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SUMARID

El presente trabajo de graduacidm tiens como objieto hacer una
recopilacion de informacion actualizada de las condiciones del sis—

tema de alcantarillade sanitario del AMSS.

Una vez obtenida y analizada la infoiFmacidn, es posible reali-
Zar un diagnasticeo, que permita tomar medidas preventivas vy correc—
tivas que ayuden a una operacidn efectiva del sistema de alcantari-

llado sanitario.

Las partes en las que se. divide .este estudio son las =i-

Hientes:
~ CAFITULO I.

Agui se plantean, aspectos generales que permiten al lector tener

un marco tedrico del tema-en sstudio.
-~ CAPITULDO II.

He describken la evaluacion de dafos de los colectores primarios v
secundarias, asi como el proyecto de ampliacidn del sistema de
alecantarilladn sanitario del AMBS, inclﬁyendm el andlisis del es-
tado actual sobre la demanda de agua potable virs. el aporte de
aguas negras, con su respectivo impacto ambiental que sufren las

quebradas v rains que atraviesan el AMSS.
- CARPITULGD TII.

Trata sobre las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de las

aguas negras que se conducen por los colectores primarios Y mE—




cundarios, rios y quebradas gque componen los orce municipios del

AMSE. '

= CARITUWL.Q IV. o '

Py

Be plantean los tipos de manteniﬁienta tantm'prevaﬁﬁivo coma co-
rrectivn{ las normas ‘de la'ﬂﬂDﬁ, el Drggﬁigrama qu,plantea la
empresa TAHAL para resoclver el prdhlema del ﬁanteﬁimienfn del ti-
po preventivog aéihcmmm el organigrama qu se propone en este
trabajo, para que sea incmrﬁmradm al yé méiﬁtente de 1a‘QNDA5‘an

gl cual, no possen un departameﬁto de mantenimienta del tipo pre-—

ventivo sino correctiva, ’

— CAFITULO V. R

Se hace el diagndstico correspondiente a los principales sistemas
de alcantarillade sanitario y plantas de tratamiento de aguas ne-

gras estudiados, dando ademis, las respectivas conclusiones y re-—

comendacinnes .




INTEODUCC T OR

'
&

Hoy en dia =0 el Area Metrapuliﬁana des San Salvador (AMSS) han

surgide problemas debido al crecimiento poblacional, provocando un

aumento en el consumo-de agua potable v por lo tanto, un mayor cau-—

.

dal de aguas negras generando gque el sistema de alcantarillado sanmi—

tario, estéd funcionando aprosimadamente a suw caudal de disefa, va

()

gue no existe un control poblacional quafnpﬁ indiguse el didmetro de

.

la tuberia que es necesaria para el mejoramiento del sistema de al-

cantarillado del AMSS.

GComo solucidn en base a lo antericrmente mencionado la Adminis—

tracion Nacional de Bcueductos y Alcantarillados (ANDﬂfJ E2 encuen-—

tra realizando dos proyectos, los cuales tienen como finalidad la

recoleccion de las aguas negras que estan desembocando. en los Rios

Acel huate, Tomayate, Las Cafas v sus afluentes; esto s necesario

para el saneamienth de dichos rios, los cuales estan .muy contamina—

dos y por lo tante traen muchas enfermedades nocivas a la salud del

‘
~ 4

hombre gue pueden ser controladas con- un buen tratamiento de dichas

[
.

HQUAS W

LUno de estos proyectos - se encuentra ya en realizacidn vy es co-
nocide como "Ampliacion del sistema primario de alcantarillado sani-

tario del frea Metropolitana de San Salvador", el otro proyecto ests

.

|n procesn para su ejecucidn vy tiene caomp finalidad ‘proporcionar

s
-

tratamiento a las aguas negras que 2@ evacuen en los afluentes del

Area metropolitana.
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aperada por la municipalidad de esta ciudad 'y debido a deficiencias

t&cnicas v administrativas, #5ta se deamanteld

.

En 1950 se crea la Dir&ﬁmién General de Obras Hidrawlicas

'
3

dependencia dal HMinisterio de Obhras Fablicas, encomendéndosels la

construccion de los alcantarillados sanitarios de los diez afos si-

guientes, . ‘

En 19481 la Direccidn General de Obras Hidriulicas es sustituida
por la Administracidn Nacional de Acueductos vy Alcantarillados
(AMDA) , cuya finalidad serd la de controlar los gervicim% de acue-—
ductos y alecantarillados a nivel naciopal e inicia sus funciones en

Enern de 1942.

For medio de créditos internacionales en 1963, 1a ANDA comienza
la construccidan de colectorss primarios Y secundarios con el
proposito de sanear -las guebradas ubicadas dentro de la ciudad,

construyendose en 19464 tres calectores primarios que drenarian las

zanas del AMSS localizadas al poniente del Rio.Acelhuate, donde los

das primeros descargarian sobre el Rio Urbina y Tamayate, y el otro
#n la cloaca Alcaine gue a su vier descargaria en el FRio Acelhuste.

Fosteriormente se construyeron otros | colectores come el del
Boulevard del Ejeército, conocido como colector primario No. 4 que

descarga en el Ric Las Cafaz, algunos colechores secundarios ¥y, co-

lectores de alivio a los primarios.



AMNTECEDERNTES OCTUSL Eo
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Actualmente el desarrollo del Area Metropolitana de San Balva-

dor (AMS8), presenta mas de la mitad de 1la pdblaCién wrbana del pais

(62%) v la presencia de la mayor parte de industrias, el rdpido cre-

cimisnto de esta zona ha sobrepasado cualguier previsién wocial, sa-
nitaria, legal, educacional, etc., lo quer ha cobligade al desarrella

tde un sistema de alocantarillade gue s] igual gue otros servicios o

dictado en gran parte por las exigencias poblacionales del momento.

Detricdo a esto los rios vy las guebrades del AMSS han alcanzado

altos fAiveles de contaminacion como consecuencia del vertido directo

* ¢ .
de las aguas negras sobre dstos, a travez de el sistema de colecto-
res primarios y de las numerosas descargas libres, convirtiendo al
Rig Acelhuate v sus afluentes en complemento del sistema de trans-

porte de aguas residuales del AMSS vy o par lo tanto, en colectares

1!

abiertos de aguas negras. . '

)

La legislatura salvadorefa en cuanto al. alcantarillado no farge-

santa una estructura definida coma para aportar dna solucion efecti~

4

va al problema. Algunas dependencias gubernamentales y la ANDA han

demostrado que son dificiles de aplicar v en algunos cases inopesran-—

tes,

Sa puede decir que la educadion sanitaria de la poblacion es

uswalmente inexistente o 21 nivel tan bajo a aque sa encusntra posee

wun efecto contrario en la demanda de mejores condiciones sanitarias.

.

La salud de todas las personas ne es un simple prableme de un salo

:

grupe, sino también, es una malteria que alcanza a foda la comuridad

debido a que la enferaedad no reconoce limibes fisicos.




Bajo las condiciones antes mencimﬁadas la Administracidon Nacio-
nal de Acueductos y Alcantarillados (AQDA), ,mantiene actualmente
sistemas zeparados para aguas lluviég ? para aguas servidas, aungque
&n alguﬁos casos comd e@n la cloaca Alcaine de la zona céntrica de

Ban Salvador, Jﬁﬁ dos tipos de aguas drenan juntas, v atros drenaies
que descargan directamente a las quebradas pfuvncan un méycr delte—
rioro acnlégica, ya que ademas de desépﬁrecar la flora vy ?auna del
Hio Rcelhuate, Tomayate y afluentes, é5£05 circulan sobre extensas
éreaa.deﬁsamente pobladas vy agricolas con aguas altamente contamins-
das, insalubﬁés; inadecuadas para el riego v el consumo animal. En
éstas émﬁdicimnéS la ANDA se encuentra realizando una serie de pro-
vectos que implementan planta% de tratamiento que qismiquyan @]
efecto contaminante de las aguas negras que se descargam & las que-
bradagg‘sistemas colectores que alivien las captaciones de los co-

lectores va existentes y la implementacidn del sistema a otras zonas

del AMES que auln no poseen sistemas colectores.

24 .



A)

OBEJETIVOES SCENEROLES

Realizar un estudio sobre 1a capacidad actual del sistema de
aluantarillade sanitaric para constatar si ha alcanzado el caudal
para el cual fue disefado, v i no es ABl, conocer cual es s

caudal actusl.

Determninar el estado actual e la infrasstructura (REDES SECURNDE -
RIink, COLECTORES FRIMARIOH, COLECTORESR SECUNDARIOR ¥ DIVERSAS

FLANTAS DE TRATAMIENTO) . '

Evaluar el funcicnamiento actual del sistema de alcantarillado

sanitario del AMSS,

]
n



DEJETIVOS ESFECIFEICOS

A} Evaluar el proyechto de ampliacion de alecasntarillado sanitario par-

E)

b

ra el Area Metropolitana de San Salvador en ejecucidr.

Analizar las propiedades hacterioldgicas de las aguas NEgIras  en
los distintos sistemas de alcantarillada sanitario a través de la
ayuda del laboratorio de la ANDA v &l de la Escuela de Ingenieria

Cluimica.

Investigar la trascendencia que tendrd la ampliacidn del alcanta-—

rillado sanitario en ejecucion.

[
o



A)

B

)

al CanNCE S

Investigacidn vy andlisiz sobre el estado actual del sistema de
aleantarillado sanitaric (REDES SECUNDARIAS, COLECTORES FPRIMA-

RIOG, COLECTORES SECUNDARINS, INTERCEPTDRES, ETC.).

