | SEPTICO RIO
LA PRADERA 27 23 4 0
DIVINO NINO 53 53 0 0
LOS ALMENDROS 46 46 0 0
MILENIUM 49 49 0 0
LA FLORITA 56 56 0 0
TOTAL 231 227 4 0
Elaborado: Vinces Erika, Chavez Luis
GRAFICO N°4
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO | /ot oe | MILENIU LA
PRADERA | NINO os M FLORITA
= REDDDE
ALANTARILLADO | 85 100 100 100 100
m POZO SEPTICO 15
m DIRECTO AL RIO 0
GRAFICO N°4.1
3% 0% = RED DDE El 97% de la poblacién encuestada
ALANTARILLA . . .
00 dice disponer de una conexion a la
® POZO red de alcantarillado, mientras que
SEPTICO el 3% a pozo séptico, indicando que
= DIRECTO AL el 100% de las agua generadas no
RIO van a parar al rio.

84

——
| —




5.- ¢ Cuenta con el servicio de recoleccion de basura?

N=T. RESPUESTA

MUESTRA S| NO
LA PRADERA 27 27 0
DIVINO NINO 53 53 0

LOS

ALMENDROS 46 46 0
MILENIUM 49 49 0
LA FLORITA 56 56 0
TOTAL 231 231 0

Elaborado: Vinces Erika, Chavez Luis

GRAFICO N°5
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
msl 100 100 100 100 100
®NO 0 0 0 0 0
; El 100% de la muestra afirma tener
GRAFICO N°5.1 - ,
el servicio de recoleccion de
0% .
basura, excluyendo el origen de
basura en el rio por basura
ms| generada en los domicilios que se
ENO | ubican adyacentes al rio.
Verificando asi que personas
ajenas a los sectores utilizan como
vertedero de basura el rio.
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6.- ¢ Cuando fue la ultima jornada de vacunacion que se realizd en su

sector?
N=T RESPUESTA
MUEST.RA el presente | hace un hace mas
ano ano de un ano
LA PRADERA 27 0 24 3
DIVINO NINO 53 0 47 6
LOS
ALMENDROS 46 0 46 0
MILENIUM 49 0 0 49
LA FLORITA 56 0 48 8
TOTAL 231 0 165 66
Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.
GRAFICO N°6
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO LA
PRADERA NINO ALMOESNDR MILENIUM FLORITA
H el presente afio 0 0 0 0 0
H hace un afo 88,89 88,68 100,00 0,00 85,71
hace mas de un afio 11,11 11,32 0,00 100,00 14,29

GRAFICO N°6.1 5 .
El 72,66% senala que hace un afo

0%

existié una jornada de vacunacion

M el presente
ano

mhaceunaiio | de una afo. Puede ser razon por la

en su sector y el restante hace mas

cual la poblacidbn se encuentra
 hace mas de

un afio protegido por las enfermedades de

acuerdo a la segunda pregunta.
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7.- ¢Cree usted que la presencia de animales rastreros, insectos y

roedores es consecuencia directa del estado del rio?

N=T. MUESTRA RESPUESTA
Sl NO
LA PRADERA 27 27 0
DIVINO NINO 53 53 0
LOS
ALMENDROS 46 46 0
MILENIUM 49 49 0
LA FLORITA 56 56 0
TOTAL 231 231 0
Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.
GRAFICO N°7
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
us 100 100 100 100 100
®NO 0 0 0 0 0
, El 100% de Ilos pobladores
GRAFICO N°7.1 o
- encuestados coincide que
efectivamente la presencia de
animales rastreros insectos vy
msl roedores es consecuencia directa
“NO | del estado del rio. Mencionaron
presencia de ratas, cucarachas,
grillos, serpientes y algunos tipos

encuentran a la orilla del mar.
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8.- ¢, Cual es el color caracteristico del agua en el rio que usted siempre ha
podido observar?

N=T. RESPUESTA
MUESTRA | Gris | Café | Verde | rojo
LA PRADERA 27 0 24 3 0
DIVINO NINO 53 17 0 36 0
LOS
ALMENDROS 46 9 24 13 0
MILENIUM 49 28 | 14 7 0
LA FLORITA 56 6 16 31 3
TOTAL 231| 60 78 90 3

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°8
valores presentados en %
100
90
80
70
60
50 —
40 —
30 —
20 —
10 ——
0 LOS
LA DIVINO LA
PRADERA NINO ALMOESNDR MILENIUM FLORITA
W Gris 0 32 20 57 11
m Café 89 0 52 29 29
Verde 11 68 28 14 55
Hrojo 0 0 0 0 5

- El 40% coincide que el color del
GRAFICO N°8.1 ] R
agua del rio es café, mientras que
el 36% dice ser verde y el restante

gris, es imperativo referir que la

W Gris ‘s

poblacion no se puso de acuerdo en
m Café L.

la caracteristica del color ya que
W Verde

muchos mencionaron que el color

del rio era de muchas tonalidades.




9.- ¢ Cual es el olor caracteristico del agua en el rio que usted siempre

ha podido distinguir?

T RESPUESTA

MUESTRA |pPUTREFACTO| CACA Pg%i\(go
LA PRADERA 27 23 0 4
DIVINO NIKO 53 30 0 23

LOS

ALMENDROS 46 29 3 14
MILENIUM 49 39 0 10
LA FLORITA 56 6 33 17

TOTAL 231 127 36 68

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°9

valores presentados en %

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
s LOS
LA DIVINO LA
PRADERA NINO ALMOES'\'DR MILENIUM | ¢ oriTa
m PUTREFACTO 85,19 56,60 63,04 79,59 10,71
m CACA 0,00 0,00 6,52 0,00 58,93
® HUEVO PODRIDO| 14,81 43,40 30,43 20,41 30,36

GRAFICO N°9.1

m PUTREFACTO
m CACA

= HUEVO
PODRIDO

El 100% de la muestra coincide que
el rio presenta olores fétidos y muy
desagradables, el 59% lo define
con un olor caracteristico a
putrefaccion el 28% lo relaciona con
el olor a huevo podrido y el restante
lo define con un olor a desecho

humano literalmente a caca.
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10.- ¢ Con que frecuencia presenta volumen de agua el Rio Muerto?

RESPUESTA
N=T. DESPUES
MUESTRA | SIEMPRE | ESPORADICA DE
LLUVIAS
LA PRADERA 27 6 17 4
DIVINO NINO 53 51 0 2
LOS
ALMENDROS 46 46 0 0
MILENIUM 49 49 0 0
LA FLORITA 56 56 0 0
TOTAL 231 208 17 6
Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.
GRAFICO N°10
valores presentados en %
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0 J
0.0 LOS
LA DIVINO LA
PRADERA NINO ALMC;ESNDR MILENIUM FLORITA
m SIEMPRE 22,2 96,2 100 100 100
m ESPORADICA 63,0 0,0 0,00 0,00 0,00
= DESPUES DE LLUVIAS 14,81 3,77 0,00 0,00 0,00

GRAFICO N°10.1
El 84% senala la presencia de agua

4%

de manera constante, el 12% de
m SIEMPRE

manera esporadica y el resto
WESPORADICA | después de la lluvia. Indicador de
= DESPUES DE existencia de agua en el rio de

LLUVIAS origen ajeno al de aguas lluvias.




11.- ¢ Ha tenido experiencias de desbordamiento del Rio Muerto?

N=T. RESPUESTA
MUESTRA i no
LA PRADERA 27 0 27
DIVINO NINO 53 3 50
LOS
ALMENDROS 46 1 45
MILENIUM 49 0 49
LA FLORITA 56 5 51
TOTAL 231 9 222
Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.
GRAFICO N°11
valores presentados en %
120
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NIRO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
M no 100 94 98 100 91
Wi 0 6 2 0 9
, El 97% recuerda no tener
GRAFICO N°11.1 o _
y experiencia de desbordamiento del
3%
rio mientras que el restante
aseguran haber tenido

W si

®no

trabajos de contencion y encauzamiento del

desbordamiento.

experiencias de desbordamiento
en anos anteriores sin precisar la
fecha, y son los de las experiencias
de

Evidencia de la eficiencia de los

personas avanzada edad.

rio para prevenir los
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12.- ;4 Sabe usted, de las obras hidraulicas que ha realizado el municipio

en funcidén a solucionar el problema del rio?

N=T. RESPUESTA

MUESTRA Sl NO
LA PRADERA 27 11 16
DIVINO NINO 53 41 12
LOS
ALMENDROS 46 1 45
MILENIUM 49 6 43
LA FLORITA 56 42 14

TOTAL 231 108 123

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°12
valores presentados en %

100

80

60

40

20

° LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA

m S| 41 77 17 12 7
= NO 59 23 83 88 25

GRAFICO N°12.1

mSsl
= NO

El 55% de la poblacion sefnala que
no conoce de las obras que ha
realizado el municipio y el restante
dice conocer. Demuestra el poco
interés de la poblacion de exigir y
buscar una solucibn para la

contaminacioén del rio.




13.- ¢ La comunidad ha organizado algun tipo de minga u otra actividad

por mejorar el estado del cauce del rio?

N=T. MUESTRA RESPUESTA
SI NO
LA PRADERA 27 12 15
DIVINO NINO 53 48 5
LOS
ALMENDROS 46 22 24
MILENIUM 49 20 29
LA FLORITA 56 44 12
TOTAL 231 146| 85

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°13
valores presentados en %
100
80
60
40
20
0 LOS
LA DIVINO
PRADERA NINO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA
msl 44 91 48 41 79
= NO 56 9 52 59 21
A )
GRAFICO N*13.1 El 60% de la poblacion menciona
que si ha realizo la actividad y el
40% que no. Los sectores que
ms menos han organizado este tipo de
mNO | actividad son La Pradera, Los
Almendros, Milenium.
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14.- ;Qué propone para dar solucidon a la problematica de la

contaminacion del rio?

Ne T RESPUESTA
MUESTRA | MINGA PROELNESTA
LA PRADERA 27 21 6
DIVINO NINO 53 44 9
LOS
ALMENDROS 46 41 5
MILENIUM 49 37 12
LA FLORITA 56 53 3
TOTAL 231 196 35

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°14
valores presentados en %
100
80
60
40
20
0 LA LOS
PRADER DIVLNO ALMEND MILENIU LA
A NINO ROS M FLORITA
m MINGA 78 83 89 76 95
m SIN PROPUESTA 22 17 11 24 5

GRAFICO N°14.1

El 84% propone mingas de
limpieza, mientras que el 16% no
= MINGA propone absolutamente nada.
Evidenciando la falta de
; ,Sal,:lopUESTA argumentos y conformismo frente a

la contaminacion del rio.




15.- ¢ Sabe usted que las

riego agricola?

aguas residuales pueden ser utilizadas para

N=T. RESPUESTA
MUESTRA S| NO
LA PRADERA 27 24 3
DIVINO NINO 53 46 7
LOS
ALMENDROS 46 46 0
MILENIUM 49 49 0
LA FLORITA 56 54 2
TOTAL 231 219 12

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°15
valores presentados en %

120
100

80

60

40

20

° LOS
LA DIVINO
PRADERA NIRO ALMESNDRO MILENIUM | LA FLORITA

=5l 89 87 100 100 9%
= NO 11 13 0 0 4

GRAFICO N°15.1
6%

El 94% dice que si conoce de la
reutilizacion de las aguas servidas

sin precisar saber el tratamiento

sl que debe tener antes de esa

= NO . ,
disposicion el restante dice

desconocer.




16.- ¢ En qué nivel considera que el rio incide/incurre/afecta en su diario

vivir?

N=T. RESPUESTA

MUESTRA | NULO | BAJO | MEDIO | ALTO
LA PRADERA 27 0 5 7 15
DIVINO NINO 53 0 2 8 43

LOS

ALMENDROS 46 0 5 11 30
MILENIUM 49 0 17 10 22
LA FLORITA 56 1 4 13 38

TOTAL 231 1 33 49| 148

Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.

GRAFICO N°16

valores presentados en %

90
80
70
60 -
50 -
40 -
20 [ E——
10— - = ——=ll —
LOS
LA DIVINO
PRADERA | NINO | ALMENDR | MILENIUM LA FLORITA
0s
HNULO 0 0 0 2
u BAJO 19 11 35 7
MEDIO 26 15 24 20 23
ALTO 56 81 65 45 68
i El 63% concuerda la incidencia del
GRAFICO N°16.1 . _ _
0% rio en su vida en un nivel alto y debe
()
relacionarse con la alta cercania de
®NULO su vivienda al rio, el 22% indica un
HBAJO nivel de incidencia media y el
22% MEDIO : L :
63% restante en un nivel de incidencia
ALTO

bajo. En el sector La Florita se

encontr6 con un caso donde la

—
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afectacion es nula.




17.- { Qué piensa de la propuesta de hacer que el cauce del Rio Muerto

se construya una via que conecte las ciudades de Montecristi y Manta?

N=T. RESPUESTA
MALA
MUESTRA BUENA IDEA IDEA
LA PRADERA 27 19 8
DIVINO NINO 53 5 48
LOS
ALMENDROS 46 11 35
MILENIUM 49 20 29
LA FLORITA 56 52 4
TOTAL 231 107 124
Elaborado por: Vinces Erika, Chavez Luis.
GRAFICO N°17
valores presentados en %
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El 53% dice ser una mala idea la
propuesta planteada mientras que el
47% dice ser buena idea. Los
argumentos para quienes no les gusta
la idea son la perturbacion de la
tranquilidad por ausencia de ruidos
generado por el trafico vehicular y la
pronosticacion de accidentes que

afectarian sus viviendas de los

sectores que no estan de acuerdo son Divino Nifo, Los Almendros y Milenium.
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3.3. Analisis del agua residual

Para el diagnéstico de la condicion general del rio y la eficiencia indirecta de
las obras hidraulicas fue necesario el apoyo de los parametros fisicos y

quimicos de las muestras de aguas que fueron analizadas.

Estos parametros permiten medir y comparar con las normas de descarga de

efluentes para los casos pertinentes.

Los resultados para la muestra P1 y P2 comparadas con los limites de
descarga para un cuerpo de agua dulce dan como resultado niveles bajos de

limites establecidos para D.B.Os, solidos totales y sélidos suspendidos.

El pH se ubica dentro del rango normativo muy similar en ambas muestras y
de caracteristicas alcalinas, mientras que los aceites y grasas estan por
encima de la norma. El D.Q.O en la muestra P1 esta por debajo de la norma
mientras que en el P2 esta sobre la norma. Todos los valores estan descrito

en la tabla 13.

El P2 representa las caracteristicas de un agua residual descargadas al canal
y este a su vez descarga al rio sin ningun tratamiento previo contradiciendo

las leyes y normas descritas en el capitulo 1.

Tabla 13.- Limites de parametros fisicos y quimicos de descarga a un cuerpo
de agua dulce y resultado del analisis para (p1y p2).

LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE
PARAMETROS PP P2___
RESULTADO | LIMITE | RESULTADO | LIMITE
DB.O5 29 100 186 100
D.Q.0 49 250 331 250
coT 0,49 3,31

AgE'ATS'E/fSY <0,44 0.3 <0,44 0.3
PH 7.82 5,0-9 75 5,0-9
SOLIDOS TOTALES 870 1600 0 1600
SUglg)IE_:\ID[gI)SOS 6 100 & 100

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

98

——
| —



Como el Rio Muerto tiene su desembocadura en el Océano Pacifico se
considerd pertinente el establecimiento de la toma de muestra antes de la
desembocadura y comparar con los limites de descarga de efluentes para un
cuerpo de agua marina. En el que se evidencio que el parametro que no

cumple para la descarga del agua es el de aceites y grasas.

Se considera como efluente la descarga del rio al mar dado el antecedente de
que el canal transporta aguas residuales hasta el rio muy cercano a la
desembocadura.

Tabla 14.- Limites de parametros fisicos y quimicos de descarga a un cuerpo
de agua marina y resultado del analisis para (p3).

LiIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA MARINA
PARAMETROS P3 -
RESULTADO | LIMITE
D.B.0.5 63 100
D.Q.0 129 250
C.OT 1,29
ACEITES Y
GRASAS 0,44 0,3
PH 75 6,0-9
SOLIDOS TOTALES 0
SOLIDOS
SUSPENDIDOS 23 100

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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3.4. Canal
3.4.1. Verificacion de cotas de fondo y velocidad de flujo del canal

Las cotas de fondo, permiten identificar la pendiente de fondo del canal.

134 J5
Bm | cota

w
1 7.930
2 |7.907
10 ¢ o1 32 2 e
4 |7.990
[t} 5 |7.961
6 |7.956
7u # @__c: 7 [8.003

=1

8 |7.999
9 |7.002

L
10 | 8.056
11 |8.047
4“ b ﬁ__ 12 |8.056
13 |8.137
[t} 14 |8.113
15 |8.123

s 2 8
L
32

Figura 24.- Cota de fondo en el inicio del canal

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis

Se realiz6 el levantamiento de 15 puntos, para la verificacion de la pendiente,

solamente basta la cota de inicio y de fin.

Tabla 15.- Pendiente promedio del canal

Abscisa Cotas
0+020 8.137 8.113 8.123
0+000 7.93 7.907 7.92
pendiente | 10.350%o 10.300%o 10.150%0

Pendiente promedio =10.267%o

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Para la verificacion de la velocidad se utilizé 6 maniquis y midié el tiempo de
llegada en cada uno de los puntos registrados cada 10 metros para luego
hacer uso de la ecuacion de velocidad= espacio / tiempo; asi poder responder

a la velocidad media en el canal bajo condicion de tirante de flujo de 5 cm.
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Tabla 16.- Velocidad del flujo en el canal de San Agustin

Tiempo Velocidad

Maniqui (Segundo) (Metros/segundos)
0-10 10-20 | 0-20 | 0-10 | 10-20 | 0-20

bc1 13.38 | 13.18 | 26.56 [ 0.7474|0.7587 | 0.7530
bc2 13.60 | 16.16 | 29.76 [ 0.7353|0.6188 |0.6720
bg1 10.15 | 24.33 | 34.48 [ 0.9852|0.4110 | 0.5800
bg2 9.85 24.55 | 34.40 | 1.0152|0.4073|0.5814
bgt1 9.87 9.94 | 19.81 |1.0132|1.0060 | 1.0096
bgt2 9.35 10.46 | 19.80 | 1.0697 | 0.9564 | 1.0099
promedio | 11.033 | 16.44 |27.469| 0.928 | 0.693 | 0.768

Velocidad promedio=0.796m/s

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

3.4.2. Verificacion de la velocidad y caudal en condicion de tirante
de 5cm

Tabla 17.- Velocidad y caudal del canal de San Agustin

CARACTERISTICAS CANTIDAD DIMENSION
velocidad | V 0.9634 metros /segundos
gasto o caudal | Q 0.1582 metros cubicos/segundos

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

La velocidad calculada de acuerdo a la ecuacion de Manning y de caudal
corresponde muy de cerca a las verificadas de acuerdo a la promediada
encontrada por el levantamiento de informacion. Esta velocidad es mucho

mayor a la velocidad minima de disefio estudiadas en el capitulo 1.

3.5. Colector
3.5.1. Trabajo de los distribuidores de caudal
3.5.1.1. Trabajo a caudal de tuberia llena
Cuando las tuberias trabajan al tubo lleno, de acuerdo al diametro de las
tuberias de salida igual y menor que la de llegada, con los caudales definidos.

Las aportaciones (qr) que recibira el rio seran las siguientes de acuerdo a las

consideraciones hechas en la seccidén 2.6.2.6.
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Tabla 18.- Trabajo a tubo lleno

TRABAJO A TUBO LLENO, CAUDAL DE DESCARGA AL RIO ‘

CAUDAL DE SOLICITUD (m3/s) CAUDAL REAL O CORREGIDO
POZO q/Q 100% - -
Qs qs Q Qs qs qr
108 | 2.020862 |0.174293|0.174293 | 1.000502 |2.021877|0.174381|2.021790
102 | 1.429251 | 0.390334|0.390334 | 1.000502 |1.429969 |0.390530|1.429773
39 | 0.808638 [0.180383|0.180383 | 1.000502 |0.809044 |0.180473 |0.808954

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Para que gs trabaja al 100% de su capacidad, y gr no trabaje se encuentra la

capacidad maxima de trabajo para Qs. descritas en la tabla 19.

Se aplica la relacién entre el caudal corregido gs para la capacidad de la
tuberia de llegada Qs con la intencion de saber el grado de llenado de esa
tuberia cuando gs trabaja al 100% de su capacidad.

Tabla 19.- Grado de llenado de Q para que gr no trabaje

VADIOND, ADO D Q" PARA Q 0 O TRABA
e Caudal de solicitud y capacidad (m3/s) as"/capl=q/Q | qs"/cap2=q/Q Grado de llenado en %
Qs" capl. gs" cap2. Qs gs qr
108 |2.021877 | 2.020862 | 0.174381 | 0.174293 | 0.086290222 1.000502 22.417 | 100.000 | 0.000
102 | 1.429969 | 1.429251 | 0.390530 | 0.390334 | 0.273241234 1.000502 |40.710| 100.000 | 0.000
39 |0.809044 | 0.808638 | 0.180473 | 0.180383 | 0.223181899 1.000502 | 36.562| 100.000 | 0.000

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

3.5.1.2. Trabajo a caudal hipotético

Como ya se menciono, el caudal hipotético es muy inferior a la capacidad. Por

tanto no existen descargas al rio.

Tabla 20.- Trabajo de distribuidor a caudal hipotético

TRABAJO DE DISTRIBUIDOR A CAUDAL HIPOTETICO (m3/s)

§ LLEGADA SALIDA
©) SISTEMA ALRIO

(mDm) Qs | CAP (mDm) gs | CAP (mDm) gr | CAP
108 1000 |0.001(2.021| 400 |0.002{0.174| 1000 |0.000 |2.021
102 700 |0.003(1.429| 400 |0.003({0.390| 700 |(0.000(1.429
39 700 [0.055(0.809| 400 |0.056|0.180| 700 |0.000 0.809

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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Bajo esas condiciones, el trabajo de las tuberias, es descrito en la siguiente
tabla.
Tabla 21.- Grado de llenado de Q, gs y qr para caudal hipotético

GRADO DE LLENADO DE "Q", "gs" y "qgr" para caudal hipotético

grado de
CAUDAL (m3
POZO (m3/s) Qs/Q=q/Q | qs/Q=q/Q| llenado en %
Qs |Capl | gs |[Cap2 | aqr Qs qs | qr

108 |0.001|2.021|0.002| 0.17 |0.000|0.0005872 | 0.011314 | 2.05 | 829 | 0
102 |0.003|1.429|0.003 | 0.39 |0.000|0.0022815 | 0.008718 | 3.88 | 7.32 | O
39 |0.055|0.809|0.056| 0.18 | 0.000|0.0680887 | 0.309216 |19.91|43.51| O

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Los tramos de distribuidores de caudal ubicados en los pozos 108 y 102,
trabajando bajo esas condiciones, obligan a trabajar a los tramos del
distribuidor de caudal del pozo 39 en un nivel muy superior. Esto se debe a la
relativa lejania. Pero deja en evidencia, que los distribuidores de los pozos
108 y 102 estarian sobre dimensionados mientras que en el 39 la tuberia gs

seria muy pequefa para evitar descargas de aguas residuales al rio.
3.5.1.3. Trabajo a caudal calculado combinado o mixto

Segun la solicitud de carga Qs en 108 y 102 es menor a la capacidad, mientras

que el 39 Qs sobrepasa la capacidad y gs muy cercana a la capacidad.

Las condiciones de trabajo en Qs y gs seran del 100%, entonces es necesario

ubicar los caudales corregidos para poder encontrar qr.

Qs” =q/Q * capl.

Qs’* = Caudal de llegada corregido.
g/Q = Correspondiente al 100% del grado de llenado segun las relaciones
hidraulicas.

Cap1 = Capacidad de transporte a tubo lleno.
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Tabla 22.- Capacidad de transporte del caudal calculado mixto

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CAUDAL CALCULADO MIXT (m3/s)

SALIDA

0z0d

LLEGADA
SISTEMA ALRIO

D D D
i Qs CAP i) qs CAP i) qr CAP

108 | 1000 | 0.016000 | 2.020862 | 400 | 0.032942 | 0.174293 | 1000 | 0.000 | 2.020862
102 | 700 | 0.087951 |1.429251( 400 |0.103592 | 0.390334 | 700 | 0.000 | 1.429251

39 | 700 | 1.015430 |0.808638 | 400 |0.174630 |0.180383| 700 ? 0.808638

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

En el pozo 39 Qs es mayor a la capacidad de gs para caudal calculado mixto,
gs trabaja al 100%, el caudal corregido gs" es igual a gs*q/Q cuando trabaja

al 100%.

Tabla 23.- gr bajo trabajo a caudal calculado mixto

gr bajo trabajo a caudal CALCULADO MIXT. ‘

CAUDAL (m3/s) caudal real o corregido
POZO Qs/Q gs/Q
Qs capl. qs cap2. Qs" gs" qr
108 | 0.016000 | 2.020862 | 0.032942 | 0.174293 | 0.007918 | 0.189005 | 0.016000 | 0.032942
102 |0.087951 | 1.429251 | 0.103592 | 0.390334 | 0.061536 | 0.265394 | 0.087951 | 0.103592

39 |1.015430 | 0.808638 | 0.174630 | 0.180383 | 1.000502 | 0.968108 | 0.809044 | 0.174718 | 0.808957

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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Tabla 24.- Grado de llenado de Q, gs y gr para caudal mixto

GRADO DE LLENADO DE "Q", "gs" y "qgr" para caudal CALCULADO MIXT.