Investigacidn v andédlisis =zobre la demanda actual del agua potable

Yi's. aporte de aguas negras.

Dar conclusiones y proponer recomendacionss del diagnéstice efec—

tuado.

Froporcionar un ejemplar del trabaijoc & realizar a la Administra—
cion Macional de Acueductos y Alecantarillados (ANDA), facilitan—
doles la informacidn del sistema de alcantarilladeo sanitaric en

eabudio,.

|
~l
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EFROCEDIMIENTO o SOk

.

Fara la elaboracion del diagndstico del estudio de alcantari-—

)
HY

- 0 - - » . .
llado sanitario, e recolectard la informacidn neceszaria; el tipo de

infarmacidn que se tendrsi es:

~ Flanos de ubicacion de la red existente.

= Cuadros estadisticos,

— Cuadros demografticos.

= Informacion proporcionada por instituciones afines.
-~ Tesis.

-~ Revistas.

— Separatas,

- YMisitas de canpo.

(]
Ji
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‘BLOSARIO

'
L

Agua Fotable: agua exents de contaminacion ohistable, apta para el

CONGUma humanc .0 agua sanitariamente segura.

L

Aguas Negras: el agua sdminiatrada a una poblacidn, gue habiéndose

aprovechado para diversos usts ha gquedadao impurificada,

. .
1

Aguas Negras Frescas: aguas de origen- reciente que todavia contie—

nen oxigena disuelto.

At -
v

Aguas Negras Industriales: aguas negras en las que predominan los
desechos industriales. .

Aguas Negras-ﬁépticaﬁz‘aguaﬁ.n@graa en estado de putrefaccidn Qéjm

condiciones anagraobias’

e
A . S
i

 Alcalinidad:  término usada para representar el contenido de carbo-

-

natos, bhicarbonateos, hidréxidos, silicatos vy fosfatos en el agua.

P

+

Alcantarilla: tuberia o conducto, generalmente cubierta Y que nor-

¥

malmente no va. llena, usada para transportar aguas negras u otras

liquiﬂmﬁ. - R

.
PR

Alcantarilla combinadas aleantarilla que recibe tanto aguas neagras

cone aguas superficiales, - 7 o .

Alocartarilla Lateral: es la que descarga en un ramal o enh otra al-

cantarilla y que no tiene dtrm drenaje tribultario.

*

i
3

Alcantarilla Fluvial: es la gque acarrea aguas liuvias y aguas su-

perficiales, excluyendo las aguas negras e industriales.:

-




A

-

Alygas: vegetaleg'ﬁudimentarimﬁ,de uns © varias céIu1a5ﬂ-uéua1ment@f

‘

acudticas, y capaces de elaborar sus| propios alimentos por foto-

sintesis.

Bacterias:

L

f

vagetales rudimentarics gEn@ralmehtg no 'piqméntadms.

1@5 cuales, se pruducen por divisidn eﬁ'u

My dam a tres nlano:,

Fueden dmsarrmllarae &n medlm% tle cu]t:vm espac1aleq fuera de =u

hdhl+8+ hah1tuat

r

~ Bacterias Aerobias: son las que requieren

desartall

Q.

oxigeno libre para suo.-

Ao

- RBacterias Anaerobias: son las fgue no’ requisrsn oxdigeno para su de-—

csarralla.

Cpor 84 omi

e owdgen

Bacterias

vivos.,
Bacterias

Bacterias

meerta,

L

- Bacterias Anaerobias Facul tativas: son bacterias que se atdaptan

smas, al desarreollo tanto efd presencia, Como 8N ausencis

0 re combinado. .

Fardsitasy bdﬁLPF Ias que  viven

Foa

&N otros organismos

o - .

Fatdgenas: son las que pusden causar entermedades.

Saprofitas: bacterias que viven

Cajas de Registro: son un madio de accsso

¢

sobre materia orgdnica

P

para la ihﬁpecdién v

limpiera de los sislemas de’ Alc:nfﬂr1119dm sanitario.

Cloracidr:

\

la aplicacidn de cloro.

o
e

oy
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= Filtro de Arena: filtro en el cual se uvsa arena come medin fil-

trante.

Floculador: un dispositivo pars la formacidn de fldculos en agua o

AQUAS NBQGras.

Floculo: pequefia mas gelatinosa - formada en un liquido por la adi-
cidn de coagulantes o por medic de procesos biogquimicos o por

aglomsracidon.

Gas de Alcantarilla: ed el que forms por la descomposicidn de la

matwria orgdnica de las aguas negras

Brasa: en aguas negras, el téraino incluye a las grasas propiamen-—

te dichas, ceras, acidos grasos libres;, jabones, acaeites, etc.

i ) '
Hipoclorito: compuesto de cloro granulado en el que =e encuentra

@l radical (0C-). Son por la general : inoirganicos.

Hongos: pequerios vegetales gque no producen cloarofila, carecen de

raices, tallos v hojas.

Laguna de Lodog: estangue- o depresion natural, poco profunda,
usado para el almacenamiento o digestidédn de lodos Yy algunas ve-

ces para su estadia final o desaguado.

t

Lecho de Lodos: wna superficie natural confinada o lechos arftifi-

ciales de material poroso, en los cuales son secados los lodos

digeridos de las aguas negras poar ascurriniento v evaparacidn.

Mata: una masa-de material de’ las aguas nearas gue flota en.su su-

perficie.

33

.




; . ) ]
- i ’ ! -
1y " “ 3
- Didacidn: la‘adiccion de origenc a un slemnsrnta, -
- [} ' o
L . - ] L . . ) . - T . . . .

- Fawima»pmr-ﬁlrlﬁmz la roncentracian de .- un determinade’ componente .
disuelto en las aguas negras, expresada en miligramos por litro..
Una relacidn expresada en libias por milldén de” libras, .gramos por
millan de gramos, ste. : ) ©

© e FPreaereacidn: tratamiento preliminar de las aguas negras, que in-
cluye aeracidn para la remocidn de gases. - ‘ .

actividad wvital de

Froceso. Bioldgico: el hroceso por el cual, la

L

las hacterias v otros mroroorganienos, . en busca de &limentos,
organicos complejes, en sustancias mas

Pl

descompone los materiales

simpzles v estables. -~

i . . . L. R Cps s
Flurificacion: la gliminacion por metodos naturales o artificiales,

de la materia inconveniente del A, /

’ - Futrefaccidn: la 'descomposicion bioldgica, de la materia arganics
con produccion de malos olores que van asociados a las condicio- .
nes anaerobias.’ _

' - Regerescidn: la absorcion de oMigeno por un’ liquido, , del cual su
) ;o . N '
g contaenido. de axigena disuelto ha quedado agotada. . - ,
b - -
- BEdimentaciéﬁ: el proceso de azentar ¥ dépositar la _materia: sus—
pendida que arrastra el agua, las aguas negiras u obtros ligquidos.
. . 5o '
.~ Solidos Disueltos:y sdlidos que estéan =n solucidn.
: . N . '. . . ;

asientan cuando

— Bolidos Sedimentables: salidos suspandidas. que se

estan en reposo.
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AME: Administracion de Manternimiento ¥ BEgquipo (Divisidn del Minis—

terio de Obras Fublicas).

= AMS5: Area Metropoclitana de San Salvador.

- LCF: Colector Frimario.
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Capitulo 1 - Gereralidades

" ( - T L ‘I : S
1.1. SISTEMH DE ALCANTARILLADOD. - .
. A medida que ' 1os pueblos e han ido incbrpmréndm a la civiliza—

cion los métodos primitivos de eliminar log residuos urbanos se Han

sustituido por redes de alcantarillas que arrastran mediante una co-

ririente de agua.

-

Las redes de alcantarillas tienen la misidn de recoger las

. o . . " - *
aguas residuales tde las ronas habitadasz v conducirlas a un punto
donde se evaclen. i
. . I ' ' s
. . . ' !
A veces los liguidos residiales deberdn someterse!

W ow e
a;@g trata-

.miento mé&s 0 menos intenso antes de desaguarlos en un clrsb de agua

' . -

LD evaouarlos dehidamén#e, de modo que no puedan ser causa de peli-
gra. Las alcantarillas de éguaﬁ negras Edﬁ las deatingdas a las
aguas residuales dopeshicas, enclpyeﬁdcgﬂmﬁ‘lm posible, las aguas
lluvias, las superdiciales vy Euhter;éneéﬁ. mrdinariamENté s& emplean

también para recoger todas las aguas residuales industriales gue se

produzcan en la zona a la que sirven..

L
'

Las primeras alcantarillas para uso de évacuacidn de aguas re-—

siduales industriales que se tiene noticia son las de NIFFUR en la
India que se calculan que fueron construidas 3,750 afios antes de

Cristeo. . - . .
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.1 a Capitule T - Beneralidades
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-

N
.

En‘LanFes se‘emﬁiezan & cmnﬁtrgiﬂ ﬁmf:lqs aﬁéﬁ 18%5 —'léE@,
por eata misma fécha aparecen en Ffan?ia-g & Hamburgngﬁﬁlamania. En
Chicagu-en.1858'5é'pqnﬁ_én servicio el élgéntarillédé,1QQE R
primero en América. N L o S

- o " '
4

A principios de siglo, en la ciudad de Ban Salvador se constru-—
Jyveron los primeros sistemas de colecltores de aguas servidés, pera so

ejecuritn se efectud sin considerar la posibilidad de que las ohras

l . formaran parte de una solucion de cardcter general o al mencs de al-
cance zonal. ' : ' Y

.
'

Em 1a década de 1900 — 1930, com la ejeclucidn de los trabajos

de pavimentacion de San Salvadoi, se construyeron alcantarillas di-
: ; ] A

. L
v

; sefadas por un criterio mas técnico, acorde & las necesidades de essa

- . v

época, . aungque sin'pﬁeveerse gl inmenso desdrrollo que  tehdria 1la-

i
ciudad en el futuro. Destaca de essa dpoca, lx construccion en 1928

de la primera alcantarilla madre "conctida coma claaca "Alcaine" vy

que tiene la capacidad suficiente para direnar el sistema combinadd

' '
- : 'Y

de aguas residuales y pPluviales del centro.de Lla ciudgd. Actualmen—

u

te, esta alcantarilla continda prestando servicico como tramo final
del colector primaric Mo, 3. - . .

v -
3

4

A partir de 1940, con asistencia del Servicio Interamericana de. .

.

Salud, se inicid un programa a nivel naciondl para el sanpamiento de -

. . o ERE |
las principales cuidades del padis, por medic de la gvacuacidn de las
aguas negras. Este programa fud dontinuado  en, 1950 con la creacidn

F -

de la Direccidn General de Dbras Hidriaulicas dependiente del Minis-

3 - "

o

]

1

1

v

terio de Obras Fablicas. En e&ha‘épuca las descargas del sistema co—
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i r

lector se' realizaban en los puntos mas cercanos .de las quebradas vy

rios que atravigsan .la ciudad, dando arigen & la degradacién de ta—

r N -

les cursos de agua, debido al allta.grade de contaminacidn. alcanzado.’

- N ’
) .- : ' _ * LA .
En - Ehero de 19632, fue creada la Administracien Nécional _de

Acueductos y ﬁlcantar%lladns'(ﬁNDﬁd vy =& iﬁiciéﬁla'gjeqdcién de un’

progfama gque, printipalmente por factores econdmicos se limitd a sa-

near las quebradas situwadas dentro de la ciudad, deéjando . para Etaﬁaﬁ
posteriores el tratamignto de aguas residuales’ y consecuentemente el

saneamiento integral de, la CURNGA Hidrograficsa a la cual pertensce

- . #
- . "

el AMSS. . . _ R L x

N

“‘Utilizando créditos internacionales, la ANDA inicid en 196

e

1a-

construccion de los colectores primarios Y secundarios necesarios

para alcanzar 1lme objetivos propuestos., ' SRR .
- Asi oen 19464 se construyeron: los tres. colecltores primariocs que

.drenén los sectores del AMSS uhiéados él poniente del Fio Acelhuate,

descargando los. dos primeros en 2l Rio Urbina o Tomayate v el ter—

éerd en la cloaca Aleaine, la due a su. ver descargd en el Rio

Acel hiate. ’

Otros colectores de relativa importancia se construyeran pos-
. N .t . " i - ' - . . * *

teriarmente, tales. como el sistema del Boulevard del Ejército, cono-

Il

cido' comn celectar primario Ne. 4, gue descarga en el Ric Las Canas,

B e f
Yy colectores secundarios y de alivio a.los primarios.
L
~ " "
: ag ,
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1i.1.1. DEFINICION DEL SISTEMA DE. ALCANTARILLADG.

Conjuntos de conductos, estructuras Y- dispositivds por medio
del cual se recogen las aguas negras de un area determinada VoD

entregadas en un punto de eliminacion.

Una alcantarilla es wun tubo o conducto cerrado, que en general
no estéa lleno de liguidos y que se destina a la .conduccidon de las
aguas residuales. Los liquidos residuales son los conducidos por las

alcantarillas.
1.1.2. UNIDADES DEIL SISTEMA.

Las alcantarillas va instaladas en calles y avenidas reciben
diversos nombres de acuerdo a su distribucidn para caolectar los re-—
siduosg.,

BDLECTD&: Conducto subterranec que sirve para la evacuacién de aguas

negras y/o-aguas lluvias.

COLECTOR DE ALIVID: Su funcidn es de aywdar a la évacuacién de las
aguas residuales de un 4&rea que Bs drenada por otra colector gue va

se encuentra saturado o prdxdimo & la saturacidn.

COLECTOR EMISARIOD: Colector de gran capacidad de conduccidn que
constituye la seccion final de un sistema de alcantarillado, lleva

las aguas hacia una planta de tratamiento a un punto de eliminacidn,

COLECTOR FLUVIAL: Conducto subterrdaneo gue sirve pPara 1a.@vacua:iﬁﬁ

‘de las aguas lluvias.
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COLECTOR  IMTERCEFTADOR: Cgl@ctbrlde gran-capécidad que recoge g1
gasto de. varios colectores primarios y lo conduce hacia uri emisario.
COLECTOR PRIMARIOQ: Es un Eubm'm conducto principal. que conduce el
gasto de un Area considerable. Esta encargado de recoger las aguas

de las atarjeas o colectores secundarios, por lo tanto seran de didg—

melros mayores.

COLECTOR SANITARIO: Cmnducté sublterranen que sirve exclusivamente

para la evacuaclidn de las aguas negras.

COLECTOR SECUMDARIO 0 ATARJEA: También 1lamzdo ramal;-recibe el gas-—
Lo de dos o mas tuberias lateralez (que son las que a su ver reciben

las aguas negras de las conexiones domiciliares).

CQLEUTDR COMBINADGO 0 MIXTO: Ed el tubb 0 conducto gque conduce g1

gasto de aguas nedras y aguas Iluvias & la ver.

1.2. ELEMENTOS BAQICDS FARA EL DIHBNUSTItH] DE UN SISTEMA

DE ALCQNTQRILLADD'SANiTARID.

Fara la detérminagidn del diagndstico, del sistema de alcantari-
llado del ANMSS, sera necesario.establecer sus principales componen-

tes o elementos hdsicos que canfirman el sistema coma son:

- Colectores primaricos. .
— Colectores secundardios y redes secundarias.
~ Flantas de tratamiento de AQUAS Negras.

-~ Foros.

- Juntas de dilatacidn y expansion en las tubosrias.
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.

Estos elementos serdn especificados a continuacisn en  los

siguientes numerales de este misme capitulo.

' 1.3. DESCRIPCION DE LOS COLECTORES FRIMARIOS QUE COMPONEN
EL AMSS. COLECTORES ﬁRIhARIUS; ‘ . !

’

La red de colectares primarios, se compone de cuatra colectores

]

CHenominados s

Colectar primarFio Mo. 1 (CF-1). - o .-

I

Colector primario No. 2 (CFP-2).

. = Colector primario NMg. 3 (CPF-3).

— Colector primario No. 4 (CF-4). _ . '

il

Cuya ubicacidn v 'sus 4reas de influencia pusden observarse en
el Mapa 1.0 (pag. 8a). A continuacidn Be'préémnta una breve descrip-

ceion de la ubicacion de los colecgtores primarios. o . .

COLECTOR FRIMARIO Mo. 1 (CP-L):
Este colettor recoge las agua5 rm5idua1EE'dm1'éraa'hmknéﬁfe del Area
' Metropolitana, de San Salvadoi® (AMSS) .

COLECTOR PRIMARIO No. 2 (CF-2):,

-

Es =] encargado de drenar 1o que es la zona central de San Salvador.

COLECTOR PRIMARIO No. 3 (CF-Z): -

el drenaje de la zona swrponiente vy oceéntral del

»

Tiene como funcidn

firea Metropolitana da'san'ﬁalvadur (AMSS) .

-
.
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COLECTOR PRIMARIO Na. 4 (CP-4):

He encuentra ubicado en la subcuenca que drana hacia el Rio

l.as Cafas. "

1.4. COLECTORES SECUNDARIDS Y REDES SECUNDARIAS.

La 'red de alcantarillado de aguas reésiduales comsiste fundamen-—
talmente en un amplio ndmero de colectares ﬁecundarios,,cmhgtruidmﬁ

de acuerdo a las necesidades del AMSS. Usualmente se ha utilizado &

s construccidn tuberia de concrato.

" La red de colectores secumdarims,hd95carga parcialmente en los
CUrFs0s de aguas cercancs y parcialmente en la red de colectores pri-—

Cmarios, mencionados en la seccion 1W3.

A continuacidn en una faorma breve se di la ubicacion de los co-

lectores secundarios.

"~ COLECTORES BECUNDQHIUS Y REDES SECUMDARIAR QUE DESCARGAN EN EL CO-

LECTOR PRIMARIO No. 1:

a. Colector de Alivieo o Colectar Zacamil.
2. Colectar Sscundario del Mo, 1. - ﬁr@malﬁdﬁ Mejicanos.

. Colector Secundario dél'Nﬁ. 1..:— Centro Urbang Libertad.

= CDLEGTGHESHSEQUNHHRIDS Y REDES SECUNDARIAS GUE DESCARGAN ENM EL CO-

LECTOR FRIMARIO No. 2:

a. Colector de Alivio al primaric No. 2, Costado sur del Arenal
[ . . N
e .

. . &
Tutunichapa. -
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b. Colector Secundario de 195 pulgadas de dilmetro sobre la la.

Calle Pte.

. Colector Secundario de 24 pulos. ces

Ta calle Ban Antonio
Ahad hasta la calle Bahriela Migtral“

d. Colector Secundario Centroamsrica Suwe.