CAUDAL (m3/s) . " grado de llenado en %
POZO Qs" capl. gs" cap2. qr cap3. Qs'/Q=a/Q | as'/Q=a/Q| ar/Q=a/Q Qs" gs" qr
108 |0.016000|2.020862|0.032942|0.174293 2.020862 | 0.007917512 | 0.189005 7.01 33.51
102 |0.087951|1.429251|0.103592|0.390334 1.429251|0.061536432 | 0.265394 18.93 40.08
39 |0.809044 | 0.808638|0.180473|0.180383 | 0.808957 | 0.808638 | 1.0005023 1.00050 1.00039 |100.000 | 100.000 | 89.666

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Bajo estas condiciones en el pozo 39 las tuberias trabajan al 100% y gr al 90%, indicio de aportacién en condiciones de disefio

maximo.

3.5.1.4. Trabajo a caudal calculado de aportaciones solo por AA.SS

Tabla 25.- Capacidad de transporte de caudal calculado AASS

- CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CAUDAL CALCULADO

AASS (m3/s)
)
5 SALIDA
o LLEGADA SISTEMA AL RIO
D D D
(mmy | Q5 | CAP | as | cap | | caP

108 | 1000 {0.001|2.021| 400 {0.001|0.174]1000 |2.021

102| 700 {0.005|1.429] 400 [0.006|0.390| 700 |1.429

39 | 700 {0.170{0.809| 400 |0.175(0.180| 700 |0.809
Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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Como lo indica el cuadro las aportaciones por AA.SS son inferiores, bajo estas condiciones no deberia existir descargas en el rio.
Tabla 26.- gr bajo caudal calculado AASS

gr bajo trabajo a caudal CALCULADO AA.SS.
CAUDAL (m3/s)

caudal real o corregido
as/Q - ar

Qs" | gs

0.001 | 0.001 | 0.000000

0.005 | 0.006 | 0.000000
0.000000

0.170|0.175

POZO Qs/Q

Qs
0.001
0.005
0.170

capl.
2.021
1.429
0.809

cap2.
0.174
0.390
0.180

gs
0.001
0.006
0.175

0.008502614
0.015207708
0.968107927

0.000386238
0.003480781
0.210570442

108
102
39

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
Tabla 27.- Grado de llenado de Q, gs, gr para caudal calculado AASS

GRADO DE LLENADO DE "Q", "gs" y "qr" para caudal CALCULADO AA.SS.

CAUDAL (m3/s) " " grado de llenado en %
POZO —= " Qs"/Q=q/Q | gs"/Q=q/Q |qr/Q=q/Q " "
Qs" |capl.| gs cap2. qr cap3. Qs qs qr
108 |0.001|2.021|0.001|0.174293069 | 0.000000 | 2.021 | 0.000386238 | 0.008502614 0 1.6194 | 7.2354 | 0.0000
102 |0.005|1.429|0.006|0.390334133 | 0.000000 | 1.429 | 0.003480781 | 0.015207708 0 5.7272 | 9.5575 | 0.0000
39 |0.170|0.809|0.175|0.180382795 | 0.000000 | 0.809 | 0.210570442 | 0.968107927 0 35.4588 | 86.8673 | 0.0000

El grado de llenado deja en evidencia que bajo la solicitud para aguas servidas gs’” trabaja muy cercano a la capacidad maxima,

pero cumpliendo con su objetivo.

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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3.5.1.5. Trabajo a caudal calculado de aportaciones solo por AA.LL

Tabla 28.- Capacidad de transporte de caudal AALL

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CAUDAL CALCULADO

AALL (m3/s)
)
e SALIDA
LLEGADA
o SISTEMA AL RIO
D D D
(mm) | Q5 | CAP [ as | cap | ] cap

108 | 1000 [0.015|2.021| 400 |0.031/0.174| 1000 |2.021
102| 700 (0.083|1.429| 400 |0.098|0.390| 700 |1.429
39 700 |0.845|0.809| 400 |0.000|0.180| 700 |0.809

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
Tabla 29.- gr bajo caudal calculado AALL

gr bajo trabajo a caudal CALCULADO AA.LL

CAUDAL (m3/s) caudal real o corregido
POZO Qs/Q gs/Q
Qs |capl.| gs |cap2. Qs" | gs" qr
108 |0.015|2.021|0.031|0.174{0.007531275 | 0.180502864 | 0.015 | 0.031 | 0.000000
102 |0.083|1.429|0.098 |0.390|0.058055651 | 0.250186454 | 0.083 | 0.098 | 0.000000

39 |0.845|0.809|0.180|0.180| 1.00050234 | 1.00050234 |0.809 |0.180|0.808954

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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Tabla 30.- Grado de llenado de Q, gs, gr para caudal calculado AALL

GRADO DE LLENADO DE "Q", "gs" y "qr" para caudal CALCULADO AA.LL

CAUDAL (m3/s) . . grado de llenado en %
POZO . . Qs"/Q=a/Q | as"/Q=a/Q | ar/Q=a/Q . .
Qs capl. qs cap2. qr cap3. Qs gs qr
108 |0.015220|2.020862 |0.031460 | 0.174293 | 0.000000 | 2.020862 | 0.007531275 | 0.180502864 | 0.000000000 | 6.832 | 32.712 | 0.000000
102 |0.082976|1.429251|0.097656 | 0.390334 | 0.000000 | 1.429251 | 0.058055651 | 0.250186454 | 0.000000000 | 18.386 | 38.843 | 0.000000

39 |0.809044|0.808638|0.180473 | 0.180383 | 0.808954 | 0.808638 | 1.000502340 | 1.000502340 | 1.000390283 | 100.000 | 100.000 | 100.003

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Es evidente que la solicitud de trabajo maxima esta dada por las aportaciones de aguas lluvias ya que exigen la capacidad de
trabajo al 100% en la tuberia de los tramos y descarga al rio del pozo 39. A tal punto de que la solicitud de la tuberia de llegada
es sumamente mayor a la de evacuacidon como consecuencia existe la retencion de caudal previo a la llegada del distribuidor de

caudal exigiendo a la estructura.

108

——
| —



3.5.2. Comparacion del caudal hipotético vs el calculado

Tabla 31.- Caudal hipotético vs calculado

caudales
TUBERIA
POZO | LONG. HIPOTETI.| CAUDAL CALCULADO
q q q
calcu. | calcu. | calcu.
Mix AASS AALL
D S gh
i f m | mm m3/seg | m3/seg | m3/seg| m3/seg

109 | 108 79 1000 | 0.0034 0.001187 0.016000 | 0.000781 | 0.015220

108 | 107 | 84.300 | 400 | 0.0034 0.001972 0.032942 | 0.001482 | 0.031460

107 | 106 | 88.600 | 400 | 0.0046 0.002512 0.050820 | 0.002291 | 0.048530

106 [ 105 | 92.600 | 400 | 0.0292 0.002578 0.069580 | 0.003211 | 0.066369

105 | 104 | 33.000 | 700 | 0.0162 0.002774 0.076540 | 0.003813 | 0.072727

104 { 103 | 15.700 | 700 | 0.0357 0.002969 0.080043 | 0.004291 | 0.075752

103 { 102 | 37.500 | 700 | 0.0114 0.003261 0.087951 | 0.004975 | 0.082976

102 { 101 | 76.200 | 400 | 0.0168 0.003403 0.103592 | 0.005936 | 0.097656

101 { 100 | 36.900 | 500 | 0.0016 0.005420 0.111452 | 0.006686 | 0.104765

100 | 99 | 62.800 | 500 | 0.0016 0.007440 0.124540 | 0.007677 | 0.116864

99 | 98 | 78.300 | 500 | 0.0409 0.007540 0.140793 | 0.008844 | 0.131949

98 | 97 | 49.500 | 500 | 0.0035 0.008358 0.151344 | 0.009859 | 0.141485

97 | 96 | 29.200 | 500 | 0.0035 0.009184 0.157871 | 0.010760 | 0.147111

96 | 95 | 74.000 | 500 | 0.0054 0.009688 0.173406 | 0.012039 | 0.161367

95 | 94 | 34.700 | 500 | 0.0089 0.009968 0.181127 | 0.013075 | 0.168052

94 | 93 | 82.200 | 500 | 0.0089 0.010249 0.198405 | 0.014517 | 0.183888

93 | 92 | 32.000 | 500 | 0.0065 0.010674 0.205695 | 0.015642 | 0.190053

92 | 91 | 31.000 | 500 | 0.0040 0.011385 0.212814 | 0.016789 | 0.196025

91 | 90 | 74.000 | 500 | 0.0020 0.012969 0.228582 | 0.018300 | 0.210282

90 | 89 | 35.000 | 500 |0.0035 0.013806 0.236593 | 0.019569 | 0.217025

89 | 88 | 69.000 | 500 | 0.0039 0.014547 0.251457 | 0.021140 | 0.230318

88 | 87 | 91.000 | 500 | 0.0028 0.015587 0.270798 | 0.022948 | 0.247849

87 | 86 | 20.700 | 500 | 0.0017 0.017511 0.276120 | 0.024283 | 0.251837

86 | 85 | 21.600 | 500 | 0.0027 0.018602 0.281642 | 0.025644 | 0.255999

85 | 84 | 34.700 | 500 | 0.0034 0.019459 0.289811 | 0.027128 | 0.262684

84 | 83 | 66.000 | 500 |0.0025 0.020709 0.304289 | 0.028890 | 0.275399

83 | 82 | 60.000 | 500 | 0.0024 0.021962 0.317623 | 0.030665 | 0.286958

82 | 81 | 79.000 | 500 |0.0033 0.022851 0.334824 | 0.032646 | 0.302178

81 | 80 | 73.500 | 500 | 0.0028 0.023906 0.350990 | 0.034653 | 0.316338

80 | 79 | 78.900 | 500 | 0.0093 0.024179 0.368310 | 0.036772 | 0.331538

79 | 78 | 64.600 | 500 | 0.0098 0.024445 0.382836 | 0.038852 | 0.343984
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78 | 77 | 97.400 | 500 | 0.0095 0.024715 0.403995 | 0.041247 | 0.362748
77 | 76 | 96.000 | 600 | 0.0161 0.024884 0.425004 | 0.043761 | 0.381243
76 | 75 | 110.800 | 600 | 0.0138 0.025103 0.449071 | 0.046482 | 0.402589
75 | 74 | 30.600 | 600 | 0.0035 0.026032 0.457124 | 0.048640 | 0.408484
74 | 73 | 81.800 | 600 | 0.0048 0.026677 0.475496 | 0.051253 | 0.424243
73 | 72 | 61.000 | 600 | 0.0048 0.027322 0.489761 | 0.053766 | 0.435995
72 | 71 | 56.500 | 600 | 0.0210 0.027465 0.503180 | 0.056300 | 0.446880
71 | 70 | 61.800 | 600 | 0.0036 0.028365 0.517715 | 0.058928 | 0.458786
70 | 69 | 53.400 | 600 | 0.0039 0.029163 0.530619 | 0.061545 | 0.469074
69 | 68 | 34.700 | 600 | 0.0038 0.029980 0.539812 | 0.064053 | 0.475759
68 | 67 | 53.000 | 600 | 0.0020 0.031740 0.552714 | 0.066744 | 0.485970
67 | 66 | 52.480 | 600 |(0.0019 0.033519 0.565562 | 0.069481 | 0.496080
66 | 65 | 81.000 | 600 |0.0225 0.033663 0.584187 | 0.072502 | 0.511685
65 | 64 | 46.900 | 600 | 0.0130 0.033900 0.596033 | 0.075313 | 0.520721
64 | 63 | 47.400 | 600 | 0.0036 0.034791 0.608026 | 0.078173 | 0.529852
63 | 62 | 98.300 | 600 | 0.0040 0.035551 0.630287 | 0.081497 | 0.548790
62 | 61 | 81.100 | 600 | 0.0049 0.036190 0.649183 | 0.084768 | 0.564415
61 | 60 | 81.100 | 600 | 0.0049 0.036828 0.668152 | 0.088113 | 0.580039
60 | 59 | 69.700 | 600 | 0.0057 0.037373 0.684906 | 0.091440 | 0.593467
59 | 58 | 98.200 | 600 | 0.0040 0.038132 0.707450 | 0.095065 | 0.612385
58 | 57 | 101.080 | 600 | 0.0039 0.038924 0.730664 | 0.098805 | 0.631859
57 | 56 | 42.550 | 600 | 0.0043 0.039638 0.742208 | 0.102152 | 0.640056
56 | 55 | 51.500 | 600 |(0.0114 0.039916 0.755590 | 0.105612 | 0.649978
55 | 54 | 54.700 | 600 | 0.0310 0.040060 0.769662 | 0.109146 | 0.660516
54 | 53 | 49.700 | 600 | 0.0019 0.041921 0.782778 | 0.112687 | 0.670091
53 | 52 | 52.300 | 700 | 0.0057 0.042468 0.796486 | 0.116319 | 0.680167
52 | 51 | 79.830 | 700 | 0.0039 0.043346 0.815784 | 0.120238 | 0.695546
51 | 50 | 96.132 | 700 | 0.0039 0.044227 0.838436 | 0.124370 | 0.714067
50 | 49 | 63.150 | 700 | 0.0047 0.044957 0.854534 | 0.128301 | 0.726233
49 | 48 | 25.900 | 700 | 0.0047 0.045688 0.863193 | 0.131971 | 0.731222
48 | 47 | 60.700 | 700 | 0.0025 0.047148 0.878881 | 0.135965 | 0.742917
47 | 46 | 54.350 | 700 | 0.0078 0.047593 0.893348 | 0.139961 | 0.753387
46 | 45 | 57.550 | 700 | 0.0018 0.049700 0.908508 | 0.144034 | 0.764475
45 | 44 | 74.450 | 700 | 0.0039 0.050595 0.927120 | 0.148302 | 0.778818
44 | 43 | 34.900 | 700 | 0.0043 0.051393 0.937836 | 0.152295 | 0.785541
43 | 42 | 66.400 | 700 | 0.0035 0.052363 0.954925 | 0.156592 | 0.798334
42 | 41 | 80.400 | 700 | 0.0040 0.053236 0.974895 | 0.161072 | 0.813823
41 | 40 | 88.180 | 700 | 0.0039 0.054121 0.996505 | 0.165694 | 0.830811
40 | 39 | 74.450 | 700 | 0.0037 0.055059 1.015430 | 0.170275 | 0.845154
39 | 38 | 47.000 | 400 | 0.0036 0.055777 0.174630 | 0.174630 | 0.180383
38 | 37 | 98.200 | 400 | 0.0057 0.056211 0.179413 | 0.179413 | 0.000000
37 | 36 | 43.500 | 500 | 0.0068 0.056615 0.183894 | 0.183894 | 0.000000
36 | 35 | 43.500 | 500 |0.0018 0.058356 0.188415 | 0.188415 | 0.000000
35 | 34 | 106.400 | 500 | 0.0028 0.059426 0.193471 | 0.193471 | 0.000000
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34 | 33 | 99.600 | 500 | 0.0030 0.060427 0.198568 | 0.198568 | 0.000000

33 | 32 | 102.500 | 500 | 0.0029 0.061457 0.203780 | 0.203780 | 0.000000

32 | 31 | 112.700 | 500 | 0.0029 0.062487 0.209166 | 0.209166 | 0.000000

31 | 30 | 103.900 | 500 | 0.0029 0.063532 0.214583 | 0.214583 | 0.000000

30 | 29 | 97.100 | 500 | 0.0031 0.064505 0.220045 | 0.220045 | 0.000000

29 | 28 | 82.200 | 500 | 0.0029 0.065546 0.225477 | 0.225477 | 0.000000

28 | 27 | 81.400 | 500 | 0.0029 0.066567 0.230977 | 0.230977 | 0.000000

27 | 26 | 87.000 | 500 | 0.0027 0.067662 0.236597 | 0.236597 | 0.000000

26 | 25 | 81.500 | 500 |0.0031 0.068636 0.242250 | 0.242250 | 0.000000

25 | 24 | 70.400 | 500 |0.0033 0.069523 0.247890 | 0.247890 | 0.000000

24 | 23 | 84.650 | 500 | 0.0028 0.070602 0.253706 | 0.253706 | 0.000000

23 | 22 | 83.000 | 500 |(0.0034 0.071472 0.259589 | 0.259589 | 0.000000

22 | 21 | 80.800 | 500 |0.0103 0.071728 0.265531 | 0.265531 | 0.000000

21 | 20 | 31.900 | 500 | 0.0118 0.071960 0.271158 | 0.271158 | 0.000000

20 | 19 | 101.500 | 500 | 0.0058 0.072435 0.277364 | 0.277364 | 0.000000

19 | 18 | 17.000 | 600 | 0.0121 0.072696 0.283006 | 0.283006 | 0.000000

18 | 17 | 38.650 | 600 | 0.0079 0.073072 0.288841 | 0.288841 | 0.000000

17 | 16 | 28.750 | 600 | 0.0058 0.073600 0.294628 | 0.294628 | 0.000000

16 | 15 | 34.900 | 600 | 0.0025 0.074960 0.300491 | 0.300491 | 0.000000

15 | 14 | 47.200 | 600 | 0.0015 0.077317 0.306493 | 0.306493 | 0.000000

14 | 13 | 45.200 | 600 | 0.0027 0.078503 0.312521 | 0.312521 | 0.000000

13 | 12 | 74.800 | 600 | 0.0021 0.080113 0.318835 | 0.318835 | 0.000000

12 | 11 | 32.600 | 600 | 0.0016 0.082292 0.324865 | 0.324865 | 0.000000

11 | 10 | 37.200 | 600 | 0.0024 0.083698 0.330967 | 0.330967 | 0.000000

10| 9 39.800 | 600 |0.0018 0.085601 0.337121 | 0.337121 | 0.000000

8 36.050 | 600 | 0.0031 0.086653 0.343283 | 0.343283 | 0.000000

9
8 7 76.700 | 600 | 0.0031 0.087710 0.349816 | 0.349816 | 0.000000
7 6 58.900 | 600 | 0.0029 0.088827 0.356268 | 0.356268 | 0.000000

6 5 76.620 | 600 | 0.0040 0.089593 0.362918 | 0.362918 | 0.000000

5 4 79.480 | 600 | 0.0039 0.090405 0.369662 | 0.369662 | 0.000000
4 3 66.400 | 600 | 0.0038 0.091238 0.376370 | 0.376370 | 0.000000
3 2 55.700 | 600 | 0.0038 0.092057 0.383052 | 0.383052 | 0.000000

2 1 55.300 | 600 | 0.0041 0.092795 0.389779 | 0.389779 | 0.000000

1 d 20.530 | 700 | 0.0004 0.105658 0.396278 | 0.396278 | 0.000000

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Como se presumid desde un inicio el caudal hipotético que cumple con la
velocidad minima en los tramos es sumamente inferior al caudal global que
se debio utilizar en el calculo, pero muy cercano al caudal en los inicios de los

tramos.
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3.5.3. Comparacion de la solicitud vs la capacidad para los
caudales