~ ENTRE LOS COLECTORES SECUNDARIOS MAS THPORTANTES QUE DESCARGAM BN

EL CLECTOR FRIMARIO No. 3 5B TIENE:

&. Descarga del Colector desde Ciudad Merlioct con didmetro de
A8 pulgadas, sobre el ﬁmzm f# A1,

b. Descarga por bombea desde 1a fraerta de la Laguna; de 1735 pual-
gadas de didnetro sobre el pozo #9259,

. Rescargas de LB v L5 pulgadas desde las colorias La Sultans

Guadalupe, "sobre el pozo # 55,

. Colectar Secundariao HSan Benito—ia Mascota, de 24 pulgadas de

diametro descargando en el reeo Ve,

g. Descargas oe 13 vy 18 pulgadas desde las Colonias Cucuman ayan

& TYU en el pozo # LEZ.

f. Dolector Secundario de

laga de 24 pulgadas, scbre el pozo # 1175,

el Fetadio Nacionsal a Colonia Mé-—

1. Colector SecuﬁQHFié e 38 pulgadse desde la Avenida 29 de
fgosto ceobre 21 pozo # L9235,

he Colectoar Secundario de San Marcos de 24 pulagadas, en el poro
BoLEE,

i.Colector Secundario en la Calle Modelo qua pags & lo largo

dal Colector primario Mo, 7 en el pozg # 193

k= Lol e
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d . Desca}ga del Colector Jardines de la Hacieéda de 24 pulgadas

sobre el pozo # 38, -

-

~ EL COLECTOR SECUNDARIO Y LAS REDES EECUNDHRI@S QUE DESCARGAN EMN EL

CDLECTQR FRIMARIO Noa. 4 S0ON:

#. El Colector secundaric, Bl Matazano en el nozo # 29,

b. Colector secundarieo de Llopangao.

- e Colector Valle Nuevo a Santa Luuedas.

t1.5. PLANTAS DE TRATQEIENTQﬂ

Y

En- nuestro pais la primera planta de tratamiento tiene su ori-

gen en el afo 19406, cuando el Servicio Interamericans de Salud Fi-

blica financid la construccion de dicha planta en la ciudad de SQants -

Técla, para que fuera operadsx y administrada frar la Municipalidad

del lugar, pero debido a deficiencias Eeonicas-administrativas cayd
an desusae y fud desmantelada. .o )
Foasteriormente hubo ur pardotdo aproximado de 25 afos en el cual
ﬂ' 2l problema de tratamiento de aguas residuales carecidt de la debida
. . . »

atencidn, va gque el grado de contaminacidn de los recurscs hidrdagli-

cos nd era significativo. .

Er gl afc de 1976 se comenzarcn a implementar plantas de trata-
miento, como la comstruida en’ la Urbanizacion los FPrados de San
Rartolo, la vual esta.constituida por wna trampa de solidos, un® tan-—

que Imhoff filtros hioldgicos, lecho de secsdo y un tdnque de suce

Cormiomy y la que fué construida en la Urbanizacidn Francisco Chavez
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.

-

Galeanog en 1978; la cual consta de un' danque Imhatf y filtros per-—

B N
4 . T
.

coladors Fero 108 recursos hidricos se siguen contaminandn, . debide s

* . r

ue 1oz sistemas de tratamiento de aguas residuales saon pacos; &sto

sa debe entre otras Sausas. & la poca edperiesncia én la'c:cm.éatrui:c:i(ﬁnF

H

con criterios egquivocados v la mala expeiriencia. con. las primeras
plantas debido al inadeécuado mantenimierto,y operacidn.

- * s - . ! 4+ -y N

- / 3. .

Las plantas de tratamientao gqua existen en el pais se dividen

3 b

#n: Mecanizadas vy no Mecanizadas.

= ?

.

[ ) M

Ertre las plantes mecanizadas estan:  la Mlanta de tratamiento

- 4 " . . - M

del Pugrto E1 Triunfo: gue qmnﬁiﬁt@'an an camal de oxidaciang la del

Fuerto La Libertads ber e bangues de sireaclon, sedimentacidn,

clarificacidn v unid bateria de filtrosy Urbanizacian Los Maranijos:,

compussta por lodos activados v lecho de secibc
. . ' : ' ¢ ’ ~ -
Mo Mecanizadas: Urbanizae ion Alpes Buiros: que consiste en tadi

gites de sedinentacidn, filtr@%'marcmlﬁdcréﬁ v - lechos de éecadm;_urm

banizacidn Valparaisos 1a cual consta de un tangue Imhaff,; lechos de
secado vy Ffiltro pﬁrcmladuw;:UPhamiza&ién Frapcisco Chéver BGaleano

]

aue ssta integrada por un tanque Taboff v filtro percolador, esta.

s .

1.6. ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL SISTEMA DE. ALCANTARILLADO

" SANITARID. © - C ‘ T

Lis redes de alcantarilla requieren una gran variedad de  insta—-

-
, "

laciones complenentarias o elementos secundarios [FEA  SSRguUrar  un

'

trabajo apropiado dentro de stema. Las més numerosas son 1a§'c&ﬂ,

-
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maraz de registro que pueden ser pozaos o las cominments conccidas

caias de registro, y para las aguas piuvisles son suniderns.

1.6.1. POZDS DE REGISTRO.

lLos pozos de regisbro se emplean comn medio de acceso para la
inspeccion vy limpieza. Se colocan a intervalos de 98 a 15600 mts. v en
lvg puntos donde se produzca un cambio de direccidn o de’ spcoidn en

la kuberia, o de considerable variacidn de pendiente.

En las grandes tuberiaszs del Alcantarillade con digmetros de
.30 ats. 0 mds, para su dinspeccidn se pusden introducir directamen-

te al-alcantarillado, asdi gue necesitan pocos pozos de registro.

~&

La forma constructiva de los poros de registro se ha normaliza-
do considerablemente, vy en la mavor parte de las grandes ciludades e

han establecido disefos que se adoplan de un modo general.

.

Ern nuestro pais la Administracid; MNacional de Acueductos v oAl
cantariliados (AMDA)Y, establece las normas para el disefo N it A

truccion de los pozeos de registro.

Haziendo una descripocion en forma general de los pozos de re-
gistro de acuerds a las normnas establecidas o Ia ANDA para 1a
construccidn de los pmzﬁs te registro se puzden mencionar que éstos
tiernen un marco y Lna Tapa de hierro fundido con uita Lapertura neta
de G a 60 cms., @) marce descansa sobre la obra de fédbhrica que e

ensarcha hasta alcanzar un didmetre de @.90 2 1.50 mis. de la hoca

44
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1%

-

' o

del poro, cofitinuando con este didmeltra hasta que llega a la alcan-

tarilla (fig: No. 1.6.1), . IR : . ,

’ 4 "

<
i :

o BI la: profundidid total es menar de J.60 mts. las paredes se

L

hacen de 28 cms. de espesor, y por cads -1.80 mbks mas de--profundidad,
. 4 . . s e - T T | to. !

© debe aumertarse este smspesor en 12 ems. - ¢ ’
El fondo de las cAmaras de registro se, hace drdinariamente de
harmigdn, dando a su cara superior una ligeia pendierte  hacia el ca- '
h\ nal abierto o las canales que forman la continuwacidn de los toubos.
Los canales se recubren a veces con tubos. de alcantarillas oap— ¥

4 - :
tidos o.seccionadas par s didmetroa. B todo Caso, ia“@rufundidad

. del canal debe ser casi igual 2l didmetro del tubo, para evitar que

‘ lagtqguag de la Clmacg E&Jd@ﬁﬁm?gﬁmeh'émb;é\&l-fgnﬁé Jel poEa, yé-
que si esté cjcurr;'-‘e,l muedEH'qﬁadé%ﬁ;eLﬁniﬁaé1laéu$éﬁeria5 5élid§s con ’
prabable prﬁduccién de olar. o ) ) - T
. . - .o . )
5En,lm§fpuﬁtmé-aﬁ ﬂh?rﬁagjderivaciﬁnemhﬁ tuberias éécdnﬂariaﬁ i: -
- anlazan con una aiﬁanﬂ%fiila ﬁéﬁ frrofunda 5euuti1f3aﬁ‘lms pﬂzasxdg
L . . Lo ' i~ R < ) .
 caida. ” - : ‘ T : R

' - i F B . - L L
. - . . .
P . .
# . o
‘ . oo : - L F - R

- T . ' SN . ) -
Los pores de visits se utilizan come: disipadores de energiz, en

+ - ~

© . otras palabras, para evitar que laz aguas negras caigan con demasia-
-y " .- o . ‘. .“.' - .. ,‘. ) i . . - R

da Tuerza en =1 colector primarim'dauaéhdole'rupturasu
Cuando ha de tram&partaﬁse gran,cantidad.da aguas resjiduales
durante un largo hrayecto con fusete peridients, ze, construayen tdoe-

les especiales, o X ' ' .
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T

Los tineles s= canstruyen cuando el calector se coloca a. pro—

Tundidades mayores a los 1D mis., mu forma puede ser ovalada o cir-

N . _

cular para facilitar al  trabajador' reparar Yos dafios que. el tanel

puede sufrir durante su vida Gtil.,

. . . : s
ror
, .

Los tineles pusden ser de concreto gimple o reforzados para uso

3 4

local cuando la topografia del Jugar’ 1o amerite.

“Fara contener la fusrza de 1z . caida se disponen &n el tanel

¢

olanos horizontales escalonados, o hien un pozo o sumidero, en =1
fondo que al desbordsse hace que a1 liguido alcance la alcantarills :
de nivel inferior. ' o R

¢ v ' - A .