Tabla 32.- Solicitud de caudal vs capacidad para caudal

SOLICIDUD DE CAUDAL VS CAPACIDAD

CAUDAL CALCULADO
POZO
q q
calcu. |solici|capac|CON | calcu. |solici|capac|CON aq solici | capac | CON
Mix AASS calcu.
AALL
i f |m3/seg m3/seg m3/seg
109 | 108 0.0160 0.0160 2.0209 OK 0.0008 0.0008 2.0209 OK 0.0152 0.0152 2.0209 OK
108 | 107 0.0329 0.0329 0.1743 OK 0.0015 0.0015 0.1743 OK 0.0315 0.0315 0.1743 OK
107 | 106 0.0508 0.0508 0.2046 OK 0.0023 0.0023 0.2046 OK 0.0485 0.0485 0.2046 OK
106 | 105 0.0696 0.0696 0.5144 OK 0.0032 0.0032 0.5144 OK 0.0664 0.0664 0.5144 OK
105 | 104 0.0765 0.0765 1.7034 OK 0.0038 0.0038 1.7034 OK 0.0727 0.0727 1.7034 OK
104 | 103 0.0800 0.0800 2.5267 OK 0.0043 0.0043 2.5267 OK 0.0758 0.0758 2.5267 OK
103 | 102 0.0880 0.0880 1.4293 OK 0.0050 0.0050 1.4293 OK 0.0830 0.0830 1.4293 OK
102 | 101 0.1036 0.1036 0.3903 OK 0.0059 0.0059 0.3903 OK 0.0977 0.0977 0.3903 OK
101 | 100 0.1115 0.1115 0.2199 OK 0.0067 0.0067 0.2199 OK 0.1048 0.1048 0.2199 OK
100 | 99 0.1245 0.1245 0.2198 OK 0.0077 0.0077 0.2198 OK 0.1169 0.1169 0.2198 OK
99 98 0.1408 0.1408 1.1033 OK 0.0088 0.0088 1.1033 OK 0.1319 0.1319 1.1033 OK
98 97 0.1513 0.1513 0.3234 OK 0.0099 0.0099 0.3234 OK 0.1415 0.1415 0.3234 OK
97 96 0.1579 0.1579 0.3224 OK 0.0108 0.0108 0.3224 OK 0.1471 0.1471 0.3224 oK
96 95 0.1734 0.1734 0.3995 OK 0.0120 0.0120 0.3995 OK 0.1614 0.1614 0.3995 OK
95 94 0.1811 0.1811 0.5147 oK 0.0131 0.0131 0.5147 OK 0.1681 0.1681 0.5147 oK
94 93 0.1984 0.1984 0.5140 OK 0.0145 0.0145 0.5140 OK 0.1839 0.1839 0.5140 OK
93 92 0.2057 0.2057 0.4397 OK 0.0156 0.0156 0.4397 OK 0.1901 0.1901 0.4397 OK
92 91 0.2128 0.2128 0.3463 OK 0.0168 0.0168 0.3463 OK 0.1960 0.1960 0.3463 OK
91 90 0.2286 0.2286 0.2439 OK 0.0183 0.0183 0.2439 OK 0.2103 0.2103 0.2439 OK
90 89 0.2366 0.2366 0.3207 OK 0.0196 0.0196 0.3207 OK 0.2170 0.2170 0.3207 OK
89 88 0.2515 0.2515 0.3393 OK 0.0211 0.0211 0.3393 OK 0.2303 0.2303 0.3393 OK
88 87 0.2708 0.2708 0.2893 OK 0.0229 0.0229 0.2893 OK 0.2478 0.2478 0.2893 OK
87 86 0.2761 0.2761 0.2243 ER 0.0243 0.0243 0.2243 OK 0.2518 0.2518 0.2243 ER
86 85 0.2816 0.2816 0.2851 OK 0.0256 0.0256 0.2851 OK 0.2560 0.2560 0.2851 OK
85 84 0.2898 0.2898 0.3181 OK 0.0271 0.0271 0.3181 OK 0.2627 0.2627 0.3181 OK
84 83 0.3043 0.3043 0.2702 ER 0.0289 0.0289 0.2702 OK 0.2754 0.2754 0.2702 ER
83 82 0.3176 0.3176 0.2700 ER 0.0307 0.0307 0.2700 OK 0.2870 0.2870 0.2700 ER
82 81 0.3348 0.3348 0.3135 ER 0.0326 0.0326 0.3135 OK 0.3022 0.3022 0.3135 OK
81 80 0.3510 0.3510 0.2901 ER 0.0347 0.0347 0.2901 OK 0.3163 0.3163 0.2901 ER
80 79 0.3683 0.3683 0.5264 OK 0.0368 0.0368 0.5264 OK 0.3315 0.3315 0.5264 OK
79 78 0.3828 0.3828 0.5386 oK 0.0389 0.0389 0.5386 OK 0.3440 0.3440 0.5386 oK
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78 | 77 0.4040 0.4040 0.5318 oK 0.0412 0.0412 | 0.5318 oK 0.3627 0.3627 | 0.5318 OK
77 | 76 0.4250 0.4250 1.1240 oK 0.0438 0.0438 1.1240 oK 0.3812 0.3812 1.1240 OK
76 | 75 0.4491 0.4491 1.0422 oK 0.0465 0.0465 1.0422 oK 0.4026 0.4026 1.0422 OK
75 | 74 0.4571 0.4571 0.5220 oK 0.0486 0.0486 | 0.5220 oK 0.4085 0.4085 | 0.5220 OK
74 | 73 0.4755 0.4755 0.6163 OK 0.0513 0.0513 | 0.6163 OK 0.4242 0.4242 | 0.6163 OK
73 | 72 0.4898 0.4898 0.6168 oK 0.0538 0.0538 | 0.6168 oK 0.4360 0.4360 | 0.6168 OK
72 | 71 0.5032 0.5032 1.2839 oK 0.0563 0.0563 1.2839 oK 0.4469 0.4469 1.2839 OK
71 | 70 0.5177 0.5177 0.5292 OK 0.0589 0.0589 | 0.5292 oK 0.4588 0.4588 | 0.5292 OK
70 | 69 0.5306 0.5306 0.5535 oK 0.0615 0.0615 | 0.5535 oK 0.4691 0.4691 | 0.5535 OK
69 | 68 0.5398 0.5398 0.5491 oK 0.0641 0.0641 | 0.5491 oK 0.4758 0.4758 | 0.5491 OK
68 | 67 0.5527 0.5527 0.3929 ER 0.0667 0.0667 | 0.3929 oK 0.4860 0.4860 | 0.3929 ER
67 | 66 0.5656 0.5656 0.3910 ER 0.0695 0.0695 | 0.3910 oK 0.4961 0.4961 | 0.3910 ER
66 | 65 0.5842 0.5842 1.3305 oK 0.0725 0.0725 1.3305 oK 0.5117 0.5117 1.3305 OK
65 | 64 0.5960 0.5960 1.0131 oK 0.0753 0.0753 1.0131 oK 0.5207 0.5207 1.0131 OK
64 | 63 0.6080 0.6080 0.5311 ER 0.0782 0.0782 | 0.5311 oK 0.5299 0.5299 | 0.5311 OK
63 | 62 0.6303 0.6303 0.5629 ER 0.0815 0.0815 | 0.5629 oK 0.5488 0.5488 | 0.5629 OK
62 | 61 0.6492 0.6492 0.6197 ER 0.0848 0.0848 | 0.6197 oK 0.5644 0.5644 | 0.6197 OK
61 | 60 0.6682 0.6682 0.6197 ER 0.0881 0.0881 | 0.6197 oK 0.5800 0.5800 | 0.6197 OK
60 | 59 0.6849 0.6849 0.6677 ER 0.0914 0.0914 | 0.6677 oK 0.5935 0.5935 | 0.6677 OK
59 | 58 0.7075 0.7075 0.5632 ER 0.0951 0.0951 | 0.5632 oK 0.6124 0.6124 | 0.5632 ER
58 | 57 0.7307 0.7307 0.5551 ER 0.0988 0.0988 | 0.5551 oK 0.6319 0.6319 | 0.5551 ER
57 | 56 0.7422 0.7422 0.5816 ER 0.1022 0.1022 | 0.5816 oK 0.6401 0.6401 | 0.5816 ER
56 | 55 0.7556 0.7556 0.9453 OK 0.1056 0.1056 | 0.9453 oK 0.6500 0.6500 | 0.9453 OK
55 | 54 0.7697 0.7697 1.5603 oK 0.1091 0.1091 1.5603 oK 0.6605 0.6605 1.5603 OK
54 | 53 0.7828 0.7828 0.3837 ER 0.1127 0.1127 | 0.3837 oK 0.6701 0.6701 | 0.3837 ER
53 | 52 0.7965 0.7965 1.0115 OK 0.1163 0.1163 1.0115 OK 0.6802 0.6802 1.0115 OK
52 | 51 0.8158 0.8158 0.8390 oK 0.1202 0.1202 | 0.8390 oK 0.6955 0.6955 | 0.8390 OK
51 | 50 0.8384 0.8384 0.8378 ER 0.1244 0.1244 | 0.8378 oK 0.7141 0.7141 | 0.8378 OK
50 | 49 0.8545 0.8545 0.9144 oK 0.1283 0.1283 | 0.9144 oK 0.7262 0.7262 | 0.9144 OK
49 | 48 0.8632 0.8632 0.9144 oK 0.1320 0.1320 | 0.9144 oK 0.7312 0.7312 | 0.9144 OK
48 | 47 0.8789 0.8789 0.6628 ER 0.1360 0.1360 | 0.6628 oK 0.7429 0.7429 | 0.6628 ER
47 | 46 0.8933 0.8933 1.1802 oK 0.1400 0.1400 | 1.1802 oK 0.7534 0.7534 1.1802 OK
46 | 45 0.9085 0.9085 0.5632 ER 0.1440 0.1440 | 0.5632 oK 0.7645 0.7645 | 0.5632 ER
45 | 44 0.9271 0.9271 0.8306 ER 0.1483 0.1483 | 0.8306 oK 0.7788 0.7788 | 0.8306 OK
44 | 43 0.9378 0.9378 0.8800 ER 0.1523 0.1523 | 0.8800 oK 0.7855 0.7855 | 0.8800 OK
43 | 42 0.9549 0.9549 0.7925 ER 0.1566 0.1566 | 0.7925 oK 0.7983 0.7983 0.7925 ER
42 | 41 0.9749 0.9749 0.8414 ER 0.1611 0.1611 | 0.8414 OK 0.8138 0.8138 | 0.8414 OK
41 | 40 0.9965 0.9965 0.8356 ER 0.1657 0.1657 | 0.8356 oK 0.8308 0.8308 | 0.8356 OK
40 | 39 1.0154 1.0154 0.8086 ER 0.1703 0.1703 | 0.8086 oK 0.8452 0.8452 | 0.8086 ER
39 | 38 0.1746 0.1804 0.1804 oK 0.1746 0.1746 | 0.1804 oK 0.1804 0.1804 | 0.1804 OK
38 | 37 0.1794 0.1852 0.2270 OK 0.1794 0.1794 | 0.2270 OK 0.0000 0.1804 | 0.2270 OK
37 | 36 0.1839 0.1896 0.4507 oK 0.1839 0.1839 | 0.4507 oK 0.0000 0.1804 | 0.4507 OK
36 | 35 0.1884 0.1942 0.2339 oK 0.1884 0.1884 | 0.2339 oK 0.0000 0.1804 | 0.2339 OK
35 | 34 0.1935 0.1992 0.2882 oK 0.1935 0.1935 | 0.2882 oK 0.0000 0.1804 | 0.2882 OK
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34 | 33 0.1986 0.2043 0.2978 oK 0.1986 0.1986 | 0.2978 oK 0.0000 0.1804 | 0.2978 OK
33 | 32 0.2038 0.2095 0.2936 oK 0.2038 0.2038 | 0.2936 oK 0.0000 0.1804 | 0.2936 OK
32 | 31 0.2092 0.2149 0.2938 oK 0.2092 0.2092 | 0.2938 oK 0.0000 0.1804 | 0.2938 OK
31 | 30 0.2146 0.2203 0.2916 oK 0.2146 0.2146 | 0.2916 oK 0.0000 0.1804 | 0.2916 OK
30 | 29 0.2200 0.2258 0.3016 oK 0.2200 0.2200 | 0.3016 oK 0.0000 0.1804 | 0.3016 OK
29 | 28 0.2255 0.2312 0.2922 oK 0.2255 0.2255 | 0.2922 oK 0.0000 0.1804 | 0.2922 OK
28 | 27 0.2310 0.2367 0.2949 oK 0.2310 0.2310 | 0.2949 oK 0.0000 0.1804 | 0.2949 OK
27 | 26 0.2366 0.2423 0.2847 OK 0.2366 0.2366 | 0.2847 OK 0.0000 0.1804 | 0.2847 OK
26 | 25 0.2423 0.2480 0.3015 oK 0.2423 0.2423 | 0.3015 oK 0.0000 0.1804 | 0.3015 OK
25 | 24 0.2479 0.2536 0.3138 oK 0.2479 0.2479 | 0.3138 oK 0.0000 0.1804 | 0.3138 OK
24 | 23 0.2537 0.2595 0.2868 oK 0.2537 0.2537 | 0.2868 oK 0.0000 0.1804 | 0.2868 OK
23 | 22 0.2596 0.2653 0.3162 oK 0.2596 0.2596 | 0.3162 oK 0.0000 0.1804 | 0.3162 OK
22 | 21 0.2655 0.2713 0.5535 oK 0.2655 0.2655 | 0.5535 oK 0.0000 0.1804 | 0.5535 OK
21 | 20 0.2712 0.2769 0.5937 oK 0.2712 0.2712 | 0.5937 oK 0.0000 0.1804 | 0.5937 OK
20 | 19 0.2774 0.2831 0.4141 oK 0.2774 0.2774 | 0.4141 oK 0.0000 0.1804 | 0.4141 OK
19 | 18 0.2830 0.2888 0.9739 oK 0.2830 0.2830 | 0.9739 oK 0.0000 0.1804 | 0.9739 OK
18 | 17 0.2888 0.2946 0.7866 oK 0.2888 0.2888 | 0.7866 oK 0.0000 0.1804 | 0.7866 OK
17 | 16 0.2946 0.3004 0.6760 oK 0.2946 0.2946 | 0.6760 oK 0.0000 0.1804 | 0.6760 OK
16 | 15 0.3005 0.3062 0.4403 oK 0.3005 0.3005 | 0.4403 oK 0.0000 0.1804 | 0.4403 OK
15 | 14 0.3065 0.3122 0.3464 oK 0.3065 0.3065 | 0.3464 oK 0.0000 0.1804 | 0.3464 OK
14 | 13 0.3125 0.3183 0.4645 OK 0.3125 0.3125 | 0.4645 oK 0.0000 0.1804 | 0.4645 OK
13 | 12 0.3188 0.3246 0.4063 oK 0.3188 0.3188 | 0.4063 oK 0.0000 0.1804 | 0.4063 OK
12 | 11 0.3249 0.3306 0.3576 OK 0.3249 0.3249 | 0.3576 oK 0.0000 0.1804 | 0.3576 OK
11 | 10 0.3310 0.3367 0.4338 oK 0.3310 0.3310 | 0.4338 oK 0.0000 0.1804 | 0.4338 OK
10 9 0.3371 0.3429 0.3798 oK 0.3371 0.3371 | 0.3798 oK 0.0000 0.1804 | 0.3798 OK
9 8 0.3433 0.3490 0.4921 OK 0.3433 0.3433 | 0.4921 oK 0.0000 0.1804 | 0.4921 OK
8 7 0.3498 0.3556 0.4909 oK 0.3498 0.3498 | 0.4909 oK 0.0000 0.1804 | 0.4909 OK
7 6 0.3563 0.3620 0.4765 oK 0.3563 0.3563 | 0.4765 oK 0.0000 0.1804 | 0.4765 OK
6 5 0.3629 0.3687 0.5614 oK 0.3629 0.3629 | 0.5614 oK 0.0000 0.1804 | 0.5614 OK
5 4 0.3697 0.3754 0.5503 oK 0.3697 0.3697 | 0.5503 oK 0.0000 0.1804 | 0.5503 OK
4 3 0.3764 0.3821 0.5453 oK 0.3764 0.3764 | 0.5453 oK 0.0000 0.1804 | 0.5453 OK
3 2 0.3831 0.3888 0.5485 oK 0.3831 0.3831 | 0.5485 oK 0.0000 0.1804 | 0.5485 OK
2 1 0.3898 0.3955 0.5695 oK 0.3898 0.3898 | 0.5695 oK 0.0000 0.1804 | 0.5695 OK
1 d 0.3963 0.4020 0.2641 ER 0.3963 0.3963 | 0.2641 ER 0.0000 0.1804 | 0.2641 OK

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Deja en evidencia los tramos donde existe error debido a la incapacidad de

transportar la solicitud, dejando caudal retenido en esos tramos.
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3.5.4. Verificacion de los tramos que no cumplen a velocidad
maxima, tolerable y minima a tubo lleno

Tabla 33.- Tramos que no cumplen los limites de velocidad para tubo lleno

TRAMOS QUE NO CUMPLEN LOS LIMITES DE VELOCIDAD PARA TUBO

LLENO. n=0.009

TRAM | F D Pendi. S Vv Mini. | Tolera. | Maxi.
mm m/s |(0.6m/s) | (3.0m/s) | (5.0m/s)
A B C F H L M N (o)

109 |109|108|1000|0.00340506|2.573
108 |108|107| 400 |0.00335706|1.387
107 |107|106| 400 |0.00462754|1.628
106 |106|105| 400 |0.02924406 | 4.094
105 [105|104| 700 |0.01621212|4.426
104 |104|103| 700 |0.03566879 | 6.565
103 [103|102| 700 |0.01141333|3.714
102 |102|101| 400 |0.01683727 |3.106
101 |101|100| 500 |0.00162602|1.120
100 [100| 99 | 500 |0.00162420|1.119
99 | 99 | 98 | 500 |0.04091954 |5.619 X X
98 | 98 | 97 | 500 |0.00351515|1.647
97 | 97 | 96 | 500 |0.00349315 |1.642
96 | 96 | 95 | 500 |0.00536486 |2.035
95 | 95| 94 | 500 |0.00890490 |2.621
94 | 94 | 93 | 500 |0.00888078 |2.618
93 | 93 | 92 | 500 |0.00650000 | 2.240
92 | 92| 91 | 500 |0.00403226|1.764
91 | 91| 90 | 500 |0.00200000 | 1.242
90 | 90 | 89 | 500 |0.00345714|1.633
89 | 89 | 88 | 500 |0.00386957|1.728
88 | 88 | 87 | 500 |0.00281319|1.473
87 | 87 | 86 | 500 |0.00169082 | 1.142
86 | 86 | 85 | 500 |0.00273148|1.452
85 | 85 | 84 | 500 |0.00340058 | 1.620
84 | 84 | 83 | 500 |0.00245455|1.376
83 | 83 | 82 | 500 |0.00245000|1.375
82 | 82 | 81 | 500 |0.00330380|1.597
81 | 81 | 80 | 500 |0.00282993 |1.478
80 | 80 | 79 | 500 |0.00931559|2.681
79 |79 | 78 | 500 |0.00975232|2.743
78 | 78 | 77 | 500 |0.00950719 |2.708
77 | 77 | 76 | 600 |0.01606250 |3.975 X

XX | X | X [ X
>
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76 | 76 | 75 | 600 |0.01380866 | 3.686
75 | 75 | 74 | 600 |0.00346405 | 1.846
74 | 74 | 73 | 600 |0.00482885 |2.180
73 | 73 | 72 | 600 |0.00483607 |2.181
72 | 72 | 71 | 600 |0.02095575 | 4.541
71 |71 | 70 | 600 |0.00355987|1.872
70 | 70 | 69 | 600 |0.00389513|1.958
69 | 69 | 68 | 600 [0.00383285|1.942
68 | 68 | 67 | 600 |0.00196226|1.390
67 | 67 | 66 | 600 |0.00194360 | 1.383
66 | 66 | 65 | 600 |0.02250617 |4.706
65 | 65 | 64 | 600 0.01304904 | 3.583
64 | 64 | 63 | 600 |0.00358650 |1.879
63 | 63 | 62 | 600 |0.00402848 | 1.991
62 | 62 | 61 | 600 |0.00488286 |2.192
61 | 61 | 60 | 600 |0.00488286 |2.192
60 | 60 | 59 | 600 [0.00566714 |2.361
59 | 59 | 58 | 600 |0.00403259 |1.992
58 | 58 | 57 | 600 [0.00391769 | 1.963
57 | 57 | 56 | 600 |0.00430082 |2.057
56 | 56 | 55 | 600 [0.01135922 |3.343
55 | 55| 54 | 600 |0.03095064 |5.518
54 | 54 | 53 | 600 |0.00187123|1.357
53 |53 |52 | 700 |0.00571702|2.628
52 | 52 | 51 | 700 |{0.00393336|2.180
51 |51 |50 700 |0.00392169|2.177
50 | 50| 49 | 700 |0.00467142|2.376
49 | 49 | 48 | 700 | 0.00467181|2.376
48 | 48 | 47 | 700 |0.002454701.722
47 | 47 | 46 | 700 | 0.00778289 | 3.067
46 | 46 | 45 | 700 | 0.00177237 | 1.464
45 | 45 | 44 | 700 | 0.00385494 | 2.158
44 | 44 | 43 | 700 | 0.00432665 | 2.287
43 | 43 | 42 | 700 |0.00350904 | 2.059
42 | 42 | 41 | 700 |0.00395522 |2.186
41 | 41 | 40 | 700 |0.00390111|2.171
40 | 40 | 39 | 700 |0.00365346|2.101
39 | 39 | 38 | 400 [0.00359574 |1.435
38 | 38 | 37 | 400 |0.00569246 | 1.806
37 | 37| 36| 500 |0.00682759 |2.295
36 | 36 | 35 | 500 [0.00183908 |1.191
35 | 35| 34| 500 {0.00279135|1.468
34 | 34| 33 | 500 |[0.00298193|1.517
33 |33 | 32| 500 |0.00289756 |1.495
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32 | 32| 31 | 500 {0.00290151 | 1.496
31 | 31| 30 | 500 |[0.00285852 |1.485
30 | 30 | 29 | 500 |0.00305870|1.536
29 | 29| 28 | 500 [0.00287105|1.488
28 | 28 | 27 | 500 |0.00292383 | 1.502
27 | 27 | 26 | 500 | 0.00272414|1.450
26 | 26 | 25 | 500 |0.00305521 |1.535
25 | 25| 24 | 500 | 0.00330966 |1.598
24 | 24 | 23 | 500 | 0.00276432|1.460
23 | 23 | 22 | 500 |[0.00336145|1.610
22 | 22| 21| 500 |0.01029703|2.819

21 | 21| 20 | 500 {0.01184953 |3.024 X
20 | 20 | 19 | 500 |0.00576355 |2.109
19 19 | 18 | 600 |0.01205882 | 3.445 X

18 | 18 | 17 | 600 |0.00786546 | 2.782
17 17 | 16 | 600 |0.00580870 |2.391
16 | 16 | 15 | 600 |0.00246418|1.557
15 15 | 14 | 600 |0.00152542 |1.225
14 | 14 | 13 | 600 |0.00274336 | 1.643
13 13 | 12 | 600 |0.00209893 |1.437
12 12 | 11 | 600 |0.00162577 | 1.265
11 11 | 10 | 600 |0.00239247 |1.534
600 | 0.00183417 |1.343
600 |0.00307906|1.741
600 | 0.00306389 |1.736
600 |0.00288625|1.685
600 |0.00400679|1.986
600 | 0.00385003 | 1.946
600 | 0.00378012|1.929
600 | 0.00382406 | 1.940
600 | 0.00412297 | 2.014
700 | 0.00038967 | 0.686

R (NW|d | U (|(N|0 |0
RPINW AR OO |N|0[O
O RPN WIARUWO|N|(|LO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Es condicion necesaria cumplir con la velocidad maxima y minima para el
buen funcionamiento de la tuberia y para el funcionamiento 6ptimo con la
velocidad tolerable existen falencias demostradas en la tabla anterior de este

criterio.
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3.5.5. Verificacidon de velocidad segun los caudales para colector
mixto y caudal calculado solo por aporte de AA.SS

Tabla 34.- Velocidad minima para caudal calculado solo AASS

VELOCIDAD MINIMA PARA CAUDAL CALCULADO MIXT SOLO AASS

MIXT | TUBERIA ANALISIS TUBERIA ARG N TE LLENO
TRAMO | @
diseiio LLENA
MIXT
SOLICITUD | CAPACIDAD | RESULTADO v MmN
ACUMU.| Q v
q/Q viV
m3/seg | m/seg | m3/seg m3/seg m3/seg m/seg 0.3
AF A | Ak AL AM AN 20 AP AQ
109 | 0.00078 | 2.021 | 2573 |  0.001 2.021 oK 0.000386 | 0.098800 | 0.254216 |
108 | 0.00148 | 0.174 | 1.387 |  0.001 0.174 oK 0.008503 | 0.261992 | 0.363377
107 | 0.00229 | 0.205 | 1.628 | 0.002 0.205 oK 0011195 | 0284350 | 0.463041
106 | 0.00321 | 0.514 | 4.094 | 0.003 0.514 oK 0.006241 | 0.238796 | 0.977545
105 | 0.00381 | 1.703 | 4.426 | 0.004 1703 oK 0002239 | 0.175138 | 0.775208
104 | 0.00429 | 2.527 | 6.565 |  0.004 2527 oK 0001698 | 0.160268 | 1.052221
103 | 0.00497 | 1.429 | 3714 | 0.005 1.429 oK 0003481 | 0.200064 | 0.743004
102 | 0.00594 | 0.390 | 3.106 | 0.006 0.390 oK 0015208 | 0.311255 | 0.966813
101 | 0.00669 | 0.220 | 1.120 |  0.007 0.220 oK 0030402 | 0.381379 | 0.427185
100 | 0.00768 | 0.220 | 1.119 |  0.008 0.220 oK 0034924 | 0.397064 | 0.444508
99 | 0.00884 | 1.103 | 5619 | 0.009 1103 oK 0.008016 | 0.257753 | 1 448329
98 | 000986 | 0323 | 1647 | 0.010 0.323 oK 0.030490 | 0.381604 | 0.628616
97 | 001076 | 0322 | 1642 | 0011 0.322 oK 0033379 | 0.302074 | 0.643686
96 | 001204 | 0399 | 2.035 | 0012 0.399 oK 0030136 | 0.380423 | 0.774005
95 | 001307 | 0515 | 2621 | 0013 0.515 oK 0.025403 | 0.361981 | 0.948851
94 | 001452 | 0514 | 2618 | 0015 0.514 oK 0028244 | 0373440 | 0.977561
93 | 0.01564 | 0.440 | 2240 | 0.016 0.440 oK 0035572 | 0.309156 | 0.893921
92 | 001679 | 0346 | 1764 | 0017 0.346 oK 0.048474 | 0436551 | 0.770028
91 | 001830 | 0244 | 1242 | 0018 0.244 oK 0075025 | 0.494727 | 0.614580
90 | 001957 | 0321 | 1633 | 0.020 0.321 oK 0.061021 | 0466360 | 0.761688
89 | 002114 [ 0339 | 1728 | 0.021 0.339 oK 0.062307 | 0.469194 | 0.810739
88 | 002295 | 0289 | 1473 | 0023 0.289 oK 0079327 | 0502590 | 0.740476
87 | 002428 | 0224 | 1142 | 0.024 0.224 oK 0108274 | 0549095 | 0.627182
86 | 0.02564 | 0285 | 1452 | 0.026 0.285 oK 0089961 | 0520080 | 0.756341
85 | 002713 | 0318 | 1620 | 0.027 0.318 oK 0.085292 | 0513105 | 0.831152
84 | 002889 | 0270 | 1376 | 0.029 0.270 oK 0106915 | 0.547172 | 0.753020
83 | 003067 | 0270 | 1375 | 0.031 0.270 oK 0113589 | 0.556502 | 0.765275
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82 0.03265 | 0.313 | 1.597 0.033 0.313 OK 0.104135 | 0.543023 | 0.867006
81 0.03465 | 0.290 | 1.478 0.035 0.290 OK 0.119432 | 0.564545 | 0.834227
80 0.03677 | 0.526 | 2.681 0.037 0.526 OK 0.069853 | 0.484741 | 1.299609
79 0.03885 | 0.539 | 2.743 0.039 0.539 OK 0.072133 | 0.489142 | 1.341796
78 0.04125 | 0.532 | 2.708 0.041 0.532 OK 0.077560 | 0.499396 | 1.352599
77 0.04376 | 1.124 | 3.975 0.044 1.124 OK 0.038932 | 0.409852 | 1.629367
76 0.04648 | 1.042 | 3.686 0.046 1.042 OK 0.044599 | 0.426222 | 1.571074
75 0.04864 | 0.522 | 1.846 0.049 0.522 OK 0.093181 | 0.526162 | 0.971397
74 0.05125 | 0.616 | 2.180 0.051 0.616 OK 0.083161 | 0.509512 | 1.110609
73 0.05377 | 0.617 | 2.181 0.054 0.617 OK 0.087174 | 0.516279 | 1.126200
72 0.05630 | 1.284 | 4.541 0.056 1.284 OK 0.043851 | 0.424228 | 1.926352
71 0.05893 | 0.529 | 1.872 0.059 0.529 OK 0.111360 | 0.553448 | 1.035807
70 0.06155 | 0.554 | 1.958 0.062 0.554 OK 0.111188 | 0.553205 | 1.083009
69 0.06405 | 0.549 | 1.942 0.064 0.549 OK 0.116655 | 0.560835 | 1.089134
68 0.06674 | 0.393 | 1.390 0.067 0.393 OK 0.169885 | 0.623861 | 0.866865
67 0.06948 | 0.391 | 1.383 0.069 0.391 OK 0.177700 | 0.631872 | 0.873810
66 0.07250 | 1.331 | 4.706 0.073 1.331 OK 0.054491 | 0.451485 | 2.124608
65 0.07531 | 1.013 | 3.583 0.075 1.013 OK 0.074336 | 0.493397 | 1.767954
64 0.07817 | 0.531 | 1.879 0.078 0.531 OK 0.147179 | 0.598970 | 1.125189
63 0.08150 | 0.563 | 1.991 0.081 0.563 OK 0.144775 | 0.596201 | 1.186995
62 0.08477 | 0.620 | 2.192 0.085 0.620 OK 0.136778 | 0.586678 | 1.285945
61 0.08811 | 0.620 | 2.192 0.088 0.620 OK 0.142176 | 0.593166 | 1.300164
60 0.09144 | 0.668 | 2.361 0.091 0.668 OK 0.136954 | 0.586889 | 1.385873
59 0.09506 | 0.563 | 1.992 0.095 0.563 OK 0.168792 | 0.622708 | 1.240399
58 0.09880 | 0.555 | 1.963 0.099 0.555 OK 0.177986 | 0.632159 | 1.241157
57 0.10215 | 0.582 | 2.057 0.102 0.582 OK 0.175627 | 0.629787 | 1.295551
56 0.10561 | 0.945 | 3.343 0.106 0.945 OK 0.111728 | 0.553967 | 1.852010
55 0.10915 | 1.560 | 5.518 0.109 1.560 OK 0.069951 | 0.484931 | 2.676082
54 0.11269 | 0.384 | 1.357 0.113 0.384 OK 0.293721 | 0.729548 | 0.989925
53 0.11632 | 1.012 | 2.628 0.116 1.012 OK 0.114991 | 0.558570 | 1.468177
52 0.12024 | 0.839 | 2.180 0.120 0.839 OK 0.143303 | 0.594506 | 1.296148
51 0.12437 | 0.838 | 2.177 0.124 0.838 OK 0.148448 | 0.600433 | 1.307125
50 0.12830 | 0.914 | 2.376 0.128 0.914 OK 0.140315 | 0.590929 | 1.404027
49 0.13197 | 0.914 | 2.376 0.132 0.914 OK 0.144322 | 0.595680 | 1.415377
48 0.13596 | 0.663 | 1.722 0.136 0.663 OK 0.205128 | 0.658212 | 1.133654
47 0.13996 | 1.180 | 3.067 0.140 1.180 OK 0.118586 | 0.563416 | 1.727888
46 0.14403 | 0.563 | 1.464 0.144 0.563 OK 0.255732 | 0.700981 | 1.025888
45 0.14830 | 0.831 | 2.158 0.148 0.831 OK 0.178540 | 0.632717 | 1.365633
44 0.15229 | 0.880 | 2.287 0.152 0.880 OK 0.173064 | 0.627209 | 1.434182
43 0.15659 | 0.792 | 2.059 0.157 0.792 OK 0.197594 | 0.651206 | 1.340998
42 0.16107 | 0.841 | 2.186 0.161 0.841 OK 0.191439 | 0.645378 | 1.410964
41 0.16569 | 0.836 | 2.171 0.166 0.836 OK 0.198295 | 0.651857 | 1.415347
40 0.17028 | 0.809 | 2.101 0.170 0.809 OK 0.210570 | 0.663097 | 1.393303
39 0.17463 | 0.180 | 1.435 0.175 0.180 OK 0.968108 | 1.049490 | 1.506480
19