Las tapas vy marcos de los pozos de registro lo suministran las
fundiciones, ajustandose a las normas v peso - astablecido, En 2l caso

de tr&ficeo urbano de méxima densidad vehicular -la cubierta v su mar-

) f . . s

co deben pesar unos 258 kgs:, mientras.que @n el caso de tr&fico wr—
hano ligero pueden. considerarse que con whi peso de unos 200 kgs. se

R : . .
obhtendrd suficiente resistencia.

, “ "

[

En los pozos de, registro més profundos se necesita disponer es— B
calopss para que los trabajadores puadan hajar,  pudiendos emplearse -

harrotes de acerp empotrados en las juntas, de -los -ladrilleos, pero

duran pedo v pueden ser peligroseos. Tambidn pueden ubilizarse cade-

ras de acero que sirvan como lazos.

SUMIDEROS ., .
Llamados también'imbornaieglmitragaﬁtﬁm mon las aberturas gue

'

s disponen en las alcantsrillas pluvialez o unitarias para que en




/s

- .o v
- - .
~ .

ellos penetre el agua lluvia. Se

;

colocan en los cruces di calless, u

i

' -
- .

ocasionalmente en el purnte medic de las manzdnss si estas tieren mas

de 158 metros de longitud. o CoL T : ’
. Los ramales cortos neceszarios para enlazar los sumideros con

lag alcantarillas pusdsn entirar todos en un poze de registro, o en-

lazarse o los puntos més prodimes ez las aleentarillas mediante unsa

" pilezi de "yee".

DEFDSITOS DE RETEMCION. - _ .
lLos depdsitos de retencidn son imbormales con-un depdsito que
retisne £1 agua de 1luvia durante unc breve, paridde de tiempo, con

objeto de que se posen o sedimenter los residuns.

* | " *

£l tubo de salida se dispone gensralmente con sifdn, para evi-

[
i

tar la obstrucegion de las Sloscas’ pluviales y las unitarias con are-

ita, ascombros v olras materias andlogas. Actualmente sin embargo se

-
'

da mas Amportancis-a una buens pendiente de la alcantarilla .y a su

‘

copstrucciton cuidadasa v se prefieren los imbhornales.

JUNTAS 'DE DILATACION ¥ EXPANSTON. o 1 '

.

Generalmente la

‘

tuberia principal del sistema de alcantérilladq

r
il

del Area Metropolitana de San Selvador LARRE). Colectores Primarios,

+

olectores Sscundarios, Interceptores, otc. son conetituidos por__tu-

.

Los de concreto w hormigdn armade. Como se sabe dichos tubos san

Fabricados con ona lemgitod e lermirizda v dehido al travécto o reco—

rrido de la tubgria del sistémaf €3 necssaria la utilizacidn de un

+
. vor

- 4 3 " 0 . - '
considerable mimero de tubos, para la.conexidn de é#stos tubos, ade-
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mas de sus carrespondientes halonas o uniones se necesita de la
construccidn de juntas de dilatacidn v edpansidn, ya sea o los

cambios de temperatura o por movimlientos siemicos.

Lag juntas de dilatacidn vy expansidn muchas veces se hacen [xIntl

medio de cajas de conexion o direchtamente en las uniones de los to-
hos, &l material a emplear eska regido por las normas de Ls AMDE . &n

cuanta a calidad de materiales v resisfencisz de los mismoas,

Muchas veces el sistema de aloentarillado sanitario es delerio-

rado debido a la mala' conslruceciaon o uhicacidn de las juntas.

En las tuberizs de hierro fundidog PYD v obros  clnddacsss e

Juntas de dilatacidn v expansion viensn definidss, por el disefador,

distribuidor o suministrantes, renbtre estas juntas e pusden mencice-

nar la junta rapida, abrezsderas y ntrass.

T ———

1.7. AFPORTE DE AGUAS RESIDUALES.

-

l.as aguas residuales son las saguss de shastecimiento de las po-

Blacionss, luegoe de baber sido impurificadas por diversgs USoS.

Fesultan de la combinacidn de los liguidos o desechos arrastra-—
dos por el agua, procedentes de las casas de habitacidn, edificios

ronarciales e institucionss, junto con las provenientes de los est

l}
!

il

blecimigntos indusiiriales,

El aporte de las aguas residuales depende de diversos factores:

o

par ejemplo, el tipo de alocantarillado, la zona si es residencial o

industrial , comeroial , &b,

rn
M
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For ejemplo, una zona residencial con un huen zishema de alcan—
tarillado pusden producir unos 150 Lts./personadia. v una pablacion

industirial puede producicr 866 Lts. persanasdia.

En la siguiente tabla se musstra la dotacion de agua potable

para diferentes zonas:

URBAMIZACTON ' DAOTACION

Vivienda Minimg————————— e efe {25~ 5@ Lts./haE./dia

Resideneial—m— e e 400~ SO@ Lbe. hab. /dia

Consumn Comeroial - oo v e 48 mt=/habh./dia

B S L L R e e e e e

5@ Lte./alumnos/dia

Hote ] g e e e e e s B0 | 5. /hab. fdia

De 1a dotacidn anterior se considera que el &0 — 79%  del S

total abastecida se convierte en aguas residuales.

1.7.1. TIPGS DE‘AGUAS RESIDUALES.

L.ag aguas negras puaden ser originadas alnlal

"

a) Desechos humanos vy animales.
Y Desperdicios caseros.
e} Corrientes pluviales.
L) Inflitracioness de agu s subterransas .

=) Desechos Industriales.

&l Dezecho

i

0n

humanos v animales: Son los provenientes de las

pronsraciones corporales que Llegan a formar parte de las aguas

)
o
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3

negras mediante los sistemas hidrdulicos de los retirgtes v en

cierto grado .de los procedentes de los animales, que van a dar

Al
r

& las alcantarillas al ser lavadas en el suelo o-en. 1as calles.

- ¥ H
- .

7l

bl Desperdicios casergs: Son los gue se originan de las mani-

pilaciones ‘domésticas de lavado de topa,  bafdc, desperdicics de

¢

cocirng, limpieza y preparacidn de alimentos..

. -
'

¢} Corrientes pluviales: Las  1luvias tdepositan  cantidades
! N - ' .

varigbles de agha en la tierra y ‘gfan parte de ella lava 1la

1
R '

supierficie, al escurrir arrastranda polvo, arena, hojas ¥ otras

basUras . - o - '

Las aguas .pluviales tienen. una gran importancia, en, lo réferen—

te al tratamiento de las aguas negras, cuando se conectan- a las

alcantarillas, de las gue deben excluirse, aunque no siempre se

hace.

d) Infiltrécimhw% qé aguas Eubterféneas; E1 Eistemaide alcant%;
rillado, el cual éblecta_laﬁ gguéé h@grag, va SD&E&F&UD, y en
muchos casne_dﬁé&éfdebaju del nivel de 1§§ mantos acuiferos. En
la ﬁayuria ﬁe 1&% ca;ms 1as iunta5=dézlﬁs secciones de ﬁuberia
qugffnrman las alcantariilag no Eétaﬁ perfectamente ajustédas,

T

pnP’Iu que cdbe la posibilidad de que se infiltre'el‘égua sub-

terranea. Debido a que los colectores funcionan por gravedad,

las infiltraciones son siempre.considerables.

. t
f
.
. "

=)

e

@sechos industriales: Las aquas.provenientes de los, .proce—

5D§;iﬁd“5tFiﬁlE5 son parts importante de las aguas  negras. de

-



Capitulo T - Generalidades

' .

una poblacions por lo que deben. tomarse las precauciones nece-

sarias para.su eliminacién. l.os desechos. varian en tipo y volu-—

men ya que dependen de. las clases de establecimientos indus-

triales gque esten ubicados en la zona. En algunos casos los
desperdicing industriales contienen detw#rgentes v otrag sustan-—

cias gquimicas que pueden acasionar dafos & las_alcantarillas vy
otras estructuras. Razdn por la cual no se . pueden agregar en

forma directa & las aguas negraﬁ}'ﬁinm gue antes deben recibiy

un tratamiento preliminar para ser eliminadeos potr ‘medios espe-—

ciales y por separado. -

R r

1.8. ABUAS RESIDUQLES DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE ALCAN—

TARILLADG SANITARID. - : :

N

Las aguasfresiduales de los distintos sistemas de alcantari-
. - 3 i . - "

1 B a
ltado, se pueden clasificar sagquin sU procedencia de la siguiente

LR

Maneras - :

a) Aguas negras domésticass: son las e contienen deseochos -

humanos, animales y caseros.. Ademizs se incluyen la infiltracidn

de aguas subterrdrneas. Fstaz provienen de las Tonas residen-—

ciales. L

b} Aguss negras sanitariad: dstas 1nc1uyen ademas de las aguas

.
2

negras domésticas, una gran parte de los desechos industriales

1+ -~

de la poblacisn.
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o

— | oreanicos
© SEDIMENTARLES '
) INORGAMICOS
BUSFENDIDOS | —
2 . . . DRGBANICDS
COLQIDALES
T s g INORGANICOS
SOLIDOS TOTALES | © - I
' — ORGANIEDS
. . COLOIDALES .
R : : * INORGANICOS
L DISLELTOS . o ' S
t Y .
: : ORGANICOS
: DISUELTES- |- -
i . Lo . INORGANICOS

SOLIDAS SUSFENDIDOS.

i

Estos comprenden las particulas flotantes mayores consistentes
en polvo, arcilla, arena, smLidmﬁ‘fecaleé,~papel, astillas de ma-
dera, particulas de. alimentos y de basuka, vy otros materiales simi-~

t

lares,

Estan cunstiﬁ@idms aprmmimadamen&e'pmr 780% de solidos organicos

5 e 0% de =dlidos inargénicmsa-

Los 5élidaé éugbendidaﬁ Eef-dividan en dos partes: Sdlidos
Sedimentables y Sdlidos Coloidaled. .