38 0.17941 | 0.227 | 1.806 0.179 0.227 OK 0.790502 | 0.985835 | 1.780513
37 0.18389 | 0.451 | 2.295 0.184 0.451 OK 0.408044 | 0.803290 | 1.843755
36 0.18841 | 0.234 | 1.191 0.188 0.234 OK 0.805541 | 0.991788 | 1.181454
35 0.19347 | 0.288 | 1.468 0.193 0.288 OK 0.671398 | 0.935865 | 1.373467
34 0.19857 | 0.298 | 1.517 0.199 0.298 OK 0.666705 | 0.933791 | 1.416432
33 0.20378 | 0.294 | 1.495 0.204 0.294 OK 0.694095 | 0.945758 | 1.414145
32 0.20917 | 0.294 | 1.496 0.209 0.294 OK 0.711953 | 0.953456 | 1.426626
31 0.21458 | 0.292 | 1.485 0.215 0.292 OK 0.735864 | 0.963529 | 1.430978
30 0.22005 | 0.302 | 1.536 0.220 0.302 OK 0.729484 | 0.960848 | 1.476117
29 0.22548 | 0.292 | 1.488 0.225 0.292 OK 0.771534 | 0.978216 | 1.455970
28 0.23098 | 0.295 | 1.502 0.231 0.295 OK 0.783185 | 0.982910 | 1.476343
27 0.23660 | 0.285 | 1.450 0.237 0.285 OK 0.831127 | 1.001741 | 1.452337
26 0.24225 | 0.301 | 1.535 0.242 0.301 OK 0.803556 | 0.991005 | 1.521578
25 0.24789 | 0.314 | 1.598 0.248 0.314 OK 0.790024 | 0.985644 | 1.575104
24 0.25371 | 0.287 | 1.460 0.254 0.287 OK 0.884725 | 1.021661 | 1.492103
23 0.25959 | 0.316 | 1.610 0.260 0.316 OK 0.820909 | 0.997794 | 1.606946
22 0.26553 | 0.553 | 2.819 0.266 0.553 OK 0.479769 | 0.856122 | 2.413177
21 0.27116 | 0.594 | 3.024 0.271 0.594 OK 0.456715 | 0.830865 | 2.512339
20 0.27736 | 0.414 | 2.109 0.277 0.414 OK 0.669851 | 0.935182 | 1.972143
19 0.28301 | 0.974 | 3.445 0.283 0.974 OK 0.290581 | 0.727308 | 2.505276
18 0.28884 | 0.787 | 2.782 0.289 0.787 OK 0.367214 | 0.778654 | 2.166165
17 0.29463 | 0.676 | 2.391 0.295 0.676 OK 0.435870 | 0.819291 | 1.958674
16 0.30049 | 0.440 | 1.557 0.300 0.440 OK 0.682524 | 0.940763 | 1.464879
15 0.30649 | 0.346 | 1.225 0.306 0.346 OK 0.884804 | 1.021690 | 1.251697
14 0.31252 | 0.465 | 1.643 0.313 0.465 OK 0.672760 | 0.936467 | 1.538577
13 0.31883 | 0.406 | 1.437 0.319 0.406 OK 0.784674 | 0.983505 | 1.413385
12 0.32487 | 0.358 | 1.265 0.325 0.358 OK 0.908442 | 1.030083 | 1.302825
" 0.33097 | 0.434 | 1.534 0.331 0.434 OK 0.762928 | 0.974730 | 1.495522
10 0.33712 | 0.380 | 1.343 0.337 0.380 OK 0.887540 | 1.022674 | 1.373859
9 0.34328 | 0.492 | 1.741 0.343 0.492 OK 0.697536 | 0.947244 | 1.648753
8 0.34982 | 0.491 | 1.736 0.350 0.491 OK 0.712567 | 0.953720 | 1.655931
7 0.35627 | 0.476 | 1.685 0.356 0.476 OK 0.747709 | 0.968490 | 1.632100
6 0.36292 | 0.561 | 1.986 0.363 0.561 OK 0.646447 | 0.924727 | 1.836101
5 0.36966 | 0.550 | 1.946 0.370 0.550 OK 0.671732 | 0.936013 | 1.821791
4 0.37637 | 0.545 | 1.929 0.376 0.545 OK 0.690215 | 0.944084 | 1.820741
3 0.38305 | 0.548 | 1.940 0.383 0.548 OK 0.698423 | 0.947626 | 1.838163
2 0.38978 | 0.569 | 2.014 0.390 0.569 OK 0.684441 | 0.941591 | 1.896497
1 0.39628 | 0.264 | 0.686 0.396 0.264 ERROR 1500538 | 1.500534 | 1.029705

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

Las aportaciones solo por caudal de aguas servidas son menores a las

aportaciones solo por aguas lluvias y mixtas o combinadas, es decir no existen
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complicaciones por velocidad minima en las otras condiciones, ya que en
condiciones de AA.SS unicamente en el primer tramo no cumple a velocidad

minima.

3.6. Biodigestor

3.6.1. Realidad actual de los biodigestores

Los biodigestores una vez construidos empezaron a tratar el agua residual
pero estos no completaron su disposicion final ya que falto una bomba que
transportara el efluente de los biodigestores a los diferentes lugares donde iba
a ser utilizada para riego (canchas, parques), por lo que el agua empezo a
regresarse a las cajas de revision provocando reboces y descargas. Siendo

no aprovechadas para el fin con el que se propuso su construccion.

3.6.2. Verificacion de la poblacion de diseno

La tabla 35 muestra la poblacion existente en el 2013 vs la poblacion
considerada para el disefio de los biodigestores, donde la poblacién en el 2013
en el biodigestor La Florita es mayor que la considerada para el analisis del

disefo del biodigestor que se realizo en el apartado anterior.

En el sector San Agustin no tenemos una poblacion en el 2013 ya que cuando
se realizo el pre proyecto sélo se consideraron datos de los sectores que se

encuentran a riberas del cauce el Rio Muerto.

En el biodigestor Divino Nifio se tiene una poblacion en el 2013 menor que la
considerada para el analisis del disefio del biodigestor Divino Nifio 1y 2.

Tabla 35.- Relacién poblacional

POBLACION POR SECTORES DE INFLUENCIA
. POBLACION PARA
POBLACION .
SECTORES 2013 DISENO DE
BIODIGESTOR
La Florita 1255 1079
San Agustin - 723
Divino Nino 1 994
956

Divino Nifo 2 1988

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis
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3.6.3. Verificacion de los biodigestores bajo las normas INEN

Los parametros de construccion de los biodigestores cumplen con la norma
CPE-INEN 5 parte 9-1:1992 donde nos dice:

e “La profundidad debe estar entre 3m y 3,5 m (recomendable 3 m)”
(INEN, 1992).

e “Larelacion largo/ancho debe estar entre 3 y 10 (recomendable 4) y la
relacion largo/profundidad debe ser igual o menor que 30” (INEN,
1992).

3.6.4. Verificacion el espesor del filtro de grava

Una vez calculado el espesor del filtro se lo compara con la altura de los filtros
y nos damos cuenta que en el biodigestor La Florita cumple, mientras que en

el biodigestor San Agustin, Divino Nifio 1 y 2 no cumple.

Tabla 36.- Espesor del filtro

Espesor
Biodigestor h
de filtro
La Florita 2,50 1,52
San Agustin 2,00 2,86
Divino Nifo 1 3,00 5,14
Divino Nifio 2 3,00 3,51

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis

3.7. Propuesta

La contaminacion del rio muerto por aguas residuales domésticas y la
ineficacia de las obras hidraulicas implementadas para la disminucién de la
contaminacion, sumado a la inobservancia de las autoridades y la poca
preocupacion de la colectividad, son motivo del disefo de criterios en pro
mejora y amparados en el articulo 12, 14, 30, 71, 395, 411 de la constitucion
politica de la republica del Ecuador; el articulo 16, 22 de la ley de aguas; el

articulo 45, 92 del T.U.L.A.S. Se establecen las siguientes propuestas:

( ]
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3.7.1. Intervencion del colector

Los tramos que no cumplen con la velocidad maxima y tolerable deberan ser
intervenidos para que cumplan con el objetivo planteado, la intervencién sera
de tal manera en la que debe disminuir la pendiente para reducir la velocidad

cuidando siempre la capacidad de transporte de caudal.

Implementacion de instalaciones medidoras de caudal tipo Parshall, que
deberan ser instalados en los limites de los sectores y entrega de efluentes

con el objetivo de tener registros de caudal.

Los tramos donde existe retencion de caudal deberan ser reemplazados por
diametro de tuberias mayores siempre cumpliendo con la velocidad minima y

maxima, sin afectar los tramos siguientes.

3.7.2. Rehabilitaciéon de los biodigestores

La implementacion de los biodigestores dentro del sistema de recogida de

aguas residuales debera cumplir con dos obijetivos:

e Actuar como tanque regulador de caudal para el colector
e Darle un tratamiento previo a las aguas recogidas de los sectores

donde se ubican para descargarlos al colector

La desencadenante de los problemas ambientales en parte es consecuencia
por la incapacidad de las estaciones de bombeo para trasladar las aguas
residuales hasta la planta de tratamiento justificando asi la implementacion

para poder regular los caudales de aportacion a las estaciones de bombeo.
3.7.3. Construccioén de un canal/via sobre el rio
La implementacion de un canal debera cumplir con dos objetivos:
e Entiempo de invierno conducir las aguas de origen pluvial por el canal.
e En tiempo de verano que sirva como via de acceso para la

comunicacion en el sector norte de la ciudad de Manta como via alterna

a las muy transitadas via circunvalaciéon y 4 de noviembre.
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Para la implementacion de esta estructura sera necesario resolver el problema

de descargas de aguas servidas de origen doméstico e industrial.

Al igual que en el caso del canal San Agustin se desecha la intencion de
convertirlo en vertedero, ya que una via transitada es menos facil convertirla
en tal, para citar un ejemplo en caso de existir descargas de aguas servidas

la localizacion de la misma sera inmediata.
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CONCLUSIONES

En base al analisis de resultados de esta investigacion, se puede concluir lo

siguiente:

e Las poblaciones asentadas a las riberas del rio de acuerdo al analisis de
resultados de la encuesta, se ubican en zona de alto riesgo para su salud,
muy a pesar de que manifestaron no presentar enfermedades por influencia
del rio, pero si de reconocer las molestias generadas principalmente por el
olor y afirmar que si incurre, incide o afecta las aguas que conduce el rio.
Siendo violentado sus derechos constitucionales expresados en el articulo

12 y 14 de la constitucion de la republica del Ecuador.

e El crecimiento urbano improvisado es la causante de la principal fuente de
contaminacion del rio después de las descargas por aguas residuales
industriales, que se dan en el inicio del rio en la jurisdiccion del cantdn

Montecristi.

e La poblacion de los sectores de acuerdo a la pregunta 3, 4 y 5 de la
encuesta no son los responsables de la contaminacion del rio por aguas
residuales ni residuos solidos, y en razdn de la pregunta 10 el problema
yace en las autoridades competentes como se observo y se registré en la
fotografia la presencia de descarga de aguas servidas en el sector Divino

Nino de una red de alcantarillado secundaria.

e Las propuestas de obras hidraulicas implementadas para dar solucion a la
contaminacién ambiental en el Rio Muerto plenamente identificados fueron:
Canal, Colector y Biodigestor. El canal fue edificado para recuperar un
espacio degradado por la contaminacion de desechos sélidos en ese
sector. El colector fue fabricado para recoger y conducir aguas residuales
por los sectores que atraviesa. Los biodigestores fueron construidos para

recoger y tratar las aguas residuales en los sectores.
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e El canal de aguas pluviales no cumple la funcién para la cual fue disefada,
al ser corrompida en su utilizacion en la conduccién de aguas servidas que
descargan al Rio Muerto. En tanto se concluye que la obra no fue efectiva.
Violentando el articulo 6 de la ley de prevencién y control de la
contaminacién ambiental y el articulo 92 del T.U.L A.S o T.U.L.S.M.A.S,
demostrada en la tabla 13 para p2, donde se aplica los limites de la norma

de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua.

e El colector cumple parcialmente con su funcién. Tiene fallas en el disefio
por incumplimiento de velocidades maximas a tubo lleno (en los tramos
104, 99 y 55) e insuficiencia en la capacidad de transporte (tramos 87, 84,
68, 67, 64 al 57, 54, 48, 46 al 40) para caudal calculado mixto, y descarga
de aguas residual en el rio a través de los distribuidores de caudal de
manera intermitente y esporadica.

Las complicaciones que presenta el colector son complicaciones debido al
aporte por aguas lluvias demostrada en la (comparaciéon de la solicitud vs
la capacidad para los caudales).

Los distribuidores de caudal del colector estan disefiados de tal forma que
solo bajo condiciones de aportaciones por agua servida no permite
descargas hacia el rio, en condicidén de aportacion por AALL y combinada
o mixta si lo hace, cumpliendo con la funcién para la cual fue disefiada, pero
las descargas de estas aguas al ser reguladas porel T.U.L.A.S enlanorma
de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua, donde se
indica la prohibicion de descargas de efluentes hacia cuerpos de aguas
severamente contaminados o de capacidad de carga nula o cercana a cero.

Se concluye que la obra es parcialmente efectiva.

e El biodigestor La Florita no cumple ya que este fue disefiado para una
poblacién de 1079 habitantes cuando la poblacién del sector en el afio 2013
es de 1255 habitantes. Mientras que para los biodigestores San Agustin y
Divino Niflo 1 y 2 la poblacién considera para el disefio si cumple ya que

esta fue mayor a la poblacién en el 2013.
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Los biodigestores de San Agustin, Divino Nifio 1 y 2 no cumplen con la
capacidad de espesor del filtro, siendo el espesor construido menor que el
espesor de disefio de acuerdo a la poblacién, el Biodigestor La Florita
cumple con este parametro ya que su espesor de filtro construido es mayor

al espesor disefiado. Por falla del disefio no fueron efectivos.

Las Obras Hidraulicas Implementadas Para La Disminucion De La

Contaminacién Del Rio Muerto No Fueron Efectivas.
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RECOMENDACIONES

¢ El Ministerio del Ambiente debe propiciar la creacién de una comision que
vele por el cumplimiento de las normas para descarga de efluentes la
misma que deberia involucrar representantes de la sociedad civil de las
zonas de influencia, representantes de las fabricas que tienen efluentes
hacia el rio y las autoridades competentes de acuerdo al COOTAD

(prefectura, municipio y gobiernos parroquiales).

e EPAM como organismo de la autoridad competente debe:

Crear una base de datos donde se registre mensualmente los caudales
del Rio Muerto, caudales de descargas de origen municipal e industrial
tal cual lo recomienda la norma INEN para analizar el comportamiento
de la obra existente y contar con datos para futuros disefnos.

Implementar o al menos contar con los servicios permanentes de
analisis de agua residual para los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos con el objetivo de tener evidencia del cumplimiento de las
normas, articulado con la comision implementada por el ministerio del

ambiente.

e EI GAD debera:

Eliminar la aportacion de agua servida que transporta el canal de San
Agustin o bien implementar el tratamiento adecuado a esas aguas de
acuerdo al Art. 136 del C.0.0.T.A.D, realizar la limpieza de maleza
externa del canal y los sedimentos acumulados dentro del canal.
Intervenir en los tramos del colector que no cumple con la velocidad
maxima para tubo lleno y donde la capacidad es insuficiente para el
transporte, con el cambio de la pendiente para reducir la velocidad
maxima y en la capacidad insuficiente aumentar el diametro de la
tuberia siempre cuidando la velocidad.

Rehabilitar los biodigestores con las correcciones necesarias y
proyeccion futura para que estos le den un pre tratamiento a las aguas
residuales provenientes de los sectores antes de que dichas aguas

sean descargadas al colector.
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Incentivar la educacion de la poblacién sobre la contaminacién y los
efectos que tiene en la salud humana y el medio ambiente, en especial
énfasis de la contaminacién por aguas residuales y también el
conocimiento de la aplicacion de las soluciones para resolver esta

problematica mas el cuidado del cual requiere las mismas.

Realizar la misma investigacion a los rios Burro y Manta de la cuidad de
Manta en donde existen también otras obras hidraulicas de la misma
caracteristicas como el caso del biodigestor ubicado en el monumento El

Pescador. Ademas en otras ciudades del Ecuador.

Estudiar otros tipos de materiales filtrantes para las camaras de filtros de
los biodigestores y no solo limitarse al ripio y el carbén vegetal o activado,
como por ejemplo virutas de plastico reciclado, caparazén o exoesqueletos

de los moluscos “caparazéon de las conchas”, entre otros.

Aprovechar la topografia de la zona alta de Manta para la implementacion
de nuevas rutas de colectores que no se limiten en su conduccién hacia la
planta de tratamiento no solamente a la orilla de los cauces de los rios y
que se prioricen su construccion en las avenidas principales con el objetivo

principal de reducir las estaciones de bombeo.

Estudiar las ventajas y desventajas de los sistemas mixtos o combinados
para entrar en discusion técnica si es conveniente o no prohibir este

sistema por medio de la legislacién ecuatoriana

Para quienes se sientan motivados en la investigacion del comportamiento
de los sistemas de recogida de aguas residuales en funcionamiento y sus
efectos por un anormal comportamiento sobre el ambiente y los seres
humanos se aconseja en caso de ser posible la verificacion visual de la
tuberia de un tramo al azar o del que crea conveniente para la verdadera
constatacion del cumplimiento en los procedimientos que se debe cumplir

cuando la tuberia es enterrada.
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ANEXOS

e Anexo 1.- Tablas primer capitulo.

Tabla 37.- Condicion general del agua residual

COLOR DESCRIPCION

Café claro El agua lleva 6 horas después de la descarga

Aguas que han sufrido algun grado de
Gris claro descomposicion o que han permanecido un tiempo
cortd en los sistemas de recoleccion.

Aguas sépticas que han sufrido una fuerte
Gris claro o negro descomposicion bacteria bajo condiciones
anaerobicas.

Fuente: (Palma & Yikson, 2012)
Tabla 38.- Medidas preventivas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Suministro de agua potable con una calidad quimica y bacteriolégica aceptable

(acueducto).

Adecuada disposicion de excretas (alcantarillado).

Adecuada disposicion de los residuos sélidos (relleno sanitario).

Limpieza de alimentos y pasteurizacion de la leche.

Control permanente de la calidad del agua.

Educacion del publico en los aspectos de higiene personal, saneamiento ambiental

basico y jornadas de vacunacion.

Fuente: (L6pez R. , 2003)
Tabla 39.- Enfermedades hidricas

Enfermedad Agente Etiolégico
Fiebre tifoidea Bacilo de Eberth
Fiebre paratifoidea Salmonella paratyphi-A
Disenteria bacilar Genero Shigella
Cdlera Vibrio comma
Paralisis infantil Virus
Parasitismo intestinal Virus
Gastroenteritis Microorganismo
Hepatitis infecciosa Virus
Disenteria amibiana Entamoebahistolytica

Fuente: (Lopez R. , 2003)




Tabla 40.- Coeficiente de rugosidad de Manning (n) para canales artificiales.

Tipo de canal Minimo | Normal | Maximo
Canales artificiales
Metal
Superficie lisa de acero
Sin pintar 0,011 0,012 0,014
Pintada 0,012 0,013 0,017
Corrugada 0,021 0,025 0,03
No
metal
Cemento
Bien acabado 0,01 0,011 0,013
Mortero 0,011 0,013 0,015
Concreto
Acabado con llana 0,011 0,013 0,015
Acabado con plana 0,013 0,015 0,016
Acabado con grava gruesa en el fondo 0,015 0,017 0,02
Sin acabar 0,014 0,017 0,02
Lanzado seccién uniforme 0,016 0,019 0,023
Lanzado seccion ondulada 0,018 0,022 0,025
Sobre roca bien excavada 0,017 0,02 | -
Sobre roca irregular 0,022 0,027 | -
Fondo de concreto con lados de
Piedra cubierta con mortero 0,015 0,017 0,02
Piedra con mortero 0,017 0,02 0,024
Muros con pasta de cemento 0,016 0,02 0,024
Muros con cemento 0,02 0,025 0,03
Fondo de grava con lados de
Concreto 0,017 0,02 0,025
Piedra con mortero 0,02 0,023 0,026
Mamposteria
Piedra y cemento 0,017 0,025 0,03
Excavados o dragados
General
Dragado
Sin vegetacion 0,025 0,028 0,033
Maleza ligera en la orilla 0,035 0,05 0,06
Corte en roca




Liso y uniforme 0,025 0,035 0,04
Desigual e irregular 0,035 0,04 0,05
Canales sin mantenimiento, hierba y
maleza sin cortar
Hierba densa, alta como la
profundidad del flujo 0,05 0,08 0,12
Fondo limpio con arbustos a los lados 0,04 0,05 0,08
Arbustos 0,045 0,07 0,11
Hierba densa y alta 0,08 0,1 0,14
Fuente: (Romero, 2007)
Tabla 41.- Taludes recomendados en canales.
CLASE DE MATERIAL
Material Talud Valor del talud Valor de
(m) o
Roca sana no alterada 0:0.25 m=0/0.25=0 90°
Roca estratificada ligeramente alterada 0.25:0.50 | m=0.25/0.5=0.5 63° 43'
Rocas alteradas, tapete duro 1:1.10 m=1/1=1 45°
Arcilla densa o tierra con revestimiento de
concretos 0.50:1 m=0.5/1=0.5 63° 43'
Suelo limoso-arenoso o con grava gruesa 1:1.5 m=1/1.5=0.67 56° 58'
Arenisca blanda 1.5:2.0 m=1.5/1=1.5 53° 13’
Limo arcilloso 0.75:1.0 | m=0.75/1.0=0.75 53° 13’
Limo arenoso 0.41 m=1.5/1=1.5 53° 13’
Material poco estable, arena y tierra arenosa | 1:1.0 m=2/1=2 26°56'
Mamposteria 1.25:1 m=0.4/1=0.4 68°19'
1:1.0 m=1/1=1 45°
Concreto 1.25:1 m=1.25/1=1.25 38°65'
Tierra algo arcillosa 1.5:1 m=1.5/1=1.5 33°69'

Fuente: (Paredes & Siguencia, 2012)




Tabla 42.- Velocidad en funcién de la pendiente, segun su utilidad

Tipo de canal Pendientes limite
Canales de navegacion Hasta 0.00025
Canales industriales 0.0004 a 0.0005

Canales de riego pequeiios  0.0006 a 0.0008
Canales de riego grandes 0.0002 a 0.0005
Acueductos de agua potable 0.00015 a 0.001

Fuente: (Paredes & Siguencia, 2012)

Tabla 43.- Velocidades maximas y minimas

. VELOCIDAD (m/seg)
MATERIAL DE LA TUBERIA - -

MAXIMA MINIMA

Concreto simple hasta 45cm. de diametro 3,00 0,30

Concreto reforzado de 60cm. de diametro o mayores 3,50 0,30

Concreto presforzado 3,50 0,30

Acero con revestimiento 5,00 0,30

Acero sin revestimiento 5,00 0,30

Acero galvanizado 5,00 0,30

Fierro fundido 5,00 0,30

Fierro ductil 5,00 0,30

Polietileno de alta densidad 5,00 0,30

PVC (policloruro de vinilo) 5,00 0,30

Fuente: (Olivares, 2006)
Tabla 44.- Valores del coeficiente de Manning para diferentes tipos de

tuberia
Material de Tuberia N
Asbesto cemento 0,01
Concreto liso 0,012
Concreto aspero 0,016
Acero galvanizado 0,014
Fierro fundido 0,013

Acero soldado sin

o 0,014
revestimiento

Acero soldado con
revestimiento interior a base 0,011
de resinas epoxicas o similar

Plastico PVC 0,009

Fuente: (Tolentino, 2013)



Tabla 45.- Relaciones hidraulicas

RELACIONES HIDRAULICAS

rhp/Rhp

d D K a o AID* Pm/D Rh/D alA N/n n/N viV q/Q

1 100 | 0,01 | 0,4007 22,9567 | 0,0013 | 0,2003 | 0,0066 | 0,00169 | 0,8178 | 1,222793 | 0,02654 | 0,072767 | 0,000123
2 (100 (0,02 0,5676 32,5204 | 0,0037 | 0,2838 | 0,0132 | 0,00477 | 0,8153 | 1,226542 | 0,05283 | 0,114797 | 0,000548
3 |100| 0,03 | 0,6963 39,8969 | 0,0069 | 0,3482 | 0,0197 | 0,00874 | 0,8128 | 1,230315 | 0,07888 | 0,149491 | 0,001307
4 |100 | 0,04 | 0,8054 46,1478 | 0,0105 | 0,4027 | 0,0262 | 0,01342 | 0,8104 | 1,233959 | 0,10467 | 0,179986 | 0,002415
5 |[100 0,05 0,9021 51,6839 | 0,0147 | 0,4510 | 0,0326 | 0,01869 | 0,8081 | 1,237471 | 0,13020 | 0,207595 | 0,003881
6 | 100 | 0,06 [ 0,9899 56,7153 | 0,0192 | 0,4949 | 0,0389 | 0,02450 | 0,8059 | 1,240849 | 0,15549 | 0,233032 | 0,005708
7 100 (0,07 | 1,0711 61,3668 | 0,0242 | 0,5355 | 0,0451 | 0,03077 | 0,8038 | 1,244091 | 0,18052 | 0,256744 | 0,007901
8 |[100 0,08 1,1470 65,7198 | 0,0294 | 0,5735 | 0,0513 | 0,03748 | 0,8018 | 1,247194 | 0,20530 | 0,279032 | 0,010458
9 (100 0,09 1,2188 69,8304 | 0,0350 | 0,6094 | 0,0575 | 0,04458 | 0,7998 | 1,250313 | 0,22982 | 0,300080 | 0,013377
10 | 100 | 0,1 1,2870 73,7398 | 0,0409 | 0,6435 | 0,0635 | 0,05204 | 0,7980 | 1,253133 | 0,25408 | 0,320123 | 0,016660
11 1100 ( 0,11 | 1,3523 77,4788 | 0,0470 | 0,6761 | 0,0695 | 0,05985 | 0,7962 | 1,255966 | 0,27809 | 0,339215 | 0,020302
12 [ 100 [ 0,12 | 1,4150 81,0716 | 0,0534 | 0,7075 | 0,0755 | 0,06797 | 0,7946 | 1,258495 | 0,30183 | 0,357541 | 0,024303
13 | 100 [ 0,13 | 1,4755 84,5372 | 0,0600 | 0,7377 | 0,0813 | 0,07639 | 0,7930 | 1,261034 | 0,32532 | 0,375100 | 0,028655
14 | 100 | 0,14 | 1,5340 87,8910 | 0,0668 | 0,7670 | 0,0871 | 0,08509 | 0,7915 | 1,263424 | 0,34855 | 0,392004 | 0,033357
15 | 100 [ 0,15 | 1,5908 91,1460 | 0,0739 | 0,7954 | 0,0929 | 0,09406 | 0,7901 | 1,265663 | 0,37151 | 0,408316 | 0,038406
16 | 100 [ 0,16 | 1,6461 94,3127 | 0,0811 | 0,8230 | 0,0986 | 0,10328 | 0,7888 | 1,267748 | 0,39421 | 0,424085 | 0,043798
17 | 100 { 0,17 | 1,7000 97,4003 | 0,0885 | 0,8500 | 0,1042 | 0,11273 | 0,7876 | 1,269680 | 0,41665 | 0,439359 | 0,049528
18 | 100 [ 0,18 | 1,7526 100,4164 | 0,0961 | 0,8763 | 0,1097 | 0,12240 | 0,7865 | 1,271456 | 0,43882 | 0,454176 | 0,055592
19 | 100 [ 0,19 | 1,8041 103,3677 | 0,1039 | 0,9021 | 0,1152 | 0,13229 | 0,7854 | 1,273237 | 0,46073 | 0,468511 | 0,061979
20 | 100 | 0,2 1,8546 106,2602 | 0,118 | 0,9273 | 0,1206 | 0,14238 | 0,7845 | 1,274697 | 0,48237 | 0,482515 | 0,068700
21 |1 100 | 0,21 | 1,9041 109,0989 | 0,199 | 0,9521 | 0,1259 | 0,15266 | 0,7836 | 1,276161 | 0,50374 | 0,496093 | 0,075733
22 | 100 | 0,22 | 1,9528 111,8884 | 0,1281 | 0,9764 | 0,1312 | 0,16312 | 0,7829 | 1,277302 | 0,52484 | 0,509395 | 0,083092
23 | 100 | 0,23 | 2,0007 114,6327 | 0,1365 | 1,0004 | 0,1364 | 0,17375 | 0,7822 | 1,278445 | 0,54566 | 0,522318 | 0,090754
24 1100 | 0,24 | 2,0479 117,3355 | 0,1449 | 1,0239 | 0,1416 | 0,18455 | 0,7816 | 1,279427 | 0,56622 | 0,534944 | 0,098724
25 | 100 | 0,25 | 2,0944 120,0000 | 0,1535 | 1,0472 | 0,1466 | 0,19550 | 0,7811 | 1,280246 | 0,58650 | 0,547294 | 0,106996
26 | 100 | 0,26 | 2,1403 122,6292 | 0,1623 | 1,0701 | 0,1516 | 0,20660 | 0,7807 | 1,280902 | 0,60651 | 0,559384 | 0,115569
27 | 100 | 0,27 | 2,1856 125,2258 | 0,1711 | 1,0928 | 0,1566 | 0,21784 | 0,7804 | 1,281394 | 0,62624 | 0,571232 | 0,124436
28 | 100 | 0,28 | 2,2304 127,7922 | 0,1800 | 1,1152 | 0,1614 | 0,22921 | 0,7802 | 1,281723 | 0,64570 | 0,582852 | 0,133594
29 | 100 | 0,29 | 2,2747 130,3308 | 0,1890 | 1,1374 | 0,1662 | 0,24070 | 0,7800 | 1,282051 | 0,66487 | 0,594182 | 0,143021
30 | 100 | 0,3 2,3186 132,8436 | 0,1982 | 1,1593 | 0,1709 | 0,25232 | 0,7800 | 1,282051 | 0,68376 | 0,605386 | 0,152748
31 | 100 | 0,31 | 2,3620 135,3326 | 0,2074 | 1,1810 | 0,1756 | 0,26404 | 0,7800 | 1,282051 | 0,70238 | 0,616322 | 0,162733
32 | 100 | 0,32 | 2,4051 137,7996 | 0,2167 | 1,2025 | 0,1802 | 0,27587 | 0,7802 | 1,281723 | 0,72070 | 0,627158 | 0,173013
33 | 100 | 0,33 | 2,4478 140,2463 | 0,2260 | 1,2239 | 0,1847 | 0,28780 | 0,7804 | 1,281394 | 0,73874 | 0,637745 | 0,183540
34 | 100 | 0,34 | 2,4901 142,6742 | 0,2355 | 1,2451 | 0,1891 | 0,29981 | 0,7807 | 1,280902 | 0,75650 | 0,648172 | 0,194331
35 | 100 | 0,35 | 2,5322 145,0848 | 0,2450 | 1,2661 | 0,1935 | 0,31192 | 0,7811 | 1,280246 | 0,77397 | 0,658448 | 0,205382
36 | 100 | 0,36 | 2,5740 147,4796 | 0,2546 | 1,2870 | 0,1978 | 0,32410 | 0,7816 | 1,279427 | 0,79114 | 0,668582 | 0,216690
37 | 100 | 0,37 | 2,6155 149,8599 | 0,2642 | 1,3078 | 0,2020 | 0,33636 | 0,7822 | 1,278445 | 0,80803 | 0,678581 | 0,228250
38 | 100 | 0,38 | 2,6569 152,2269 | 0,2739 | 1,3284 | 0,2062 | 0,34869 | 0,7829 | 1,277302 | 0,82462 | 0,688453 | 0,240057
39 | 100 | 0,39 | 2,6980 154,5819 | 0,2836 | 1,3490 | 0,2102 | 0,36108 | 0,7836 | 1,276161 | 0,84091 | 0,698116 | 0,252077
40 (100 | 0,4 2,7389 156,9261 | 0,2934 | 1,3694 | 0,2142 | 0,37353 | 0,7845 | 1,274697 | 0,85691 | 0,707753 | 0,264367




41 (100 | 0,41 | 2,7796 159,2605 | 0,3032 | 1,3898 | 0,2182 | 0,38603 | 0,7854 | 1,273237 | 0,87260 | 0,717191 | 0,276857
42 | 100 | 0,42 | 2,8202 161,5862 | 0,3130 | 1,4101 | 0,2220 | 0,39858 | 0,7865 | 1,271456 | 0,88800 | 0,726617 | 0,289613
43 | 100 | 0,43 | 2,8607 163,9043 | 0,3229 | 1,4303 | 0,2258 | 0,41117 | 0,7876 | 1,269680 | 0,90308 | 0,735854 | 0,302557
44 | 100 | 0,44 | 2,9010 166,2158 | 0,3328 | 1,4505 | 0,2295 | 0,42379 | 0,7888 | 1,267748 | 0,91787 | 0,744996 | 0,315721
45 | 100 | 0,45 | 2,9413 168,5217 | 0,3428 | 1,4706 | 0,2331 | 0,43644 | 0,7901 | 1,265663 | 0,93234 | 0,754048 | 0,329100
46 | 100 | 0,46 | 2,9814 170,8229 | 0,3527 | 1,4907 | 0,2366 | 0,44912 | 0,7915 | 1,263424 | 0,94651 | 0,763015 | 0,342689
47 | 100 | 0,47 | 3,0215 173,1204 | 0,3627 | 1,5108 | 0,2401 | 0,46183 | 0,7930 | 1,261034 | 0,96036 | 0,771901 | 0,356484
48 | 100 | 0,48 | 3,0616 175,4151 | 0,3727 | 1,5308 | 0,2435 | 0,47454 | 0,7946 | 1,258495 | 0,97389 | 0,780708 | 0,370479
49 | 100 | 0,49 | 3,1016 177,7080 | 0,3827 | 1,5508 | 0,2468 | 0,48727 | 0,7962 | 1,255966 | 0,98711 | 0,789341 | 0,384621
50 | 100 | 0,5 3,1416 180,0000 | 0,3927 | 1,5708 | 0,2500 | 0,50000 | 0,7980 | 1,253133 | 1,00000 | 0,798000 | 0,399000
51 | 100 | 0,51 | 3,1816 182,2920 | 0,4027 | 1,5908 | 0,2531 | 0,51273 | 0,7998 | 1,250313 | 1,01257 | 0,806488 | 0,413512
52 | 100 | 0,52 | 3,2216 184,5849 | 0,4127 | 1,6108 | 0,2562 | 0,52546 | 0,8018 | 1,247194 | 1,02481 | 0,815009 | 0,428253
53 [ 100 [ 0,53 | 3,2617 186,8796 | 0,4227 | 1,6308 | 0,2592 | 0,53817 | 0,8038 | 1,244091 | 1,03672 | 0,823361 | 0,443112
54 | 100 | 0,54 | 3,3018 189,1771 | 0,4327 | 1,6509 | 0,2621 | 0,55088 | 0,8059 | 1,240849 | 1,04830 | 0,831647 | 0,458134
55 | 100 | 0,55 | 3,3419 191,4783 | 0,4426 | 1,6710 | 0,2649 | 0,56356 #iDIV/0! 1,05955 | 0,000000 | 0,000000
56 | 100 | 0,56 | 3,3822 193,7842 | 0,4526 | 1,6911 | 0,2676 | 0,57621 #iDIV/0! 1,07045 | 0,000000 | 0,000000
57 [ 100 [ 0,57 | 3,4225 196,0957 | 0,4625 | 1,7113 | 0,2703 | 0,58883 | 0,8128 | 1,230315 | 1,08101 | 0,856122 | 0,504114
58 | 100 | 0,58 | 3,4630 198,4138 | 0,4724 | 1,7315 | 0,2728 | 0,60142 | 0,8153 | 1,226542 | 1,09122 | 0,864154 | 0,519722
59 | 100 | 0,59 | 3,5036 | 200,7395 | 0,4822 | 1,7518 | 0,2753 | 0,61397 | 0,8178 | 1,222793 | 1,10107 | 0,872017 | 0,5635392
60 | 100 | 0,6 3,5443 | 203,0739 | 0,4920 | 1,7722 | 0,2776 | 0,62647 | 0,8205 | 1,218769 | 1,11058 | 0,879922 | 0,551245
61 | 100 | 0,61 | 3,5852 | 205,4181 | 0,5018 | 1,7926 | 0,2799 | 0,63892 | 0,8232 | 1,214772 | 1,11972 | 0,887656 | 0,567140
62 | 100 | 0,62 | 3,6263 | 207,7731 | 0,5115 | 1,8132 | 0,2821 | 0,65131 | 0,8261 | 1,210507 | 1,12850 | 0,895432 | 0,583203
63 | 100 | 0,63 | 3,6676 | 210,1401 | 0,5212 | 1,8338 | 0,2842 | 0,66364 | 0,8290 | 1,206273 | 1,13690 | 0,903034 | 0,599286
64 | 100 | 0,64 | 3,7092 | 212,5204 | 0,5308 | 1,8546 | 0,2862 | 0,67590 | 0,8320 | 1,201923 | 1,14494 | 0,910566 | 0,615448
65 | 100 | 0,65 | 3,7510 | 214,9152 | 0,5404 | 1,8755 | 0,2881 | 0,68808 | 0,8351 | 1,197461 | 1,15259 | 0,918026 | 0,631677
66 | 100 | 0,66 | 3,7931 217,3258 | 0,5499 | 1,8965 | 0,2900 | 0,70019 | 0,8383 | 1,192890 | 1,15986 | 0,925414 | 0,647962
67 | 100 | 0,67 | 3,8354 | 219,7537 | 0,5594 | 1,9177 | 0,2917 | 0,71220 | 0,8416 | 1,188213 | 1,16673 | 0,932724 | 0,664291
68 | 100 | 0,68 | 3,8781 222,2004 | 0,5687 | 1,9391 | 0,2933 | 0,72413 | 0,8450 | 1,183432 | 1,17321 | 0,939955 | 0,680651
69 | 100 | 0,69 | 3,9212 | 224,6674 | 0,5780 | 1,9606 | 0,2948 | 0,73596 | 0,8484 | 1,178689 | 1,17928 | 0,946990 | 0,696947
70 | 100 | 0,7 3,9646 | 227,1564 | 0,5872 | 1,9823 | 0,2962 | 0,74768 | 0,8520 | 1,173709 | 1,18494 | 0,954048 | 0,713326
71 (100 [ 0,71 | 4,0085 | 229,6692 | 0,5964 | 2,0042 | 0,2975 | 0,75930 | 0,8556 | 1,168770 | 1,19018 | 0,960900 | 0,729609
72 | 100 | 0,72 | 4,0528 | 232,2078 | 0,6054 | 2,0264 | 0,2987 | 0,77079 | 0,8594 | 1,163603 | 1,19499 | 0,967767 | 0,745947
73 [ 100 [ 0,73 | 4,0976 | 234,7742 | 0,6143 | 2,0488 | 0,2998 | 0,78216 | 0,8632 | 1,158480 | 1,19936 | 0,974415 | 0,762150
74 | 100 | 0,74 | 4,1429 | 237,3708 | 0,6231 | 2,0715 | 0,3008 | 0,79340 | 0,8671 | 1,153270 | 1,20328 | 0,980951 | 0,778287
75 | 100 | 0,75 | 4,1888 | 240,0000 | 0,6319 | 2,0944 | 0,3017 | 0,80450 | 0,8711 | 1,147974 | 1,20675 | 0,987368 | 0,794337
76 | 100 | 0,76 | 4,2353 | 242,6645 | 0,6405 | 2,1176 | 0,3024 | 0,81545 | 0,8752 | 1,142596 | 1,20975 | 0,993657 | 0,810278
77 | 100 | 0,77 | 4,2825 | 245,3673 | 0,6489 | 2,1412 | 0,3031 | 0,82625 | 0,8794 | 1,137139 | 1,21226 | 0,999809 | 0,826090
78 | 100 | 0,78 | 4,3304 | 248,1116 | 0,6573 | 2,1652 | 0,3036 | 0,83688 | 0,8837 | 1,131606 | 1,21428 | 1,005814 | 0,841746
79 | 100 | 0,79 | 4,3791 250,9011 | 0,6655 | 2,1895 | 0,3039 | 0,84734 | 0,8880 | 1,126126 | 1,21579 | 1,011545 | 0,857125
80 | 100 | 0,8 4,4286 | 253,7398 | 0,6736 | 2,2143 | 0,3042 | 0,85762 | 0,8925 | 1,120448 | 1,21677 | 1,017219 | 0,872389
81 | 100 | 0,81 | 4,4791 256,6323 | 0,6815 | 2,2395 | 0,3043 | 0,86771 | 0,8970 | 1,114827 | 1,21721 | 1,022594 | 0,887315
82 | 100 | 0,82 | 4,5306 | 259,5836 | 0,6893 | 2,2653 | 0,3043 | 0,87760 | 0,9017 | 1,109016 | 1,21708 | 1,027880 | 0,902065
83 | 100 | 0,83 | 4,5832 | 262,5997 | 0,6969 | 2,2916 | 0,3041 | 0,88727 | 0,9064 | 1,103266 | 1,21637 | 1,032833 | 0,916405
84 | 100 | 0,84 | 4,6371 265,6873 | 0,7043 | 2,3186 | 0,3038 | 0,89672 | 0,9112 | 1,097454 | 1,21504 | 1,037546 | 0,930393




85 | 100 | 0,85 | 4,6924 | 268,8540 | 0,7115 | 2,3462 | 0,3033 | 0,90594 | 0,9161 | 1,091584 | 1,21307 | 1,041997 | 0,943986
86 | 100 [ 0,86 | 4,7492 | 272,1090 | 0,7186 | 2,3746 | 0,3026 | 0,91491 | 0,9211 | 1,085658 | 1,21042 | 1,046158 | 0,957136
87 | 100 | 0,87 | 4,8077 | 275,4628 | 0,7254 | 2,4039 | 0,3018 | 0,92361 | 0,9262 | 1,079680 | 1,20705 | 1,050000 | 0,969787
88 | 100 | 0,88 | 4,8682 | 278,9284 | 0,7320 | 2,4341 | 0,3007 | 0,93203 | 0,9314 | 1,073653 | 1,20292 | 1,053486 | 0,981878
89 | 100 | 0,89 | 4,9309 | 282,5212 | 0,7384 | 2,4655 | 0,2995 | 0,94015 | 0,9366 | 1,067692 | 1,19798 | 1,056461 | 0,993232
90 | 100 | 0,9 4,9962 | 286,2602 | 0,7445 | 2,4981 | 0,2980 | 0,94796 | 0,9420 | 1,061571 | 1,19215 | 1,059101 | 1,003981
91 | 100 | 0,91 | 5,0644 | 290,1696 | 0,7504 | 2,5322 | 0,2963 | 0,95542 | 0,9474 | 1,055520 | 1,18535 | 1,061118 | 1,013815
92 | 100 | 0,92 | 5,1362 | 294,2802 | 0,7560 | 2,5681 | 0,2944 | 0,96252 | 0,9530 | 1,049318 | 1,17748 | 1,062660 | 1,022834
93 | 100 | 0,93 | 5,2121 298,6332 | 0,7612 | 2,6061 | 0,2921 | 0,96923 | 0,9586 | 1,043188 | 1,16840 | 1,063402 | 1,030679
94 | 100 | 0,94 | 5,2933 | 303,2847 | 0,7662 | 2,6467 | 0,2895 | 0,97550 | 0,9643 | 1,037022 | 1,15793 | 1,063325 | 1,037278
95 | 100 | 0,95 | 5,3811 308,3161 | 0,7707 | 2,6906 | 0,2865 | 0,98131 | 0,9701 | 1,030822 | 1,14581 | 1,062243 | 1,042387
96 | 100 | 0,96 | 5,4778 | 313,8522 | 0,7749 | 2,7389 | 0,2829 | 0,98658 | 0,9760 | 1,024590 | 1,13165 | 1,059881 | 1,045661
97 | 100 [ 0,97 | 55869 | 320,1031 | 0,7785 | 2,7934 | 0,2787 | 0,99126 | 0,9820 | 1,018330 | 1,11481 | 1,055791 | 1,046562
98 | 100 | 0,98 | 5,7156 327,4796 | 0,7816 | 2,8578 | 0,2735 | 0,99523 | 0,9881 | 1,012043 | 1,09406 | 1,049127 | 1,044119
99 | 100 | 0,99 | 5,8825 | 337,0433 | 0,7841 | 2,9413 | 0,2666 | 0,99831 | 0,9942 | 1,005834 | 1,06630 | 1,037675 | 1,035918
100 | 100 | 1 #DIV/O! | #{DIV/0! 0,00000 | 1,0005 | 0,999500 | 0,00000 | #DIV/0! | 0,000000

Fuente: Vinces Erika, Chavez Luis.




Tabla 46.- Limite de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad
permisible
) Sustancias
Aceites y grasas mg/l 100
solubles en hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Acidos o bases que puedan
causar contaminacion,
mg/l Cero
sustancias explosivas o
inflamables
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 50
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos CO3 mg/l 0,1
1,5 veces el
caudal promedio
Caudal maximo I/s horario del
sistema de
alcantarillado
Cianuro total CN’ mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Extracto carbon
Cloroformo mg/l 0,1
cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Expresado como
Compuestos fenolicos mg/l 0,2
fenol
Demanda Bioquimica de
D.B.O5 mg/l 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
) D.Q.0 mg/l 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Fosforo total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos totales de
TPH mg/l 20

Petréleo




Manganeso total Mn mg/l 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,01

Niquel Ni mg/l 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 40
Plata Ag mg/l 0,5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno PH 5,0-9
Solidos sedimentables mg/l 20
Soélidos Suspendidos
mg/l 220
Totales
Solidos totales mg/l 1600
Selenio Se mg/l 0,5
Sulfatos SO4- mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1,0
Temperatura °C <40
Sustancias activas
Tensoactivos mg/l 2,0
al azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0
Tetracloruro de
Tetracloruro de carbono mg/l 1,0
carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1,0
Concentracion de
Compuestos
organoclorados mg/l 0,05
organoclorados (totales)
totales
Concentracién de
Organofosforados y
organofosforados y mg/l 0,1
carbamatos (totales)
carbamatos totales
Vanadio Visible mg/I 5,0
Zinc Zn mg/l 10

Fuente: (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011)




Tabla 47.- Limite de descarga a un cuerpo de agua dulce (Norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

Expresado Limite maximo
Parametros Unidad
como permisible
Sustancias
Aceites y grasas solubles en mg/l 0,3
hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aldehidos mg/l 2,0
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/l 2
Boro total B mg/l 2
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN’ mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Extracto carbon
Cloroformo mg/l 0,1
cloroformo ECC
Cloruros cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Remocion > al
Coliformes fecales Nmp/100 ml
99,9 %
unidades Inapreciable en
Color real Color real
de color dilucion: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda bioquimica de
D.B.O5. mg/l 100
oxigeno (5dias)
Demanda quimica de
] D.Q.0. mg/l 250
oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estaro Sn mg/l 50
Fluoruros F mg/l 50
Fosforo total P mg/l 10
Hierro total Fenol mg/l 10,0
Hidrocarburos totales de
TPH mg/l 20,0

petréleo




Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles mg/l Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 20
Nitratos + Nitritos Expresado como mg/l 10,0
Nitrogeno (N)
Nitrogeno total Kjedahl N mg/l 15
Concentracion de
Organoclorados totales | organoclorados mg/l 0,05
totales
Concentracion de
Organofosforados totales | organofosfarados mg/l 0,1
totales
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH mg/l 50-9
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos sedimentables mg/l 1,0
Soélidos suspendidos
otales mg/l 100,0
Solidos totales mg/l 1600
Sulfatos S04 mg/l 1000
Sulfitos SO3 mg/l 20
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °C mg/l <35
Sustancias
Tensoactivos activas al azul de mg/I 0,5
metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0
Vanadio mg/l 50
Zinc Zn 5,0

Fuente: (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011)




Tabla 48.- Limite de descarga a un cuerpo de agua marina (Norma de
calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011).