(s

~a) Los Sdlidos Sedimentshles son la porcidn de sdlidos, los
cuales debido a su tamafio, ¥y peso se sedimentan en un pericde
determinado e pmn—lé'ﬁﬁnéral_es_q@ una, hora.

L1
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L - LT

[ 2 -
b2} tos‘Sélidag‘GDlDidalEEfindirecﬁamente son la diferencia en-

tre los. solidos. suspendidos  totales v los sdlidos Euspéndi“:

- dOE_ﬁedimgntahlasg Dunstituyen la fréccién de-lns éélidbs sug-

r

pendidos totélés {cerca del AQLY que né puedmn EllmlﬁaFEE fa-

e i

tllnenfe reaurr;@ndg a trRLﬂm1Lntga flmlrng a mecénlggq,'
-BOLIDOS EN-SOLUCTON. . - ' C -

Incluye a tddos aquellns que pasan a trévez de la capa filtran—

.

h\ ; te dé'aébegﬁd delh£.crisal GmacH. Apﬁéximadhmente un'?EZJde los éé;

"

lidos LG rales estd verdaderamentv ddisuelto, rl murm tBA == encuentra
t .
&n eutadu CDlﬁldal-' . ST - -

v v i
M . - '
® &

El total- de insﬁgéiidms disusltos Emté ‘compuesto’ pmr'un:hﬂz-de.

organicos v .On é@%'dé "norg«nfrmﬁu La purciﬁﬁ cqléidalkiiene LR mas

ybr pmrgentage de materia DFDdﬂ?FH fque la vrrdadrramente disuelta,

-a"

debido a que éizta- lnLluyE a boda"_laﬁ sales minerales el Agua . de
" i ' . -t o s

abastecimiento. . . , o RN
L TQUIDOS VDLQTILESR'- C b
?' - Laé.agu1= reslduale= pupden cmntener lxquldos vmldtlles. ' Gene-

- '
v

ralments se trata d@ leUlde qup hierven A MENES de'l@ﬂ girados cen-

jtigraqmés por ejamplm 1a:gasmlina. ' o co - - RS .
TEMFERATURA. - g o . o .-
. Esta 25 una de las CaFﬂCLErquICﬁE f151ca5 mé: 1mpurtant=s, de—

' J

bido ml EfPCtO que Ll@ne =]l la vida acuatica, por lq;generalg la

g
- iy, T
. - L veov e v P " - '

tEEmpE?f&\'l;'.l.l_l‘“é\- tes . ].c'}is:r_l,'c\clua: r‘@tz;lrjuﬂlma- B8 mayar ('.'],LlE'-Z' Ta dt;:’.l‘:'éagua' SLl'ﬂ"li’:

r N -
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.

nistrada, este es debido al encierro sufrido urante la evacuacidn ¥

al proceso de degradacidn gue se v llevando A cabo.

+
v

Debe tenerse en cuenta que un cambic repentinoe .de temperatura

puede repercutir en un alto porcentaje de mortalidad de 1a vida

acuatica y en un crecimiento acaieﬂadm de algas y hongos.

+

COLOR.

Luardo  las -aguas residuales .son frescas, presentan un color

gris éh E}las.ée encueﬁtran flotando cantidades variablas de mate-
ria, %aleé cpmé: sustancias . fecales, réatmﬁxde'ali$@ntms, baéur#ﬂ
papel y.otrog résidugé de las actividadesz cotidianas de los habitan~—
tes de une comﬁnidad; Segun va Pagaqdn'ei tiémp&, el color cambia .
gradualm@hté éél gris al negro. -
OLoR. - _ . -

Los olores de las aguas residuales, son debido a los gases gue

se producen en la descdmposicion de la materia orgd&nica. Cuando son

‘recientes tienen wun olor a mohn wo desagradable, con el transcuso

v

del- tiempo se va desarrocllande un clor ofensivae’ y desagradable.

Fara poder controlar el olor del. agua residual se somete a un
procesn de preaireacidn vy precloracidn, ademds un agente oxidante

coma el ozono se utiliza para bratar las sustancias que causan 2]

-

alor en los efluentes de los tratamicnkos preliminares.
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1.8.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS RESTDUALES.

Vo
>

Lag caracteristicas quimicas de las aguas negras las podemos

5 . - . . . X . .

considerar en tres categorias, las:cuales sons

g &) ﬁaterié“ﬁﬁgénica. ’ ' J ) i
. "'_. . . " ot ] ] : .

= b)) Materia Inorganica.. S . .

) <) Bases. ‘ et : .

a) MATERIA ORGANICA. L I C

¢ Eﬁ 1 que prmrpdp de an:mﬁlwmq vegetaJM% y de las aétividadéﬁ

humnmak qne e:téﬁ rela Dnddlh Jcon la 51ntELLE de camplestos arga— '

_ﬁlCQ " Se forman mediante una comblnac1én dn carhmnn. hldrégenu Y

" N ‘ r

[ [ Fl - » - . - s ..
onigenm. . . e . Lo .
. . * I " ' 4
las 5ustanc1aq ofrgénicas gue se erncuentiran Cl el agua re51dua1

so0n las pruﬁe;naﬁ (am a-é@%)y carhoh;dfatmﬁ {20 a‘SmeL-grasas v

ateites (10%). . - SR T
.'ll.‘ ] ‘3 - I i : e
FROTEINAS. - T B S R

\ -

Son ' los cumeHEﬂE95,principales tdel organismo animal,‘ée en—

¢ . s

cuent#&n en, las . pluntaa, pero en’ menor qradn. l.as cah ldades varlﬂn;

+ -
v

de pDPQPHtRJF m;nlmo wn frutd C o murhm AQuUaA Y 1@:‘tEJ1dms grmsoqms

. de 1a caﬁne, hasta glevados porcentajes en . lag QarnEs‘mégrasi .

f
v

- . - a4
»
'

“Los elementos que se encuentran en las proteinas- son el carbo—

_no, hiderdgeno vy oxigeno, en algunos casos pademos encontrar azdfre,
Tosforo v ohierro.. . ° - L T -

- U A O ., v e el sy pre - ———

-
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CAHBDHIDEQTOS. . - .

- ,

Los carbohidratos comprerncden s almidores., azicares, celulosa v

fibra de madera, los cuales a6 encuentran en las aguas residuales.

Los ‘azdcares son solubles en agua v estan predispuestos a la descom—

1

Posicidng con las enzimas de algunas bacterias se déd un proceso de

fermertacidon en la cual se produce slcohal v didsido de carbono.

3 .

doos fenoles sof importantes constituyentes del agua vy causan

prablemas en el sabor de #efa, encespecial cuande ests clorada.

¥

Estos se encusntran en las aguas Fesidusles de desechos indus-—

s

Log gases de' la atmédsfera y que ‘se gncuentran en. todas las

aguas expuestas al aire son: Mitrogeno (M=) igeno {(Ox), Anhidrido

P - .
o

Carbdnico (COzx), . 2] Sulfuré de Hidrdgsne (SHa), Amoniaco, (NHz) v el
metanc proceden de ‘la descbmpmﬁicién de la materia érgéhica que ce

encuentrs en el agua residual.

OXIGEND, .

Eg ligeramente soluble en agua, lo cual, es deseable en las

aguas Fesiduales, yva que evita al formnscidn de olores desagradables,

1

61

A
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den al agua superficial por el ciclo de su-utilizacidn. -
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A

SULFURG DE MIDROGEND.' | . - ’

? ¥

Es un gas incoloro, inflamable el cual. se foima debido & 1a

descomposicidn de la materia orgdnica gquie contiene azlfre. Tiene el

clor caracteristico a buevos podiridos. Ot -
METAMNG . - “ ' N

Es un hidrocarburo combustible, inceoloro e inodoro, el cual

tiens wun gran valor como combustible. No @ encusntra en grandes
. . . . -~

cantidades en- las aguas residuales, debido s gue pequefias cantidades

de adigeno son tdiicas para los arganismos de los cuales se produce

2]l metano. ) o ) c cos '

L.a formacion del metano se debe a ung desconposicidn anasrabism

*
.

en depositos acumulados en el fondo.

stiste una cierta cantidad, da‘compmﬁaﬁtes,inorgénicus de las

+

Aguas residualeés vy naturales que tienen gran:impmrtancial@n‘el eala-

Blecimiento v control de la calidad de) OIS,

- . vE Y
‘ P i

Las concentraciones de los diferentes &unstituyentes inorgdni-

cos pueden afectar log usos del ague, por lo que es convendeénte exa~

mirrar la natwraleza de alguros de Bllos en especial los que se afa-—

i
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- ' ! = v . - ! l ¥ 1 ’
PH. s e , ' , St T i
E “ ’ D - T S '
. "y S . f . . ‘. - _,-: . o -
P Un parémptrm ~de calldad 1mpmrtanta dp laq ﬂguas realdualps e .
la rmnrentraclén d@ Idn Hldrugpno-'el,agua resldual con una-. ccncwnuv :
trmrlén advar:a el Idn Hldrmgeno es dlflcll de tratar por medtu
" .g‘ jal 1}
v 1 B -
hluléglcoa, ademés el EF1UEHLP puede ogaﬁlonar una alteraCLén e bd
cmncmntracuén de la aguag naturales. si rg'éé,hacg uma‘cmrreccidn
s ) R R o o
de1 FH ante% de la evacuaraén.“ : N -
i . N Lot tT
' En todm traLamlentD da agua es 1mpmrtante cnnﬁiderar las sus- '
Lanrlaa que cauﬁan alcallnldad e ac1de& y la.. 1ntensidﬁd;de éstas.
- T PR e oo
-8.5.. CARACTERISTICAS BIOLBGICAS DE LAS AGUAS. RESIDUALES.
- . AR Lo T C cals Tt '
s ) -’" + . I3 ‘ N . < 4 ' " e L “'.-V' ¥ :
b ' " . -
L aguas Hﬂ%ldualp% cnnilénen una Lnnumerable rantldad de Qre X
- i . . L . hE N . ta B
ganlamnﬁ V1vusqua,mayor1a dﬁ‘lﬂﬁ cualaﬁ mn dema51ado quUEnDS para -

viaihlgsg excepto bajo el m CFOmCOﬁlQn El grupa, pr1nc1pal de Qs v

'
a ' v e . . H

Aglas yresidualegg”

- d -

gue se encuentran en las
J* :

“Protistas. . - - . 7 [ ’
. . o7 - T ' . -'\;‘ A' . ;
FROTISTAS. LT e SR )
Entre .los prdtistas mas importantes’ e encuentran’ las bacte
- b L AN s " . . N » et i3 L e - -
! N : . . ) Ce i v . Vi T .. .o
rias, algas y protozogs. . N L . o U
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BACTERIAS. : S T T N
S oo W ' Do
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tante dentro de una ‘planta de tratamlentoq Ya que 1nterv1enen en la

deg compuslclén Y EEtab111¢aClén de la materla organica.

1

ALGAS . _ : T

Un factor muy importante qué se debe considerar em un sistema
de tratamiento, es la‘presencia de algas, vya ﬁue'influyen en el di-

sefio de la planta, os necesarlu considerar que 1a luz del sol provo-

ca un procesn de r@produccmun. @l axigenc gque llberan las algas =

1

traves del prnceso de 1a fotos:mteq15 es wtilizado por las bacterlar

en la degradacién aerobia. o -

.

FROTOZOOS. .

Son protistas que se alimentan de bacterias y otros protistas
microscdpicos, mantiénen‘un.Equil;brio natural entre los distintas

grupos de microorganismos por lo cual son basicos en el proceso dg

o -

eliminacidn de impurezas.
VIRUS. ,

OBtra forma de. vida que se enclentra e&n. las aguas residuales,

' . Lo,

son los virus. Son mds peguefias que cuslquiera de los otros oirga-
. > 3

nismos microscopicos. No tienen un papel importante en el proceso de

tratamiento de las aguas negras: sw importancia radica en que  son

los agentes causantes de cierto nimero de enfermedades en el hombre.

v

Algunos come el virus de la hepatitis,. se desarrocllan en los

intestinos de log seres humanos y son arrastrados por las materias

fecales hasta las aguasinegras.

1
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1.9. TRATAMIENTO DE AGLM“E ﬁ“ﬂSRﬁE? EN EL. SISTEMA DE ALCAN-

TARILLADO SANITARID.

El crecimiento pmblac1nnal aceleradu,‘las‘efectos dé la conta-
mlnuCLén en el medio amblente 1'% sabre el mismo ser humann, condicio—
nan a déste a la urgente necasaaad da evactar sus aguas negras y
otros desechos en una forma I;egura 1Y menoé contaminantes a sus
afluentes naturaleq COmo. r;os. lagos y &l mar por 1o que, el trata-

mients de las aguas negras se convierte en una necesjidad indispen-~

sable y efectiva de:

- Consevar fuentes de abaﬁtecimiento de ajua potable.

~ Frevenir molestias. | |

~ Prevenir enfErmedadeér ) ’

. — Mantener agu%s limﬁiés pata prnpésitos'tu?iéticos. '
- Mantener y prmpagar‘lé vida acudtica.

- LConservar el agua para uso -industrial v agricola.

- Evitar el azolve de los canales navegables.

=1 tratamiéntc'de agUas‘negrés, es el hroceso por el‘cual; los
solidos que el agua CQntlEHE S0M sepuradus parc1a1mente. haciendo
que los restos de 105 sélldos orgénlcca que son altamente prcpenéns
'a_ la putrefaccion sean convertidos en sélidos 6ineraies u otros
sOlidos orgénicos‘qénas putrescibleé 0O mAs estables; Cgmple?ando el
praceso sera, necessario dispoﬁef dg los 1iqﬁidm5 yAsdlidqs resul -

tantes.
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4

“los diferentés procesos ‘que canfurmm1-@l-tré£amiemtm de. las

"

aguas negras slguen 105 pasos que la misma nmturalefd thnF pmra AN

propra descontamlnaCLén llamadu AUTDFUHIFTPQLIUN.

)
.

A'diferencia de,la autopurificacién,ﬁlmé:tratamiaﬁtuﬁ‘de dée—

.

conLamlmacxén creados por El homire egtan'lmetados a uha’*ona u

L

ares adaruada. restr;nglda 4 cmntroladd Par s urnerar las condicioness

necesarias que aceleren lasﬁreaccimneg fiﬁimas, quimicaﬁ y bicldégi-

cas que deben realizarse. u . -

a . . - . 9
‘
‘

Fara la seleccion del tratamiente 'adecuado se deberd de consi-

darar: _ oo . oo . ’ - -

A - Cantidad de los sdlidos acarreados y sus caracteristicas.’

B - Objetives que persigue el tratamiento seleccionado.

- r

C' - Capacidad del t@rréno~a utilizar: -~ - " -

L~1- Tipo de agua receptora‘de las aguas negras. _ .

T

C-2- Volumen del #gua receptora en relacion con el volumen de

‘aguas negras &' descargar, para una efectiva Autopurifi-

i
“

. caciﬁh. ' ' . ' S

-
- ‘

D - Tipo de evacuacion o de dlspmszclbn de las aguas negras.

- i- EvaLuaalmn pnr IrrlgaCLQn'

Las aguas negras s6n derramadaa‘smbrﬁ‘la superficie del te-

rrena por medio de zamjas o urcos' de regadio.
D-2- Evacuacidn Superficial :

-

e
s

lL.as. aguas Megras sé-hacen llegar & la tierra. por debajo de

la superficie, ya sea por excavaciones o Edldzaﬁas;

- 2

&6 ' .
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- . M ' .
-4
¥

- D~3- Evacuacidn. por Dilucidns:’ S

~

_ LConsiste en descargar las aguas negras en aguas superficia—

¢

. les como rios, lagas o en el mar.

L 1 ~a

El‘prucasu de Autopurificacion se eqt‘blece en el hecho de .que

las aguas negirds al ser descargadas en la Lurrlente natural canti-

a

néan. un prmcesu dP degradacldn 1% descmmpo%:c;én. lo cual en un mo—

”menfg dado. el agua tenderé a regresar a su estadu descontaﬁinadu a

.

naturnl Como prnducto de 1a descnmp051:1ﬁn d@‘1a materla organica.

LY 4

La ﬁuimpurlflcaCLén s reallha por Feacciones  fisicas, quimicas v

v

.blmléglgaﬁu Co

. +! 1

i - Las rpa:c1ones fisicas. cmmprpndpn da aedamemtaclén de los soli-

dos suspendldos. que forman depésitps 11amadm$ "Bancos de hmqo”, la

¥

de clarificacidn y algunos otros' . efectos producidos. por el seol 'y su
oxigenacidna.

2 - Las reacciones quimicas Y bioldgicas dependen del tiempo de du-

ragion, temperatura a.que se efectitan, del abastecimiento de oxigenao

y otros factores ambientales,

v

l.a ﬁﬁtopurificacidh comprende 4 zZonas (ver figs,,i.l y 1.2):
- Zmﬂa‘HE‘degradéciﬁn,- - ‘ o .
.~ Zona de descomposicidn. | - e

= Zona de.recuperacidn.

- Zona de agﬁaiiimpia.

e
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-~ Z@NQIDE_DEGRQDACIDNT A : ;

) vyt L .
Ed agua prpspnta Slgn05 VlQLbles Cde contaminacidn, presenta

oy -
n

sélldos flntantes, fragmentds de-basuras, pépgl, sélidos fecales y
o otros. C . . T e

.El o 1gpno cmmlenLa & dlsmlnu1r pero nu ge aguta JnmedlatamEﬁ—
te. La fauna dlsmlnuye y abunda la aCtlvaCléﬁ bloldglca mlcroscdpt—

Céy hacterlas en ghandes cantidadag y'hmngmé;'“f o ’

\ , '

..~ IONA DE DESCOMPOSICION. . - = : .

‘r)

- - Se. desarrulla la degcnmpmq1c16n anawréb1ca. El o iéeﬁm disuelte

es. casi nulo Y la “fauna acuétlca ya no e lqtp. El agua'se ha vuelto

P

.r11=r1;|r~a.l ﬂmqplde Qloreq DanSLVDq por el trabmjn dm d@gnmmpmqlcadn que

. “

reallaan 105 Drganlsmos anaeréblcos (aquello que no necms;tan uxx—

genn para v1v1r). Hay sedlmentacxén. dlqmlnuyen lms Sél:doq putresw

il
- 1

c1b1@s y con ‘ello la lnten51dad Hde las reacutmres de putrefaccién.'