< Expresado . Lim_ite
Parametros como Unidad maximo
permisible
Aceites y grasa mg/I 0,3
Arsénico total As mg/I 0,5
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 50
Bario Ba mg/I 50
Cadmio Cd mg/l 0,2
Cianuro total Cobre CN’ mg/I 0,2
Cobre Cu mg/I 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes fecales mmp/100 ml Ren;%?';,z > al
Inapreciable
Color real Color real mg/I en dilucion:
1/20
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Compuestos fendlicos EXpre?::; como mg/I 0,2
Demg;‘%ae Ec')oggg's‘;a de D.B.O5 mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/I 250
Fésforo Total P mg/I 10
Fluoruros F mg/I 50
Hidrocarburqs totales de TPH mg/l 200
petréleo
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/l 2
Nitrogeno Total kjedahl N mg/l 40
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno PH 6,0-9
Selenio Se mg/l 0,2
Solidos Suspendidos Totales mg/l 100
Sulfuros S mg/I 0,5
Concentracién de
Organoclorados totales organoclorados mg/I 0,05
totales
Concentracion de
Organofosforados totales organofosforados mg/I 0,1

totales




Concentracion de
Carbamatos totales carbamatos mg/I 0,25
totales
Temperatura °C <35
Sustancias
Tensoactivos activas al azul de mg/l 0,5
metileno
Zinc Zn mg/I| 10

Fuente: (Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua, 2011)



e Anexo 2, tablas y figuras capitulo 2.

Tabla 49.- Ficha de observaciéon

ESTADO CLIMATICO DESCRIPCION
ESTADO
FECHA | TEMPR. | VELO. [INTEN. ESTADO ESTADO ESTADO 5
FICHA| OBRA HIDRAULICA | JURISDICCION AMBIENTE.|ViENTO| soL |--UVIA[ APARENTE | o oativo| , =1 220 | acTuAL DE LA|acTUAL DE La|PESCRIPCION
DE LA OBRA ACTUAL DELA DELOS
OPERATIVIDAD ESTRUCTURA | ESTRUCTURA ELEMENTOS
dd/mm/aa °c mise 1123 | SINO EXCELE/BUEN SINO INTERNA EXTERNA
9 AMALA
Inexistencia de
tapas de acceso
Existe agua de hfenlas
i tapas de Pozo de
transportandos hormigon de revision
ALCANTARILLADO e ensuinterior.| SD (Imposible i
1 MANTA 24/11/2014 25 SD 2V NO BUENA N los pozos de
SANITARIO el acceso) L
revision. Un
total de 9
Presencia de Incorrecto | Tuberia de pvc
sedimentos en confinamiento | Distribuidor
pozos de de latapaenel| de caudal
Paredes Losa de
No operativo |impermeables,| cubiertasin Pozo de
completamente| sin fisuras ni grietas ni llegada
etas. i
MANTA, L0S grietas isuras
Losade Pozos de
2 BIODIGESTOR 1 ESTEROS,  |25/11/2014 20 SD v NO BUENA NO . .,
. . . cimentacion Tapas de bombeoy
DIVINO NINO. Existencia de . )
sinfisura  |accesos a pozos|sedimentador
aguarepresada [— —
Sin maquinaria| enregular
en camaras. Pozos de
(bombas y estado X
filtros
flotadores)
Paredes Losade
No operativo |impermeables,| cubiertasin Pozo de
completamente| sin fisuras ni grietas ni llegada
MANTA, LOS grietas. fisuras
Losa de Pozos de
3 BIODIGESTOR 2 ESTEROS,  |25/11/2014 24 sD 2V NO MALA NO . .,
. . . cimentacion . . bombeoy
DIVINO NINO. Existencia de . Inexistencia de )
sin fisura sedimentador
aguarepresada [— ——tapas de acceso
Sin maquinaria
en camaras. apozos Pozos de
(bombas y X
filtros
flotadores)
PRESENTA CANALDE CANALTIPO
CONDUCCION |HORMIGO TIPO TRAPEZOIDAL
DE AGUAS TRAPEZOIDAL DEH2M
PRESENCIA DE
MANTA, L EDIMENT( PRESENCIA DE
\ LOS EXISTENCIA DE S 0s S
CANAL DE AGUAS ESTEROS, VIA UN AFLUENTE EN CURVAS. | VEJETACION
4 LLUVIAS PUERTO- 26/11/2014 24 SD v NO BUENA N ENEL PRESENCIADE [ FRONDOSA
AEROPUERTO - MOHO DENTRO Y LONGITUD
NACIMIENTO
EL PALMAR. PRESENCIA DE FUERA TOTAL452.8M
DEL CANAL, NO A
£S POR AGUAS VEGETACION
LLUVIAS FRONDOSA
DENTRO'Y
FUERA
No operativo Pozo de
complet: t llegad
pletamente Losas de egada
BIODIGESTOR "SAN MANTA, LOS SD, SIN cubiertas Pozos de
5 ., ESTEROS, EL |26/11/2014| 24 s | 2v | NO MALA NO _— 4
AGUSTIN PALMAR Existencia de ACCSESO. llenas de bombeoy
' aguarepresada vegetacion. |sedimentador
en camaras. Pozos de
filtros
) Paredes sin
No operativo ) . Pozo de
fisuras ni
completamente rietas Losas de llegada
BIODIGESTOR "LA MANTA, L0S Existenciade |Sin ria uinaria | cubiertas sin Pozos de
6 " ESTEROS, LA 41969 26 SD 3V NO BUENA NO q ) .
FLORITA' FLORITA aguarepresada| (bombasy fisuras ni bombeoy
) encamarasde | flotadores), grietas sedimentador
llegaday/o |inexistencia de Pozos de
sedimentadore | tapa en cdmara filtros

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis



Ficha de observacion 1

FICHA DE OBSERVACION. Fichane 1
JURISDICCION MANTA
FECHA dd/mm/aa 24/11/2014 HORA INICIO  9:00 HORA FIN 13:00
OBSERVADORES ERIKA VINCES R

LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO

TEMPERATURA AMBIENTE 25 |°C INTENSIDAD DEL SOL < 1 [2v]3 |>
VELOCIDAD DEL VIENTO sd |m/s LLUVIA Si NO V |
ABSCISA COORDENADAS UTM i f
E 533332 535390
N 9894979 9892259
OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA ESTADO OPERATIVO
EXCELENTE
ALCANTARILLADO SANITARIO BUENA v SI v
COLECTOR PRINCIPAL MALA NO
DISTRIBUIDOR DE CAUDAL

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

Existe agua transportandose en su interior.

Presencia de sedimentos en pozos de revisién

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

SD (Imposible el acceso)

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

Inexistencia de tapas de acceso de hf en las tapas de hormigdn de los pozos de revisiéon. Un total de
9

Incorrecto confinamiento de la tapa en el distribuidor de caudal (tapa muy pequefia)

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Pozo de revisién
Tuberia de pvc
Distribuidor de caudal

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Ficha de observacion 2

FICHA DE OBSERVACION. FICHA N2 2
JURISDICCION MANTA, LOS ESTEROS, DIVINO NINO.
FECHA dd/mm/aa 25/11/2014 HORAINICIO  9:00 HORA FIN 11:00

OBSERVADORES ERIKA VINCES R
LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO
TEMPERATURA AMBIENTE 20 |°C INTENSIDAD DEL SOL
VELOCIDAD DEL VIENTO sd |m/s LLUVIA

wvl2]3]
si NO Vv |

ABSCISA COORDENADAS UTM i
E 535189

f
535189

N 9893407

9893407

OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA
EXCELENTE
BIODIGESTOR 1 BUENA v
MALA

ESTADO OPERATIVO

Sl
NO v

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

No operativo completamente

Existencia de agua represada en camaras.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

Paredes impermeables, sin fisuras ni grietas.
Losa de cimentacién sin fisura
Sin maquinaria (bombas y flotadores)

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

Losa de cubierta sin grietas ni fisuras

Tapas de accesos a pozos en regular estado

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Pozo de llegada
Pozos de bombeo y sedimentador
Pozos de filtros

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Ficha de observacion 3

FICHA DE OBSERVACION. FICHA N2 3
JURISDICCION MANTA, LOS ESTEROS, DIVINO NINO.
FECHA dd/mm/aa 25/11/2014 HORA INICIO 11:15 HORA FIN 13:30

OBSERVADORES ERIKA VINCES R
LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO

TEMPERATURA AMBIENTE 24 |°C INTENSIDAD DEL SOL 1 (2v]| 3 |>

VELOCIDAD DEL VIENTO sd |m/s LLUVIA Si NO VvV |
ABSCISA COORDENADAS UTM i f

E 535121 535121
N 9893475 9893475
OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA ESTADO OPERATIVO
EXCELENTE
BIODIGESTOR 2 BUENA Sl
MALA v NO v

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

No operativo completamente

Existencia de agua represada en camaras.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

Paredes impermeables, sin fisuras ni grietas.

Losa de cimentacidn sin fisura

Sin maquinaria (bombas y flotadores)
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

Losa de cubierta sin grietas ni fisuras

Inexistencia de tapas de acceso a pozos
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Pozo de llegada

Pozos de bombeo y sedimentador

Pozos de filtros

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Ficha de observacion 4

FICHA DE OBSERVACION. Fichane 4

JURISDICCION MANTA, LOS ESTEROS, VIA PUERTO-AEROPUERTO - EL PALMAR.

FECHA dd/mm/aa 26/11/2014 HORA INICIO 14:00 HORA FIN 17:00

OBSERVADORES ERIKA VINCES R
LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO
TEMPERATURA AMBIENTE 24 |°C INTENSIDAD DEL SOL <[ 1 ]2V 3 |>
VELOCIDAD DEL VIENTO sd [m/s LLUVIA Si NO Vv |
ABSCISA COORDENADAS UTM i f
E 534169 533987
N 9894234 9893954
OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA ESTADO OPERATIVO
EXCELENTE
CANAL DE AGUAS LLUVIAS BUENA v Sl v
MALA NO

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

PRESENTA CONDUCCION DE AGUAS
EXISTENCIA DE UN AFLUENTE EN EL NACIMIENTO DEL CANAL, NO ES POR AGUAS LLUVIAS

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

CANAL DE HORMIGO TIPO TRAPEZOIDAL
PRESENCIA DE SEDIMENTOS EN CURVAS.
PRESENCIA DE MOHO
PRESENCIA DE VEGETACION FRONDOSA DENTRO Y FUERA

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

PRESENCIA DE VEJETACION FRONDOSA DENTRO Y FUERA

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

CANALTIPO TRAPEZOIDAL DE H 2M
LONGITUD TOTAL 452.8M

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis



Ficha de observacion 5

FICHA DE OBSERVACION. FICHANe 5
JURISDICCION MANTA, LOS ESTEROS, EL PALMAR.
FECHA dd/mm/aa 26/11/2014 HORA INICIO 9:00 HORA FIN 11:30

OBSERVADORES ERIKA VINCES R
LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO

TEMPERATURA AMBIENTE 24 |°C INTENSIDAD DEL SOL 1 | 2| 3 |>

VELOCIDAD DEL VIENTO sd [m/s LLUVIA Si NO Vv |
ABSCISA COORDENADAS UTM i f

E 533987 533987
N 9893954 9893954
OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA ESTADO OPERATIVO
EXCELENTE
BIODIGESTOR "SAN AGUSTIN" BUENA SI
MALA v NO 4

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

No operativo completamente

Existencia de agua represada en camaras.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

SD, SIN ACCSESO.
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

Losas de cubiertas llenas de vegetacion.
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Pozo de llegada

Pozos de bombeo y sedimentador

Pozos de filtros

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Ficha de observacion 6

FICHA DE OBSERVACION. FICHA N2 6

JURISDICCION MANTA, LOS ESTEROS, LA FLORITA.

FECHA dd/mm/aa 26/11/2014 HORA INICIO 13:00 HORA FIN 14:30

OBSERVADORES ERIKA VINCES R
LUIS E CHAVEZ A

ESTADO CLIMATICO
TEMPERATURA AMBIENTE 26 |°C INTENSIDAD DEL SOL < 1| 2 |3v |>
VELOCIDAD DEL VIENTO sd |m/s LLUVIA Si NO V |
ABSCISA COORDENADAS UTM i f
E 533762 533762
N 9894966 9894966
OBRA HIDRAULICA ESTADO APARENTE DE LA OBRA ESTADO OPERATIVO
EXCELENTE
BIODIGESTOR "LA FLORITA" BUENA v s
MALA NO v

ESTADO ACTUAL DE LA OPERATIVIDAD

No operativo completamente
Existencia de agua represada en camaras de llegada y/o sedimentadores.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA INTERNA

Paredes sin fisuras ni grietas
Sin maquinaria (bombas y flotadores), inexistencia de tapa en cdmara de llegada.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA EXTERNA

Losas de cubiertas sin fisuras ni grietas

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Pozo de llegada
Pozos de bombeo y sedimentador
Pozos de filtros

ERIKA VINCES LUIS CHAVEZ ING. DOLLY DELGADO

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Figura 25.- Modelo de encuesta

UNIVERSIDAD LAICA
"ELOY ALFARO" DE MANABI.

Encuesta sobre las afectaciones por Ia contaminacion del rio muerto para
el trabajo de investigaciéon "Andlisis de las soluciones de obras
hidrdulicas que se Implementaron para disminuir la contaminacion
ambiental al cauce del rio Muerto de la ciudad de Manta en el periodo
2014"

Por favor, conteste el presente cuestionario segan su criterio:

1. ¢CONOCE USTED DE MORADORES QUE CONTAMINEN EL CAUCE DE
RIO?

o Si
O No

2, JUSTED O ALGUN MIEMBRO DE SU FAMILIA QUE HABITA LAS
MARGENES DEL RIO, HA ADQUIRIDO ALGUNA DE ESTAS
ENFERMEDADES?

O Tifoidea

O Disenterfa bacilar
Colera

Paralists infantil
Parasitismo intestinal

(8]

(o]

Gastroenteritis
Hepatitis infecciosa
Disenterfa amibiana.
Ninguna

OO0 000

3. ¢(DISPONE DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE?
o Si
G No



10.

1.

LHACIA DONDE DESCARGA SUS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS?
2 Red de alcantarillado
O Pozo séptico
< Directo al rio .
LCUENTA CON EL SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA?
0 8
o No

#CUANDO FUE LA ULTIMA JORNADA DE VACUNACION QUE SE
REALIZO EN SU SECTOR?

LCREE USTED QUE LA PRESENCIA DE ANIMALES RASTREROS,
INSECTOS ¥ ROEDORES ES CONSECUENCIA DIRECTA DEL ESTADO
DEL RIO?

Si
No

ok [ o

iCUAL ES EL COLOR CARACTERISTICO DEL AGUA EN EL RIO QUE
USTED SIEMPRE A PODIDO OBSERVAR?

Gris
Cafe
Verde
Rojo

o I T v 8w

LCUAL ES EL OLOR CARACTERISTICO DEL AGUA EN EL RIO QUE
USTED SIEMPRE A PODIDO DISTINGUIR?

LCON QUE FRECUENCIA PRESENTA VOLUMEN DE AGUA POR LLUVIAS
EL RIO MUERTO?.

ZHA TENIDO EXPERIENCIAS DE DESBORDAMIENTO DEL RIO MUERTG?
0. -3i
2 No



12. ;SABE USTED DE LAS OBRA QUE HA REALIZADO EL MUNICIPIO EN
FUNCION A SOLUCIONAR EL PROBLEMA DEL RIO?
o 5i

o Mo

13. ;LA COMUNIDAD HA ORGANIZADO ALGUN TIPO DE MINGA U OTRA
ACTIVIDAD POR MEJORAR EL ESTADO DEL CAUCE DEL RIO?

14. ;QUE PROPOMNE PARA DAR SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE LA
CONTAMINACION DEL RIO?

15. SABE USTED QUE LAS AGUAS RESIDUALES PUEDEN SER UTILIZADAS
PARA RIEGO AGRICOLA?

o 5i
= No

16. EN QUE NIVEL CONSIDERA QUE EL RIO INCIDEANCURRE/AFECTA EN
SU DIARIO VIVIR

2 Nulo
& Bajo
< Medio
o Alto
17. QUE PIENSA DE LA PROPUESTA DE HACER QUE EL CAUCE DEL RiO

MUERTO SE CONSTRUYA UNA ViA QUE CONECTE LAS CIUDADES DE
MONTECRISTI Y MANTA.

GRACIAS POR SU APORTE ¥ COLABORAGION DESINTERESADA,

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis



Figura 26.- Plano del colector

g

1

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 50.- Calculo de caudal y velocidad a tubo lleno

CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO. PARA n=0.009.

TRAM D LONG Pendi. S R A Q A\
| F | F
m m mm m m m2 m3 m/s
A B C D E F G H | J K L

109 | 109|108 | 47.476 | 47.207 | 1000 | 79.000 0.00340506 | 0.250 | 0.785 | 2.021 | 2.573
108 | 108|107 | 47.207 | 46.924 | 400 84.300 0.00335706 | 0.100 | 0.126 | 0.174 | 1.387
107 | 107|106 | 46.924 | 46.514 | 400 88.600 0.00462754 | 0.100 | 0.126 | 0.205 | 1.628
106 | 106|105 | 46.514 | 43.806 | 400 92.600 0.02924406 | 0.100 | 0.126 | 0.514 | 4.094
105 | 105|104 | 43.806 | 43.271 | 700 33.000 0.01621212 | 0.175 | 0.385 | 1.703 | 4.426
104 | 104|103 | 43.271 | 42.711 | 700 15.700 0.03566879 | 0.175 | 0.385 | 2.527 | 6.565
103 | 103|102 | 42.711 | 42.283 | 700 37.500 0.01141333 | 0.175 | 0.385 | 1.429 | 3.714
102 | 102|101 | 42.283 | 41.000 | 400 76.200 0.01683727 | 0.100 | 0.126 | 0.390 | 3.106
101 | 101|100 | 40.039 | 39.979 | 500 36.900 0.00162602 | 0.125 | 0.196 | 0.220 | 1.120
100 |100| 99 | 39.979 | 39.877 | 500 62.800 0.00162420 | 0.125 | 0.196 | 0.220 | 1.119
99 99 | 98 | 39.877 | 36.673 | 500 78.300 0.04091954 | 0.125 | 0.196 | 1.103 | 5.619
98 98 | 97 | 36.673 | 36.499 | 500 49.500 0.00351515 | 0.125 | 0.196 | 0.323 | 1.647
97 97 | 96 | 36.499 | 36.397 | 500 29.200 0.00349315 | 0.125 | 0.196 | 0.322 | 1.642
96 96 | 95 | 36.397 | 36.000 | 500 74.000 0.00536486 | 0.125 | 0.196 | 0.399 | 2.035
95 95 | 94 | 36.000 | 35.691 | 500 34.700 0.00890490 | 0.125 | 0.196 | 0.515 | 2.621
94 94 | 93 | 35.691 | 34.961 | 500 82.200 0.00888078 | 0.125 | 0.196 | 0.514 | 2.618
93 93 | 92 | 34.961 | 34.753 | 500 32.000 0.00650000 | 0.125 | 0.196 | 0.440 | 2.240
92 92 | 91 | 34.453 | 34.328 | 500 31.000 0.00403226 | 0.125 | 0.196 | 0.346 | 1.764
91 91 | 90 | 34.328 | 34.180 | 500 74.000 0.00200000 | 0.125 | 0.196 | 0.244 | 1.242
90 90 | 89 | 34.180 | 34.059 | 500 35.000 0.00345714 | 0.125 | 0.196 | 0.321 | 1.633
89 89 | 88 | 33.759 | 33.492 | 500 69.000 0.00386957 | 0.125 | 0.196 | 0.339 | 1.728
88 88 | 87 | 33.492 | 33.236 | 500 91.000 0.00281319 | 0.125 | 0.196 | 0.289 | 1.473
87 87 | 86 | 33.236 | 33.201 | 500 20.700 0.00169082 | 0.125 | 0.196 | 0.224 | 1.142
86 86 | 85 | 33.201 | 33.142 | 500 21.600 0.00273148 | 0.125 | 0.196 | 0.285 | 1.452
85 85 | 84 | 33.142 | 33.024 | 500 34.700 0.00340058 | 0.125 | 0.196 | 0.318 | 1.620
84 84 | 83 | 33.024 | 32.862 | 500 66.000 0.00245455 | 0.125 | 0.196 | 0.270 | 1.376
83 83 | 82 | 32.862 | 32.715 | 500 60.000 0.00245000 | 0.125 | 0.196 | 0.270 | 1.375
82 82 | 81 | 32.715 | 32.454 | 500 79.000 0.00330380 | 0.125 | 0.196 | 0.313 | 1.597
81 81 | 80 | 31.946 | 31.738 | 500 73.500 0.00282993 | 0.125 | 0.196 | 0.290 | 1.478
30 80 | 79 | 31.738 | 31.003 | 500 78.900 0.00931559 | 0.125 | 0.196 | 0.526 | 2.681
79 79 | 78 | 31.003 | 30.373 | 500 64.600 0.00975232 | 0.125 | 0.196 | 0.539 | 2.743
78 78 | 77 | 30.373 | 29.447 | 500 97.400 0.00950719 | 0.125 | 0.196 | 0.532 | 2.708
77 77 | 76 | 29.447 | 27.905 | 600 96.000 0.01606250 | 0.150 | 0.283 | 1.124 | 3.975
76 76 | 75 | 27.905 | 26.375 | 600 | 110.800 0.01380866 | 0.150 | 0.283 | 1.042 | 3.686
75 75 | 74 | 26.375 | 26.269 | 600 30.600 0.00346405 | 0.150 | 0.283 | 0.522 | 1.846




74 74 | 73 | 26.269 | 25.874 | 600 81.800 0.00482885 | 0.150 | 0.283 | 0.616 | 2.180
73 73 | 72 | 25.874 | 25.579 | 600 61.000 0.00483607 | 0.150 | 0.283 | 0.617 | 2.181
72 72 | 71 | 24.770 | 23.586 | 600 56.500 0.02095575 | 0.150 | 0.283 | 1.284 | 4.541
71 71 | 70 | 23.586 | 23.366 | 600 61.800 0.00355987 | 0.150 | 0.283 | 0.529 | 1.872
70 70 | 69 | 23.366 | 23.158 | 600 53.400 0.00389513 | 0.150 | 0.283 | 0.554 | 1.958
69 69 | 68 | 23.158 | 23.025 | 600 34.700 0.00383285 | 0.150 | 0.283 | 0.549 | 1.942
68 68 | 67 | 23.025 | 22.921 | 600 53.000 0.00196226 | 0.150 | 0.283 | 0.393 | 1.390
67 67 | 66 | 22.921 | 22.819 | 600 52.480 0.00194360 | 0.150 | 0.283 | 0.391 | 1.383
66 66 | 65 | 22.819 | 20.996 | 600 81.000 0.02250617 | 0.150 | 0.283 | 1.331 | 4.706
65 65 | 64 | 20.996 | 20.384 | 600 46.900 0.01304904 | 0.150 | 0.283 | 1.013 | 3.583
64 64 | 63 | 20.384 | 20.214 | 600 47.400 0.00358650 | 0.150 | 0.283 | 0.531 | 1.879
63 63 | 62 | 20.214 | 19.818 | 600 98.300 0.00402848 | 0.150 | 0.283 | 0.563 | 1.991
62 62 | 61 | 19.818 | 19.422 | 600 81.100 0.00488286 | 0.150 | 0.283 | 0.620 | 2.192
61 61 | 60 | 19.422 | 19.026 | 600 81.100 0.00488286 | 0.150 | 0.283 | 0.620 | 2.192
60 60 | 59 | 19.026 | 18.631 | 600 69.700 0.00566714 | 0.150 | 0.283 | 0.668 | 2.361
59 59 | 58 | 18.631 | 18.235 | 600 98.200 0.00403259 | 0.150 | 0.283 | 0.563 | 1.992
58 58 | 57 | 18.235 | 17.839 | 600 | 101.080 0.00391769 | 0.150 | 0.283 | 0.555 | 1.963
57 57 | 56 | 17.839 | 17.656 | 600 42.550 0.00430082 | 0.150 | 0.283 | 0.582 | 2.057
56 56 | 55 | 17.656 | 17.071 | 600 51.500 0.01135922 | 0.150 | 0.283 | 0.945 | 3.343
55 55| 54 | 17.071 | 15.378 | 600 54.700 0.03095064 | 0.150 | 0.283 | 1.560 | 5.518
54 54 | 53 | 15.378 | 15.285 | 600 49.700 0.00187123 | 0.150 | 0.283 | 0.384 | 1.357
53 53 | 52 | 15.285 | 14.986 | 700 52.300 0.00571702 | 0.175 | 0.385 | 1.012 | 2.628
52 52 | 51 | 14.986 | 14.672 | 700 79.830 0.00393336 | 0.175 | 0.385 | 0.839 | 2.180
51 51 | 50 | 14.672 | 14.295 | 700 96.132 0.00392169 | 0.175 | 0.385 | 0.838 | 2.177
50 50 | 49 | 14.295 | 14.000 | 700 63.150 0.00467142 | 0.175 | 0.385 | 0.914 | 2.376
49 49 | 48 | 14.000 | 13.879 | 700 25.900 0.00467181 | 0.175 | 0.385 | 0.914 | 2.376
48 48 | 47 | 13.879 | 13.730 | 700 60.700 0.00245470 | 0.175 | 0.385 | 0.663 | 1.722
47 47 | 46 | 13.730 | 13.307 | 700 54.350 0.00778289 | 0.175 | 0.385 | 1.180 | 3.067
46 46 | 45 | 13.307 | 13.205 | 700 57.550 0.00177237 | 0.175 | 0.385 | 0.563 | 1.464
45 45 | 44 | 13.205 | 12.918 | 700 74.450 0.00385494 | 0.175 | 0.385 | 0.831 | 2.158
44 44 | 43 | 12.918 | 12.767 | 700 34.900 0.00432665 | 0.175 | 0.385 | 0.880 | 2.287
43 43 | 42 | 12.767 | 12.534 | 700 66.400 0.00350904 | 0.175 | 0.385 | 0.792 | 2.059
42 42 | 41 | 12.534 | 12.216 | 700 80.400 0.00395522 | 0.175 | 0.385 | 0.841 | 2.186
41 41 | 40 | 12.216 | 11.872 | 700 88.180 0.00390111 | 0.175 | 0.385 | 0.836 | 2.171
40 40 | 39 | 11.872 | 11.600 | 700 74.450 0.00365346 | 0.175 | 0.385 | 0.809 | 2.101
39 39 | 38 | 11.600 | 11.431 | 400 47.000 0.00359574 | 0.100 | 0.126 | 0.180 | 1.435
38 38 | 37 | 11.431 | 10.872 | 400 98.200 0.00569246 | 0.100 | 0.126 | 0.227 | 1.806
37 37 | 36 | 10.872 | 10.575 | 500 43.500 0.00682759 | 0.125 | 0.196 | 0.451 | 2.295
36 36 | 35 | 10.575 | 10.495 | 500 43.500 0.00183908 | 0.125 | 0.196 | 0.234 | 1.191
35 35 | 34 | 10.402 | 10.105 | 500 | 106.400 0.00279135 | 0.125 | 0.196 | 0.288 | 1.468
34 34 | 33 | 10.105 | 9.808 | 500 99.600 0.00298193 | 0.125 | 0.196 | 0.298 | 1.517
33 33 | 32 | 9.808 9.511 | 500 | 102.500 0.00289756 | 0.125 | 0.196 | 0.294 | 1.495
32 32 | 31 | 9511 9.184 | 500 | 112.700 0.00290151 | 0.125 | 0.196 | 0.294 | 1.496
31 31 | 30 | 9.184 8.887 | 500 | 103.900 0.00285852 | 0.125 | 0.196 | 0.292 | 1.485




30 30 | 29 | 8.887 8.590 | 500 97.100 0.00305870 | 0.125 | 0.196 | 0.302 | 1.536
29 29 | 28 | 8.590 8.354 | 500 82.200 0.00287105 | 0.125 | 0.196 | 0.292 | 1.488
28 28 | 27 | 8.354 8.116 | 500 81.400 0.00292383 | 0.125 | 0.196 | 0.295 | 1.502
27 27 | 26 | 8.116 7.879 | 500 87.000 0.00272414 | 0.125 | 0.196 | 0.285 | 1.450
26 26 | 25 | 7.587 7.338 | 500 81.500 0.00305521 | 0.125 | 0.196 | 0.301 | 1.535
25 25 | 24 | 7.338 7.105 | 500 70.400 0.00330966 | 0.125 | 0.196 | 0.314 | 1.598
24 24 | 23 | 7.105 6.871 | 500 84.650 0.00276432 | 0.125 | 0.196 | 0.287 | 1.460
23 23 | 22 | 6.671 6.392 | 500 83.000 0.00336145 | 0.125 | 0.196 | 0.316 | 1.610
22 22 | 21 | 5454 4.622 | 500 80.800 0.01029703 | 0.125 | 0.196 | 0.553 | 2.819
21 21 | 20 | 4.622 4.244 | 500 31.900 0.01184953 | 0.125 | 0.196 | 0.594 | 3.024
20 20 | 19 | 4.244 3.659 | 500 | 101.500 0.00576355 | 0.125 | 0.196 | 0.414 | 2.109
19 19 | 18 | 3.659 3.454 | 600 17.000 0.01205882 | 0.150 | 0.283 | 0.974 | 3.445
18 18 | 17 | 3.454 3.150 | 600 38.650 0.00786546 | 0.150 | 0.283 | 0.787 | 2.782
17 17 | 16 | 3.150 2,983 | 600 28.750 0.00580870 | 0.150 | 0.283 | 0.676 | 2.391
16 16 | 15 | 2.983 2.897 | 600 34.900 0.00246418 | 0.150 | 0.283 | 0.440 | 1.557
15 15 | 14 | 2.897 2.825 | 600 47.200 0.00152542 | 0.150 | 0.283 | 0.346 | 1.225
14 14 | 13 | 2.825 2.701 | 600 45.200 0.00274336 | 0.150 | 0.283 | 0.465 | 1.643
13 13 112 | 2.701 2.544 | 600 74.800 0.00209893 | 0.150 | 0.283 | 0.406 | 1.437
12 12 | 11 | 2.544 2.491 | 600 32.600 0.00162577 | 0.150 | 0.283 | 0.358 | 1.265
11 11 | 10 | 2.491 2.402 | 600 37.200 0.00239247 | 0.150 | 0.283 | 0.434 | 1.534
10 10| 9 2.402 2.329 | 600 39.800 0.00183417 | 0.150 | 0.283 | 0.380 | 1.343
9 9 8 2.329 2.218 | 600 36.050 0.00307906 | 0.150 | 0.283 | 0.492 | 1.741
8 8 7 2.218 1.983 | 600 76.700 0.00306389 | 0.150 | 0.283 | 0.491 | 1.736
7 7 6 1.983 1.813 | 600 58.900 0.00288625 | 0.150 | 0.283 | 0.476 | 1.685
6 6 5 1.813 1.506 | 600 76.620 0.00400679 | 0.150 | 0.283 | 0.561 | 1.986
5 5 4 1.506 1.200 | 600 79.480 0.00385003 | 0.150 | 0.283 | 0.550 | 1.946
4 4 3 1.200 0.949 | 600 66.400 0.00378012 | 0.150 | 0.283 | 0.545 | 1.929
3 3 2 0.949 0.736 | 600 55.700 0.00382406 | 0.150 | 0.283 | 0.548 | 1.940
2 2 1 0.736 0.508 | 600 55.300 0.00412297 | 0.150 | 0.283 | 0.569 | 2.014
1 1 d 0.508 0.500 | 700 20.530 0.00038967 | 0.175 | 0.385 | 0.264 | 0.686

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 51.- Calculo de caudal de diseno hipotético

CAUDAL DE DISENO HIPOTETICO (gh) si 0.3/V=v/V. PARA n=0.009

POZOS Pendi. | Q \Y; qh (m3/s)
TRAM D v/V
I | F S (m3) | (m/s) / a/Q PARCI. | ACUMU.
mm m3 m/s m3/s | m3/s
A B|C| F H K L P Q R S

109 | 109|108 |1000|0.00341| 2.021 | 2.573 |0.1166 |0.0006 | 0.0012| 0.0012
108 |108|107| 400 |0.00336| 0.174 | 1.387 |0.2163|0.0045 | 0.0008 | 0.0020
107 | 107|106 | 400 |0.00463| 0.205 | 1.628 [0.1842|0.0026 | 0.0005| 0.0025
106 |106|105| 400 |0.02924| 0.514 | 4.094 |0.0733|0.0001|0.0001| 0.0026
105 |105|104| 700 |0.01621| 1.703 | 4.426 |0.0678|0.0001 | 0.0002 | 0.0028
104 | 104|103 | 700 |0.03567| 2.527 | 6.565 |0.0457|0.0001|0.0002| 0.0030
103 |103|102| 700 |0.01141| 1.429 | 3.714 |0.0808|0.0002 | 0.0003 | 0.0033
102 |102|101| 400 |0.01684| 0.390 | 3.106 |0.0966 |0.0004 | 0.0001| 0.0034
101 |101|100| 500 |0.00163| 0.220 | 1.120 |0.2678|0.0092 | 0.0020| 0.0054
100 |100| 99 | 500 |0.00162| 0.220 | 1.119 |0.2680|0.0092 | 0.0020| 0.0074
99 | 99 | 98 | 500 |0.04092| 1.103 | 5.619 |0.0534|0.0001 | 0.0001| 0.0075
98 | 98 | 97 | 500 |0.00352| 0.323 | 1.647 |0.1822|0.0025|0.0008| 0.0084
97 | 97 | 96 | 500 |0.00349| 0.322 | 1.642 |0.1827|0.0026 | 0.0008 | 0.0092
96 | 96 | 95 | 500 |0.00536| 0.399 | 2.035 |0.1474|0.0013 | 0.0005| 0.0097
95 | 95| 94 | 500 |0.00890| 0.515 | 2.621 |0.1144|0.0005 | 0.0003| 0.0100
94 | 94 | 93 | 500 |0.00888 | 0.514 | 2.618 |0.1146|0.0005 | 0.0003 | 0.0102
93 |93 | 92 | 500 |0.00650| 0.440 | 2.240 |0.1340|0.0010|0.0004| 0.0107
92 |92 | 91 | 500 |0.00403| 0.346 | 1.764 |0.1701|0.0021 | 0.0007| 0.0114
91 | 91|90 | 500 |0.00200| 0.244 | 1.242 |0.2415|0.0065 | 0.0016| 0.0130
90 | 90 | 89 | 500 |0.00346| 0.321 | 1.633 |0.1837|0.0026 | 0.0008 | 0.0138
89 | 89 | 88 | 500 |0.00387| 0.339 | 1.728 |0.1736|0.0022 | 0.0007 | 0.0145
88 | 88 | 87 | 500 |0.00281| 0.289 | 1.473 |0.2036 | 0.0036 | 0.0010| 0.0156
87 | 87 | 86 | 500 |0.00169 | 0.224 | 1.142 |0.2626|0.0086 | 0.0019| 0.0175
86 | 86 | 85 | 500 |0.00273| 0.285 | 1.452 |0.2066|0.0038 | 0.0011| 0.0186
85 | 85| 84 | 500 |0.00340| 0.318 | 1.620 |0.1852|0.0027 | 0.0009| 0.0195
84 | 84 | 83 | 500 |0.00245| 0.270 | 1.376 |0.2180|0.0046 | 0.0013 | 0.0207
83 | 83 | 82| 500 [0.00245| 0.270 | 1.375 |0.2182|0.0046 | 0.0013| 0.0220
82 | 82 | 81| 500 |0.00330| 0.313 | 1.597 |0.1879|0.0028 | 0.0009| 0.0229
81 | 81| 80 | 500 |0.00283| 0.290 | 1.478 |0.2030|0.0036 | 0.0011| 0.0239
80 | 80 | 79 | 500 |0.00932| 0.526 | 2.681 |0.1119|0.0005|0.0003| 0.0242
79 | 79| 78 | 500 |0.00975| 0.539 | 2.743 |0.1094|0.0005 | 0.0003 | 0.0244
78 | 78 | 77 | 500 |0.00951| 0.532 | 2.708 |0.1108 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0247
77 | 77 | 76 | 600 |0.01606 | 1.124 | 3.975 |0.0755|0.0002 | 0.0002 | 0.0249
76 | 76 | 75 | 600 |0.01381| 1.042 | 3.686 |0.0814|0.0002 | 0.0002| 0.0251
75 | 75| 74 | 600 |0.00346 | 0.522 | 1.846 |0.1625|0.0018 | 0.0009| 0.0260




74 | 74 | 73 | 600 |0.00483 | 0.616 | 2.180 |0.1376|0.0010 | 0.0006| 0.0267
73 | 73 | 72 | 600 |0.00484 | 0.617 | 2.181 |0.1375|0.0010 | 0.0006| 0.0273
72 | 72 | 71 | 600 |0.02096 | 1.284 | 4.541 |0.0661|0.0001 | 0.0001| 0.0275
71 | 71| 70 | 600 |0.00356| 0.529 | 1.872 |0.1603 |0.0017 | 0.0009 | 0.0284
70 | 70 | 69 | 600 |0.00390| 0.554 | 1.958 |0.1532|0.0014 | 0.0008| 0.0292
69 | 69| 68 | 600 [0.00383 | 0.549 | 1.942 |0.1545|0.0015 | 0.0008| 0.0300
68 | 68 | 67 | 600 |0.00196| 0.393 | 1.390 |0.2159|0.0045|0.0018 | 0.0317
67 | 67 | 66 | 600 [0.00194| 0.391 | 1.383 |0.2169|0.0046 | 0.0018 | 0.0335
66 | 66 | 65| 600 [0.02251| 1.331 | 4.706 |0.0638|0.0001 | 0.0001| 0.0337
65 | 65| 64 | 600 |0.01305| 1.013 | 3.583 |0.0837|0.0002|0.0002| 0.0339
64 | 64 | 63 | 600 {0.00359| 0.531 | 1.879 |0.1597|0.0017 | 0.0009| 0.0348
63 | 63 | 62 | 600 |0.00403 | 0.563 | 1.991 |0.1507|0.0014 | 0.0008 | 0.0356
62 | 62 | 61 | 600 |0.00488 | 0.620 | 2.192 |0.1369|0.0010|0.0006 | 0.0362
61 | 61 | 60 | 600 |0.00488 | 0.620 | 2.192 |0.1369|0.0010 | 0.0006 | 0.0368
60 | 60| 59 | 600 |0.00567 | 0.668 | 2.361 |0.1270|0.0008 | 0.0005| 0.0374
59 | 59 | 58 | 600 |0.00403| 0.563 | 1.992 |0.1506|0.0013 | 0.0008| 0.0381
58 | 58 | 57 | 600 |0.00392| 0.555 | 1.963 |0.1528|0.0014 | 0.0008 | 0.0389
57 | 57 | 56 | 600 |0.00430| 0.582 | 2.057 |0.1458|0.0012 | 0.0007| 0.0396
56 | 56 | 55 | 600 |0.01136| 0.945 | 3.343 |0.0897|0.0003 | 0.0003 | 0.0399
55 | 55|54 | 600 |0.03095| 1.560 | 5.518 |0.0544|0.0001 | 0.0001| 0.0401
54 | 54 | 53 | 600 |0.00187| 0.384 | 1.357 |0.2211|0.0049|0.0019| 0.0419
53 |53 |52 | 700 |0.00572| 1.012 | 2.628 |0.1141|0.0005 | 0.0005| 0.0425
52 | 52| 51| 700 |0.00393| 0.839 | 2.180 |0.1376|0.0010 | 0.0009| 0.0433
51 |51 |50| 700 |0.00392| 0.838 | 2.177 |0.1378|0.0011|0.0009| 0.0442
50 | 50 | 49 | 700 | 0.00467 | 0.914 | 2.376 |0.1263|0.0008 | 0.0007| 0.0450
49 | 49 | 48 | 700 |0.00467| 0.914 | 2.376 [0.1263 |0.0008 | 0.0007 | 0.0457
48 | 48 | 47 | 700 |0.00245| 0.663 | 1.722 |{0.1742|0.0022|0.0015| 0.0471
47 | 47 | 46 | 700 |0.00778| 1.180 | 3.067 |0.0978|0.0004 | 0.0004| 0.0476
46 | 46 | 45 | 700 |0.00177| 0.563 | 1.464 |0.2050|0.0037|0.0021| 0.0497
45 | 45| 44 | 700 |0.00385| 0.831 | 2.158 |0.1390|0.0011|0.0009| 0.0506
44 | 44 | 43 | 700 |0.00433| 0.880 | 2.287 |0.1312|0.0009 | 0.0008 | 0.0514
43 | 43 | 42 | 700 |0.00351| 0.792 | 2.059 |0.1457|0.0012|0.0010| 0.0524
42 | 42 | 41 | 700 |0.00396| 0.841 | 2.186 |0.1372|0.0010|0.0009 | 0.0532
41 | 41 | 40 | 700 |0.00390| 0.836 | 2.171 |0.1382|0.0011|0.0009| 0.0541
40 | 40 | 39 | 700 | 0.00365| 0.809 | 2.101 [0.1428|0.0012|0.0009| 0.0551
39 | 39| 38 | 400 |0.00360| 0.180 | 1.435 |0.2090|0.0040|0.0007 | 0.0558
38 | 38| 37 | 400 [0.00569 | 0.227 | 1.806 |0.1661|0.0019 |0.0004 | 0.0562
37 | 37| 36 | 500 |0.00683 | 0.451 | 2.295 |0.1307|0.0009 | 0.0004 | 0.0566
36 | 36 | 35 | 500 |0.00184 | 0.234 | 1.191 |0.2518|0.0074 | 0.0017 | 0.0584
35 | 35| 34| 500 {0.00279| 0.288 | 1.468 |0.2044 |0.0037 |0.0011| 0.0594
34 | 34| 33 | 500 |0.00298 | 0.298 | 1.517 |0.1978|0.0034 | 0.0010| 0.0604
33 | 33| 32| 500 {0.00290| 0.294 | 1.495 |0.2006 |0.0035|0.0010| 0.0615
32 | 32| 31| 500 |0.00290| 0.294 | 1.496 |0.2005|0.0035|0.0010| 0.0625
31 | 31| 30| 500 {0.00286| 0.292 | 1.485 |0.2020|0.0036 | 0.0010| 0.0635




30 | 30| 29 | 500 |0.00306| 0.302 | 1.536 |0.1953|0.0032|0.0010| 0.0645
29 | 29| 28 | 500 |0.00287| 0.292 | 1.488 |0.2016|0.0036|0.0010| 0.0655
28 | 28 | 27 | 500 |0.00292 | 0.295 | 1.502 |0.1997|0.0035|0.0010| 0.0666
27 | 27 | 26 | 500 {0.00272| 0.285 | 1.450 |0.2069 |0.0038 |0.0011| 0.0677
26 | 26 | 25 | 500 |0.00306| 0.301 | 1.535 |0.1954|0.0032 | 0.0010| 0.0686
25 | 25| 24 | 500 {0.00331| 0.314 | 1.598 |0.1877|0.0028 | 0.0009 | 0.0695
24 | 24| 23 | 500 |0.00276| 0.287 | 1.460 |0.2054|0.0038 |0.0011| 0.0706
23 | 23| 22 | 500 {0.00336| 0.316 | 1.610 |0.1863|0.0027 | 0.0009| 0.0715
22 | 22| 21| 500 {0.01030| 0.553 | 2.819 |0.1064 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0717
21 | 21| 20 | 500 |0.01185| 0.594 | 3.024 |0.0992|0.0004 | 0.0002 | 0.0720
20 | 20| 19 | 500 {0.00576| 0.414 | 2.109 |0.1423|0.0011|0.0005| 0.0724
19 | 19| 18 | 600 |0.01206| 0.974 | 3.445 |0.0871 |0.0003 |0.0003 | 0.0727
18 | 18 | 17 | 600 |0.00787| 0.787 | 2.782 |0.1078 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0731
17 |17 | 16 | 600 |0.00581| 0.676 | 2.391 |0.1255|0.0008 | 0.0005| 0.0736
16 | 16 | 15 | 600 |0.00246| 0.440 | 1.557 |0.1927|0.0031|0.0014| 0.0750
15 15 | 14 | 600 |0.00153 | 0.346 | 1.225 |0.2449|0.0068|0.0024 | 0.0773
14 | 14 | 13 | 600 |0.00274| 0.465 | 1.643 |0.1826|0.0026 |0.0012 | 0.0785
13 13 | 12 | 600 |0.00210| 0.406 | 1.437 |0.2088|0.0040|0.0016 | 0.0801
12 12 | 11 | 600 |0.00163 | 0.358 | 1.265 |0.2372|0.0061|0.0022| 0.0823
11 | 11 | 10 | 600 |0.00239| 0.434 | 1.534 |0.1955|0.0032|0.0014| 0.0837
10 | 10| 9 | 600 |0.00183| 0.380 | 1.343 |0.2233|0.0050|0.0019| 0.0856
9 9 | 8 | 600 |0.00308| 0.492 | 1.741 |0.1724|0.0021 | 0.0011| 0.0867
8 8 | 7 | 600 |0.00306| 0.491 | 1.736 |0.1728|0.0022 |0.0011| 0.0877
7 7 | 6 | 600 |0.00289| 0.476 | 1.685 |0.1780|0.0023 |0.0011| 0.0888
6 6 | 5 | 600 [0.00401| 0.561 | 1.986 [0.1511|0.0014 |0.0008 | 0.0896
5 5| 4 | 600 |0.00385| 0.550 | 1.946 |0.1541|0.0015|0.0008 | 0.0904
4 4 | 3 | 600 [0.00378| 0.545 | 1.929 |0.1556|0.0015 | 0.0008 | 0.0912
3 3 | 2 | 600 |0.00382| 0.548 | 1.940 |0.1547|0.0015|0.0008| 0.0921
2 2 1 | 600 |0.00412| 0.569 | 2.014 |0.1489|0.0013|0.0007 | 0.0928
1 1 | d | 700 |0.00039| 0.264 | 0.686 |0.4372|0.0487|0.0129| 0.1057

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 52.- Caudal calculado para colector combinado

CAUDAL CALCULADO MIXT

AGUAS | AGUA

MIXT
LLUVIAS | SERVIDA
q ~ . o
TRAMO . g DISENO | q disefio
DISENO
AALL AASS MIXT
POZ0O
ACUMU. | ACUMU. | ACUMU.
Its/seg Its/seg m3/seg
A M AD AF

109 |109|108| 15.220 | 0.781 |0.01600
108 |108|107| 31.460 | 1.482 |0.03294
107 |107|106| 48.530 | 2.291 |0.05082
106 |106|105| 66.369 | 3.211 |0.06958
105 |105|104| 72.727 | 3.813 |0.07654
104 |104|103| 75.752 | 4.291 |0.08004
103 |103(102| 82.976 | 4.975 |0.08795
102 |102|101| 97.656 | 5.936 |0.10359
101 |101(100|104.765| 6.686 |0.11145
100 |100| 99 |116.864| 7.677 |0.12454
99 99 | 98 |131.949| 8.844 |0.14079
98 98 | 97 |141.485| 9.859 |0.15134
97 97 | 96 | 147.111 | 10.760 |0.15787
96 96 | 95 |161.367 | 12.039 |0.17341
95 95 | 94 | 168.052 | 13.075 |0.18113
94 94 | 93 |183.888 | 14.517 |0.19841
93 93 | 92 | 190.053 | 15.642 |0.20570
92 92 | 91 |196.025| 16.789 |0.21281
91 91 | 90 |210.282 | 18.300 |0.22858
90 90 | 89 |217.025| 19.569 |0.23659
89 89 | 88 |230.318 | 21.140 |0.25146
88 88 | 87 |247.849 | 22.948 |0.27080
87 87 | 86 |251.837 | 24.283 |0.27612
86 86 | 85 |255.999 | 25.644 |0.28164
85 85 | 84 |262.684 | 27.128 |0.28981
84 84 | 83 |275.399 | 28.890 |0.30429
76 76 | 75 | 402.589 | 46.482 |0.44907
63 63 | 62 | 548.790 | 81.497 |0.63029




62 62 | 61 |564.415| 84.768 |0.64918
61 61 | 60 | 580.039 | 88.113 |0.66815
60 60 | 59 |593.467 | 91.440 |0.68491
59 59 | 58 | 612.385 | 95.065 |0.70745
58 58 | 57 | 631.859 | 98.805 |0.73066
57 57 | 56 | 640.056 | 102.152 | 0.74221
56 56 | 55 | 649.978 | 105.612 | 0.75559
55 55 | 54 | 660.516 | 109.146 | 0.76966
54 54 | 53 1 670.091 | 112.687 | 0.78278
53 53 | 52 | 680.167 | 116.319 | 0.79649
52 52 | 51 | 695.546 | 120.238 | 0.81578
51 51 | 50 | 714.067 | 124.370 | 0.83844
50 50 | 49 | 726.233 | 128.301 | 0.85453
49 49 | 48 | 731.222 | 131.971 | 0.86319
48 48 | 47 | 742.917 | 135.965 | 0.87888
47 47 | 46 | 753.387 | 139.961 | 0.89335
46 46 | 45 | 764.475 | 144.034 | 0.90851
45 45 | 44 | 778.818 | 148.302 | 0.92712
44 44 | 43 | 785.541 | 152.295 | 0.93784
43 43 | 42 | 798.334 | 156.592 | 0.95493
42 42 | 41 | 813.823 | 161.072 | 0.97489
41 41 | 40 | 830.811 | 165.694 | 0.99651
40 40 | 39 | 845.154 | 170.275 | 1.01543
39 39 | 38 | 0.000 |174.630 |0.17463
38 38 | 37 | 0.000 |179.413 |0.17941
37 37 | 36 | 0.000 | 183.894 |0.18389
36 36 | 35 | 0.000 | 188.415|0.18841
35 35|34 | 0.000 |193.471|0.19347
34 34 | 33 | 0.000 | 198.568 |0.19857
33 33 | 32| 0.000 |203.780 |0.20378
32 32 | 31| 0.000 | 209.166 |0.20917
31 31|30 | 0.000 |214.583 |0.21458
30 30 | 29 | 0.000 | 220.045 |0.22005
29 29 | 28 | 0.000 | 225.477 |0.22548
28 28 | 27 | 0.000 | 230.977 |0.23098
27 27 | 26 | 0.000 | 236.597 |0.23660
26 26 | 25 | 0.000 | 242.250 |0.24225
25 25 | 24 | 0.000 | 247.890 |0.24789
24 24 | 23 | 0.000 | 253.706 |0.25371
23 23 | 22 | 0.000 | 259.589 |0.25959
22 22 | 21 | 0.000 | 265.531 |0.26553
21 21 | 20 | 0.000 | 271.158 |0.27116
20 20 | 19 | 0.000 | 277.364 |0.27736
19 19 | 18 | 0.000 | 283.006 |0.28301




18 18 | 17 | 0.000 | 288.841 |0.28884
17 17 | 16 | 0.000 | 294.628 |0.29463
16 16 | 15 | 0.000 | 300.491 |0.30049
15 15 | 14 | 0.000 | 306.493 |0.30649
14 14 | 13 | 0.000 | 312.521 |0.31252
13 13 | 12 | 0.000 | 318.835 [0.31883
12 12 | 11 | 0.000 | 324.865 |0.32487
11 11 | 10 | 0.000 | 330.967 |0.33097
10 10| 9 0.000 | 337.121 |0.33712
9 9 | 8 0.000 | 343.283 | 0.34328
8 8 | 7 0.000 | 349.816 |0.34982
7 716 0.000 | 356.268 | 0.35627
6 6 | 5 0.000 | 362.918 | 0.36292
5 514 0.000 | 369.662 | 0.36966
4 4 | 3 0.000 | 376.370|0.37637
3 3 2 0.000 | 383.052 |0.38305
2 2 1 0.000 | 389.779 | 0.38978
1 1| d 0.000 | 396.278 | 0.39628

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 53.- Caudal calculado solo por aporte de AASS

CAUDAL CALCULADO MIXT SOLO AASS

AGUAS | AGUA

LLUVIAS | SERVIDA MIXT
q . .
TRAMO | POZO - g DISENO | q disefio
DISENO
AALL AASS MIXT

ACUMU. | ACUMU. | ACUMU.

Its/seg Its/seg m3/seg

A M AD AF

109 |109(108| 0.000 0.781 |0.00078
108 |108|107| 0.000 1.482 |0.00148
107 |107|106| 0.000 2.291 |0.00229
106 |106|105| 0.000 3.211 |0.00321
105 |105(104| 0.000 3.813 |0.00381
104 |104 (103 | 0.000 4.291 |0.00429
103 |103|102| 0.000 4.975 |0.00497
102 |102(101| 0.000 5.936 |0.00594
101 |101({100| 0.000 6.686 |0.00669
100 |100| 99 | 0.000 7.677 |0.00768
99 99 | 98 | 0.000 8.844 |0.00884
98 98 | 97 | 0.000 9.859 |0.00986
97 97 | 96 | 0.000 | 10.760 |0.01076
96 96 | 95 | 0.000 | 12.039 |0.01204
95 95 |94 | 0.000 | 13.075 |0.01307
94 94 | 93 | 0.000 | 14.517 |0.01452
93 93 | 92 | 0.000 | 15.642 |0.01564
92 92 | 91 | 0.000 | 16.789 |0.01679
91 91 | 90 | 0.000 | 18.300 |0.01830
90 90 | 89 | 0.000 | 19.569 |0.01957
89 89 | 88 | 0.000 | 21.140 |0.02114
88 88 | 87 | 0.000 | 22.948 |0.02295
87 87 | 86 | 0.000 | 24.283 |0.02428
86 86 | 85 | 0.000 | 25.644 |0.02564
85 85|84 | 0.000 | 27.128 |0.02713
84 84 | 83 | 0.000 | 28.890 |0.02889
83 83 | 82 | 0.000 | 30.665 |0.03067
82 82 | 81 | 0.000 | 32.646 |0.03265
81 81| 80 | 0.000 | 34.653 |0.03465
80 80 | 79 | 0.000 | 36.772 |0.03677




79 79 | 78 | 0.000 | 38.852 |0.03885
78 78 | 77 | 0.000 | 41.247 |0.04125
77 77 | 76 | 0.000 | 43.761 |0.04376
76 76 | 75 | 0.000 | 46.482 |0.04648
75 75 | 74 | 0.000 | 48.640 |0.04864
74 74 | 73 | 0.000 | 51.253 |0.05125
73 73 | 72 | 0.000 | 53.766 |0.05377
72 72 | 71 | 0.000 | 56.300 |0.05630
71 71|70 | 0.000 | 58.928 |0.05893
70 70 | 69 | 0.000 | 61.545 |0.06155
69 69 | 68 | 0.000 | 64.053 |0.06405
68 68 | 67 | 0.000 | 66.744 |0.06674
67 67 | 66 | 0.000 | 69.481 |0.06948
66 66 | 65 | 0.000 | 72.502 |0.07250
65 65 | 64 | 0.000 | 75.313 |0.07531
64 64 | 63 | 0.000 | 78.173 |0.07817
63 63 | 62 | 0.000 | 81.497 |0.08150
62 62 | 61 | 0.000 | 84.768 |0.08477
61 61 | 60 | 0.000 | 88.113 |0.08811
60 60 | 59 | 0.000 | 91.440 |0.09144
59 59 | 58 | 0.000 | 95.065 |0.09506
58 58 | 57 | 0.000 | 98.805 |0.09880
57 57 | 56 | 0.000 | 102.152 |0.10215
56 56 | 55 | 0.000 | 105.612 |0.10561
55 55|54 | 0.000 |109.146 |0.10915
54 54 | 53 | 0.000 | 112.687 |0.11269
53 53|52 | 0.000 |116.319 |0.11632
52 52 | 51 | 0.000 | 120.238 |0.12024
51 51| 50 | 0.000 |124.370 |0.12437
50 50 | 49 | 0.000 | 128.301 |0.12830
49 49 | 48 | 0.000 | 131.971 |0.13197
48 48 | 47 | 0.000 | 135.965 [0.13596
47 47 | 46 | 0.000 | 139.961 [0.13996
46 46 | 45 | 0.000 | 144.034 |0.14403
45 45 | 44 | 0.000 | 148.302 |0.14830
44 44 | 43 | 0.000 | 152.295 |0.15229
43 43 | 42 | 0.000 | 156.592 |0.15659
42 42 | 41 | 0.000 | 161.072 |0.16107
41 41 | 40 | 0.000 | 165.694 |0.16569
40 40 | 39 | 0.000 | 170.275 |0.17028
39 39 | 38 | 0.000 |174.630|0.17463
38 38 | 37 | 0.000 |179.413|0.17941
37 37 | 36 | 0.000 | 183.894 |0.18389
36 36 | 35 | 0.000 | 188.415 |0.18841




35 35|34 | 0.000 |193.471|0.19347
34 34 | 33 | 0.000 | 198.568 |0.19857
33 33 | 32| 0.000 |203.780 |0.20378
32 32 | 31| 0.000 | 209.166 |0.20917
31 31 |30 | 0.000 |214.583 |0.21458
30 30 | 29 | 0.000 | 220.045 |0.22005
29 29 | 28 | 0.000 | 225.477 |0.22548
28 28 | 27 | 0.000 | 230.977 |0.23098
27 27 | 26 | 0.000 | 236.597 |0.23660
26 26 | 25 | 0.000 | 242.250 |0.24225
25 25 | 24 | 0.000 | 247.890 |0.24789
24 24 | 23 | 0.000 | 253.706 |0.25371
23 23 | 22 | 0.000 | 259.589 |0.25959
22 22 | 21 | 0.000 | 265.531 |0.26553
21 21 | 20 | 0.000 | 271.158 |0.27116
20 20 | 19 | 0.000 | 277.364 |0.27736
19 19 | 18 | 0.000 | 283.006 |0.28301
18 18 | 17 | 0.000 | 288.841 |0.28884
17 17 | 16 | 0.000 | 294.628 | 0.29463
16 16 | 15 | 0.000 | 300.491 |0.30049
15 15| 14 | 0.000 | 306.493 |0.30649
14 14 | 13 | 0.000 | 312.521 |{0.31252
13 13 | 12 | 0.000 | 318.835 |0.31883
12 12 | 11 | 0.000 | 324.865 |0.32487
11 11 | 10 | 0.000 | 330.967 |0.33097
10 10| 9 0.000 | 337.121 |0.33712
9 9 | 8 0.000 | 343.283 | 0.34328
8 8 | 7 0.000 | 349.816 |0.34982
7 7| 6 0.000 | 356.268 | 0.35627
6 6 | 5 0.000 | 362.918 | 0.36292
5 51 4 0.000 | 369.662 | 0.36966
4 4 | 3 0.000 | 376.370|0.37637
3 3 2 0.000 | 383.052 |0.38305
2 2 1 0.000 | 389.779 | 0.38978
1 1| d 0.000 | 396.278 |0.39628

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




Tabla 54.- Caudal calculado solo por aporte de AALL

CAUDAL CALCULADO MIXT. SOLO AALL

AGUAS | AGUA

LLUVIAS | SERVIDA MIXT
q . .
TRAMO | POZO - g DISENO | q disefio
DISENO
AALL AASS MIXT

ACUMU. | ACUMU. | ACUMU.

Its/seg Its/seg m3/seg

A M AD AF

109 |109(108| 15.220 | 0.000 |0.01522
108 |108|107| 31.460 | 0.000 |0.03146
107 |107|106| 48.530 | 0.000 |0.04853
106 |106|105| 66.369 | 0.000 |0.06637
105 |105(104| 72.727 | 0.000 |0.07273
104 |104(103| 75.752 | 0.000 |0.07575
103 |103(102| 82.976 | 0.000 |0.08298
102 |102|101| 97.656 | 0.000 |0.09766
101 |101(100|104.765| 0.000 |0.10477
100 |100| 99 |116.864| 0.000 |0.11686
99 99 | 98 |131.949| 0.000 |0.13195
98 98 | 97 |141.485| 0.000 |0.14149
97 97 | 96 | 147.111| 0.000 |0.14711
96 96 | 95 |161.367| 0.000 |0.16137
95 95 | 94 | 168.052 | 0.000 |0.16805
94 94 | 93 |183.888 | 0.000 |0.18389
93 93 | 92 | 190.053 | 0.000 |0.19005
92 92 | 91 | 196.025| 0.000 |0.19603
91 91 | 90 |210.282 | 0.000 |0.21028
90 90 | 89 |217.025| 0.000 |0.21702
89 89 | 88 |230.318 | 0.000 |0.23032
88 88 | 87 |247.849 | 0.000 |0.24785
87 87 | 86 |251.837| 0.000 |0.25184
86 86 | 85 |255.999 | 0.000 |0.25600
85 85 | 84 |262.684 | 0.000 |0.26268
84 84 | 83 |275.399 | 0.000 |0.27540
83 83 | 82 |286.958 | 0.000 |0.28696
82 82 | 81 |302.178 | 0.000 |0.30218
81 81 | 80 |316.338| 0.000 |0.31634
80 80 | 79 |331.538 | 0.000 |0.33154




79 79 | 78 |343.984 | 0.000 |0.34398
78 78 | 77 |362.748 | 0.000 |0.36275
77 77 | 76 |381.243 | 0.000 |0.38124
76 76 | 75 |402.589 | 0.000 |0.40259
75 75 | 74 | 408.484 | 0.000 |0.40848
74 74 | 73 | 424.243 | 0.000 |0.42424
73 73 | 72 | 435.995 | 0.000 |0.43600
72 72 | 71 | 446.880| 0.000 |0.44688
71 71 | 70 | 458.786| 0.000 |0.45879
70 70 | 69 | 469.074 | 0.000 |0.46907
69 69 | 68 | 475.759 | 0.000 |0.47576
68 68 | 67 |485.970 | 0.000 |0.48597
67 67 | 66 | 496.080 | 0.000 |0.49608
66 66 | 65 |511.685| 0.000 |0.51169
65 65 | 64 | 520.721| 0.000 |0.52072
64 64 | 63 |529.852 | 0.000 |0.52985
63 63 | 62 | 548.790 | 0.000 |0.54879
62 62 | 61 |564.415| 0.000 |0.56441
61 61 | 60 | 580.039 | 0.000 |0.58004
60 60 | 59 |593.467 | 0.000 |0.59347
59 59 | 58 | 612.385| 0.000 |0.61239
58 58 | 57 1 631.859 | 0.000 |0.63186
57 57 | 56 | 640.056 | 0.000 |0.64006
56 56 | 55 | 649.978 | 0.000 |0.64998
55 55 | 54 | 660.516 | 0.000 |0.66052
54 54 | 53 1670.091| 0.000 |0.67009
53 53 | 52 | 680.167 | 0.000 |0.68017
52 52 | 51 | 695.546 | 0.000 |0.69555
51 51 | 50 | 714.067 | 0.000 |0.71407
50 50 | 49 | 726.233 | 0.000 |0.72623
49 49 | 48 | 731.222 | 0.000 |0.73122
48 48 | 47 | 742.917 | 0.000 |0.74292
47 47 | 46 | 753.387 | 0.000 |0.75339
46 46 | 45 | 764.475| 0.000 |0.76447
45 45 | 44 | 778.818 | 0.000 |0.77882
44 44 | 43 | 785.541| 0.000 |0.78554
43 43 | 42 | 798.334| 0.000 |0.79833
42 42 | 41 | 813.823 | 0.000 |0.81382
41 41 | 40 | 830.811| 0.000 |0.83081
40 40 | 39 | 845.154 | 0.000 |0.84515
39 39 | 38 | 0.000 0.000 |0.00000
38 38 | 37 | 0.000 0.000 |0.00000
37 37 | 36 | 0.000 0.000 |0.00000
36 36 | 35| 0.000 0.000 |0.00000




35 35|34 | 0.000 0.000 |0.00000
34 34 | 33 | 0.000 0.000 |0.00000
33 33 | 32 | 0.000 0.000 |0.00000
32 32 | 31| 0.000 0.000 |0.00000
31 31 | 30 | 0.000 0.000 |0.00000
30 30 | 29 | 0.000 0.000 |0.00000
29 29 | 28 | 0.000 0.000 |0.00000
28 28 | 27 | 0.000 0.000 |0.00000
27 27 | 26 | 0.000 0.000 |0.00000
26 26 | 25 | 0.000 0.000 |0.00000
25 25 | 24 | 0.000 0.000 |0.00000
24 24 | 23 | 0.000 0.000 |0.00000
23 23 | 22 | 0.000 0.000 |0.00000
22 22 | 21 | 0.000 0.000 |0.00000
21 21 | 20 | 0.000 0.000 |0.00000
20 20 | 19 | 0.000 0.000 |0.00000
19 19 | 18 | 0.000 0.000 |0.00000
18 18 | 17 | 0.000 0.000 |0.00000
17 17 | 16 | 0.000 0.000 |0.00000
16 16 | 15 | 0.000 0.000 |0.00000
15 15 | 14 | 0.000 0.000 |0.00000
14 14 | 13 | 0.000 0.000 |0.00000
13 13 | 12 | 0.000 0.000 |0.00000
12 12 | 11 | 0.000 0.000 |0.00000
11 11 | 10 | 0.000 0.000 |0.00000
10 10| 9 0.000 0.000 |0.00000
9 9 | 8 0.000 0.000 |0.00000
8 8 | 7 0.000 0.000 |0.00000
7 7| 6 0.000 0.000 |0.00000
6 6 | 5 0.000 0.000 |0.00000
5 51 4 0.000 0.000 |0.00000
4 4 | 3 0.000 0.000 |0.00000
3 312 0.000 0.000 |0.00000
2 2 1 0.000 0.000 |0.00000
1 1] d 0.000 0.000 |0.00000

Fuente.- Vinces Erika, Chavez Luis




e Anexo 3, procedimientos

Procedimiento 1.- Analisis de laboratorio

Tipo de muestra

La recoleccion se la realizo mediante muestra puntual, recogida de forma
manual este tipo aplica para aguas en superficie o aguas a una profundidad
especifica, para el caso de esta investigacibn tenemos agua corriente
superficial.

Recipiente

Se utilizé una botella de vidrio de acuerdo a la recomendacion del (INEN 2.,
1998) para la toma de muestra en los que se realizara el analisis para fisico-
quimico.

El equipo para el muestreo en superficie, para tomar la muestra botella de
boca ancha para contener la muestra y recipiente refrigerado para recibir la
cantidad de muestras.

El recipiente de vidrio se debié preparar lavandolo con agua y detergente,
posterior enjuagar con agua destilada. Como no fueron recipientes nuevos se
debio preparar su esterilizacion con agua caliente a punto de ebullicion.
Recoleccion

Las muestra fueron tomadas en hora de la manana, los recipientes fueron
llenados y sellados mientras se encontraba sumergido totalmente como lo
recomienda la norma. Inmediatamente se conservo la muestra a baja
temperatura en el recipiente refrigerado.

Identificacion

Fueron marcado con fecha y hora de muestreo, nombre de la persona que
muestreo, tipo de analisis a realizarse y lugar de toma de la muestra de
acuerdo al (INEN 2., 1998).

Transporte

Las muestras debieron ser analizadas en la ciudad de Guayaquil, y para su
transporte se previno la agitacion del agua por el movimiento, y el aumento de

la temperatura de la muestra conservandose hasta 14°C.



Procedimiento 2.- Calculo para el caudal de disefo calculado

El calculo se lo realiza en base a la necesidad de transporte aguas lluvias y

aguas servidas, un periodo de disefo de 20 anos debido a que la vida util de

una tuberia de PVC esta entre 20 y 25 anos y una rugosidad n de 0.009.

El caudal de disefo resulta la sumatoria de los caudales por AASS y AALL.

> Para el calculo de AALL es necesario definir:

©)

©)

(@]

Area de aportacion
Coeficiente de escurrimiento

Intensidad de las precipitaciones.

» Para el calculo de AASS se requiere de:

©)

o

Area de aportacion
Densidad poblacional proyectada para el periodo de disefo de
la obra.
Aporte de aguas servidas o aguas residuales domésticas.
= Coeficiente para aguas servidas
= Factor m o coeficiente de simultaneidad
Aporte de aguas de infiltracion
= Coeficiente para aguas de infiltracion
Aporte de aguas ilicitas o erradas.

= Coeficiente para aguas ilicitas o erradas

El area de aportacion.- Del proyecto no esta claramente definida, para ello se

recurre a encontrar un factor para cubrir la falta del mismo, que; multiplicada

a la longitud de la tuberia podra definirse el area.

Se conoce que el area del divino nifio es 27ha y por el pasan 898.792ml de

tuberia, si se multiplica estos dos valores, dara un factor, igual a 0.03ha.m;

quiere decir, que existen una aportacion de 0.03hectares por cada metro de

tuberia.



Para estimacion del caudal de disefo calculado, se sobreestima este valor,
debido a que solo representaria la parte del divino nifio y para representacion

de todo el proyecto lo reducimos a 0.01ha.m como factor de sobre estimacion.

El coeficiente de escurrimiento.- Esta definido por la tabla tal del INEN tal, de

€l se escoge para superficies no pavimentadas ¢=0.011

La intensidad de las precipitaciones.- Se lo obtiene de las curvas de

intensidad, frecuencia y duracion de las lluvias en los estudios hidrologicos,
(Anchundia & Flores, 2012) establece que para la zona de villamarina muy
cercana a la mitad del cauce del rio la intensidad de las precipitaciones es

63mm/hora y es el mismo con el que se proyectara en este calculo.

Densidad poblacional es la que se obtiene de la poblacién de disefio acuerdo
al periodo de disefio de la obra, para saber la poblacién de diseio es
necesario proyectar los datos de poblacion acuerdo a los ultimos censos
efectuados en la zona, segun la norma INEN 5 parte 9 1992, para el calculo
de la poblacién futura sera considerar el promedio obtenido por tres métodos

de estimacion.

Para efecto de este estudio consideramos los métodos:

> aritmético Pf=Pa(l+nr) ;r= ppyx;’:‘ (2.1)
> geométrico Pf =Pa(l+nr)* ;r= ((z—z)l/n -1) (2.1)
_ 200+ (r.n) . _ 200(py—px)
» wappus Pf = Pa T e (2.1)
Siendo:

Pf = Ppblacion futura

Pa = Poblacion actual

n = periodo de sidefio y/o intervalo de tiempo

r = indice de crecimiento

px = poblacion generalmente mayor y mas cercana a la actual

py = poblacion generalmente menor y mas lejana a la actual



Para el calculo de poblacion futura se establece los datos del INEC de los
censos de los afnos 1990, 2001 y 2010. Para el canton Manta.

DATOS DEL ]

CENSO INDICE DE CRECIMIENTO r
ANOS | POBLACION | ARITMETICO | GEOMETRICO | WAPPUS
1990 129689

4.12% 3.45% 3.36%
2001 188401

1.93% 1.80% 1.78%
2010 221122

PROMEDIO 3.02% 2.62% 2.566%
ARG ' POBLACION'FUTURA (habitantes)
ARITMETICO | GEOMETRICO | WAPPUS | PROMEDIO

2013 241174 238991 238824 239663
2015 254541 251699 251434 252558
2033 374849 401216 406230 394099

La densidad poblacional esta definida como la poblacién que ocupa una
determinada superficie. Como ya se mencion6 anteriormente, la densidad
poblacional proyectada sera el promedio de los tres métodos de estimacion

dividida para la superficie que ocupa.

P 394099 Hab
pp=* : pp = 394099 Hab
40 km?2

DP = 9852.475hab/km2 = 98.525hab/ha

= 9852.475hab/km?2 (2.2)

Aporte por aguas servidas, es a multiplicacion de la poblacion por el
coeficiente de aportacion de aguas servidas proyectado y que a su vez
multiplicado por el factor m o coeficiente de simultaneidad se obtiene el aporto

por aguas servida o también llamado caudal maximo horario.

El coeficiente por aguas servidas esta en funcion de la dotacién para agua
potable, es de conocimiento que de la dotacidén de agua potable no se vierte
en el sistema de recogida de aguas servidas en su totalidad y el porcentaje
de devolucién esta entre el 65% y el 85%, la tabla 1 de dotacion basica del

INEN 1680 establece una dotacion en funcion de la tabla 2 del mismo INEN



1680, afectado por el porcentaje de incremento de acuerdo a la tabla 3.
Multiplicado por el 65% al 85% de devolucion.

Coeficiente m o coeficiente de simultaneidad, el INEN 1680 recomienda no
usar un dato de bibliografia, sin embargo para cuando lo amerita recomienda
usar uno en proyectos similares. Como este coeficiente es de dificil
determinacioén, este factor de mayoracién para este trabajo determinamos
como el minimo que debe ser igual o mayor a 1.4 segun (Anchundia & Flores,
2012).

El aporte por aguas de infiltracién es aquel caudal que se toma en cuenta por
la introduccién de agua del subsuelo al sistema. Se lo obtiene multiplicando el

coeficiente para aguas de infiltracion por la longitud de la tuberia.

El coeficiente para aguas de infiltracion, es proporcional al diametro de tuberia
de la tabla 3.9 de (Anchundia & Flores, 2012) se aporta el coeficiente segun

el diametro de tuberia construido.

Aporte de aguas ilicitas o erradas, es un caudal de aporte debido a la
ilegalidad en las conexiones o por error en la conexiéon. Es resultado de la
multiplicacion del coeficiente para aguas ilicitas por la poblacidén o por el area

en dependiendo en que funcidn este el coeficiente para aguas ilicitas.

El coeficiente para aguas ilicitas lo definen (Lépez R. , 2003) recomiendo un
valor entre 0.1 a 0.2 Its/seg.ha, y en funcion a la poblacion de 5 lit/hab/d para
poblaciones relativamente pequenas. (Gomez, 2006) Recomienda un aporte

de 80lit/hab/dia en relacién a las recomendaciones del Ex IEOS.



e Anexo 4, memoria fotografica

Foto 1.- Efluente por infiltracion en el Rio Muerto de aguas residuales
de La Fabril

Foto 2.- Pozos del colector junto a pozo no perteneciente al colector

que descarga al Rio Muerto en jurisdiccion de Montecristi

Foto 3.- Descarga al cauce del Rio Muerto proveniente del pozo ubicado

junto al colector



Foto 4.- Puente La Pradera utilizado como botadero y presencia de
animales en total estado de descomposicion (limite cantonal)

Foto 5.- Colector



Foto 6.- Distribuidor de caudal pozo 39 trabajando sin aporte por lluvia

Foto 7.- Canal de San Agustin



Foto 9.- Biodigestor Divino Nifio 1



Foto 10.- Efluente del sistema de alcantarillado que descarga al canal

San Agustin

Foto 11.- Toma de muestra en el inicio del canal San Agustin



Foto 13.- Entrega de muestras al Laboratorio Quimico Marcos



Foto 14.- Encuesta realizada a los moradores

Foto 15.- Encuesta realizada a los moradores



Foto 16.- Propuesta canal/via

Fuente: Vinces Erika, Luis Chavez en colaboracion de Leonardo Ponce