\ -

- Z0NA DE HECUPERACIdN.. -

. - v : R y e

4

"‘ . i Hay reabsarcidn de D..xgenu,‘ el cual, .comienza a aumentar  en

grandes {:ant.l_dau:ltaﬂ-",.t los sélidus‘orgénicms diémlnufen, alta _presencia
] . -  dy ‘._ ' o o
‘ - de microorganismos eatlngUxéndDwe 168 anﬁeruhlcu%. cmntlnua la sedi~

- - R i -
. .

hentaci@n de solidas formanda Mmags hancoa_de'1q&m53'presencia dE_gu—

sanns y larvas, en el fondo, .pregencia otra vez de vida acuatica.

. . PRI A

. ' v -
il ' -
oo,

~ ZONA DE ABUA LIMPIA. R L

Lt ' R '; * '
- ¥

Q. ha consumadn*c351 cumplwtamentm la dﬁﬁ(DmpD&JCJGH ol 2 Sélldﬁﬁ

organicos quedando sdlldns lnnrgénlcos a5 +ab1@5. ﬂc hay solidos vi-

4

&8 - . ¢



| FIG. I.l.
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| o FIG. 1.2
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N T _ Capitulo 1 - Beneralidades

sibles flotandao,.agua clara, sin materia suspendida v transparente,
'i' ‘.‘.‘," .- - i -

pocas cantidadesaqgibacterias, presencia de algas y mayor cantidad

, ER I Y

de peces.-

El proceso dependera del tiempo o la distancia gque tiene gL

rFecarrer para pasar por las 4 zonas mencionadas, del volumen de con-—
taminacion, el caudal de la corriente, la turbulencia del fluio, 1=a

temperatura del agua_yﬁde-lg contaminacidn adicional en el travecta.

“ '
I *

-

5in embargo, a este proceso sohreviven algunos organismos patd—

genos, virus y otros compuestos no totalmente orginicos que vienen

de industrias gque no son .alterados en el proceso explicado, por lo

gue permanecen como contaminacidn residual. ‘
; -

Como el empleo de .las aguas receptoras puede variar desde ser
uﬁa agua para beber o para %ines culinaries, la cantidad o girado de
tratamiénto gue se dé a las aguas negras 0O a los desechos debke de
variar de acuerdo con ello. Se debe procurar ﬁn‘trafamiento para los
sdlidos y los liqgidos dué se eliminan como lodos, puede necesitarse

un tratamiento para controlar olores, para retardar las actividades

bioldgicas y destruir los organismos patogenos,

.

Los métodos utilizados para el tratamiento de las aguas negras

se clasifican en:

- Tratamientao Freliminar.
- Tratamiento Frimario.
- Tratamiento CGuimico.

~ Tratamiento Secundario.

69 ' .



L : Capitule 1 - Generalidades

- Cloracidn:f“»..

»

— Tratamiento de Lodos.

- Tratamiento de Desechos I[ndustriales.

- TRATAMIENTG FRELIMINAR.

i
.
'

> Consiste(eg.géparar de 1a5‘aguas negras'aduellns constituyentes

que pudieéen'pbstruir_o dafar las bombas, o interferir con los pro-

Cesos subsecuenfes dél tratamiento. For lo tantu,'los dispositivos

para el tratamiento preiiminar se disefian para:

- éeparar (a] disminuir:el tamafio de los sdlidos organicos gféndéS
que f&otan o estan suspenQidos. Estos sdélidos consisten general-
mente en trozos dermadgra; telas, papel, basura, junte con materia

facal.

- Separar los sdlidos inorganicos pesados como arena, grava e inclu-

. s0 objetos metéli;os. .

—~ Beparar cantibades' excesivas de aceites y grasas.

W ’ .

- TRATAMIENTO PRIMARIO.-

Ha sido disefiado para reﬁirar de las aguas negras los sdlidos
organicos e inorgadnicos sedimentables gque yacen suspendidos en las
aguas negras élreﬁedor del 40 a 60% de éstmﬁ, mediante el procezo
fisico de sédimenpa;ién. g ) :

Esto se-lugfa}reduciendm la velocidad del flujo. Las alcantari-

llas.son construidas para:-mantener una velocidad de 60 cm./seg., la

cual s apropiada para arrastrar con las aguas negras todos los sd-

70
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[ ' . .
. [ 1
v 3 R 5

lidaos vy preveni#”gue .58 depaﬁitén en las. lineas de alcantarillada,

e

£n el tratamlento prelnmlnar B2 dlsmnnuye mcta valorldad hasts. unos
a@ cm./seg. , durante un cprto lapso de tiempa, en el cuél se depdsi-

tan como arenas lns sdlldns 1nmrgén1c05 ma&s pe mdDS. En el trata-

r

miento primario la velccidad de flujo se reduce hasta 1' ¢ 2 cm./seqg,
en un tanque de sedimentacion o de asentamiento, durante un tiempo
suficiente, para dejar que se deposite la mayor parte de los s6lidos

saedimentables, que son principalmente arganicos, separdndose de la

‘

corriente de aguas negras.,

Los principalea dispoéitivms para el tmatamﬁento primario son

los Lanqugs de sedlmentacidn. algunos de ellnr pueden rmrv;r Bara la

descomposicion de los sdlldns grganicos ﬁedlmentadus,‘lmpque =& o

:

NECEe Ccoma "D;gestién;de los Lodos" .

~"TRATAMIENTD QUIMICO. .

Se consldera COmD un tratmmlento thterm@dnm, ya gue sus resul-

tados son mEJDrE§ que el tratamlpntm primario comin y SLH Pmuargu1

¥

RO tan buenms comn “un tratamlpan qecundarxnﬂ

T 1 4 i
P
’|; ' s ¥ y %
. i

Tiéne aplica;ién‘en_el tratamiento de dmﬁechos industriales que

FE

no o son féc11mente atacables blmlégxcam@nte y donde  lag cmnd1c1nnk%
de -las aguas recaptaras exigen periddicamente” un "mayor gradn de tra—

tamiento que el tratamlentn pr:marlm coman. pero que no justifican

un tratamiento.secundario. i

. ke

Cwnslste en agregar uno o mas reactives a las aguas n@grag para

producir un fléculu = compuestn qulmlco Lhmmlublm e ab%urva la ma-—

’
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- . . B
' « . .

- . N a’ [ : -
. . B

teria caloidél; gnvqlviehdu a las s@lidos & Epﬂndldnc na. =ed1menta—

- LI

bles v que se, depmslten réplddmentc.,La_ﬁustén;iazquimica:que se

prec1p1ta. tamhién se dlSDCla =Ixl las Fgaag'negFas. y neutrallha las

AN e

. cargaS Eléctrlcas que tlenen las partlculas colaldales‘ h351enda gue

e
PR - . '

se aglomeren vy farmen grupcs seuxmeltablss, Los ﬁeacﬁiyos.que més se

.

emplean son el :ulfato r!e ahlm'ir.s.-_f, =% sul'f.:to ferroso dE cal vy

’

sulfata'férFicu; ‘ - '-:" ;o ,u"lﬁ oL

\ - TRATAMIENTD' SECUNDARIO. __ T .

0 - " ‘ T GF

Cuandn un tratamlnntn prlmarlo completn no es 5uf1c1enta para

-~ - 4. - v
) - -

Sety A

satlsfacer 105 FEQUEFlmlEHtDS de las aguas receptaras.née utlllza el

+ \ R
b .
s : s . R

b ”tratamlentn secundarlo que sea apllcable. ya sean flltrus gnteadores

. . L ne, - IPLT I

2 . . R = : e, R
_? e lodos actlvadas. o oL T }rﬂﬁ T
L T, L ° M PECr . - -
. . Para este tlpD de tratamlento =1} emplean CUlthDS blcldglcns

- que llevan a’ cabo - una descomp051516n aeréblca a Grldac1én del mate—

Il

. .. . P
rial qrgénlcn. Trﬁnsfnrmandolns en compuestus més EstabIES. lcqrén—

dose un mayqr grado de tratamlento que el obtenldo can una 'sédimen~

* .
[ .

' 'tar::mn pr'lmar'la- P R St o S

. S
- . N . s
) *, v : . .

. - 1

' Aunque el tratamlentn Secundarln depende de 1= cantlddd de Dr—

- +

ganlsmn= aeréhlccﬁ para lleva a cabo la dESCQmpDSlClén..En 105 fil-

. B .

. ¥y ‘

-, tros los Drganlsmoﬁ éstan adherldos al’ medln flltrante y h351a ellc=

va el materlal orgénlcc v en los 1ados actlvados san 155 organlsmcs

. .. N — R . . . 1 *

lDS;qUE se 1levan lé-materia organica de las amua% nugras.

. - . - re
1 - '

f -

L . . n 1
N . . . ¢ 1
- v

TCEL éxito de esta operacién fceoneFs en mentensr Taf condiciones
g : ) ' ) . .:‘ '

v

aerobias ambientalés_qué.sean favorables parq“el'cicln vitzl de los

L] ‘ . . : . ) .
' » . . .

¢ . - - T -

V720

L



Capitulo I - Generalidades

organismos y en cuntrolar la matprla DrgénaLa gque ‘descompongan. La
materla prganica es el allmento de que =g austentan estos organismos

y su eficiencia disminuye’ tanta pdr wna: sabre alimentacidn coma [n Ll

una alimentacidn deficiente.

]

Este tratamiento EsrcbmparabIE'cmn la zona de recuperacion del

proceso de Auvtopurificacidn deé una carriente.’

~ CILLORACION. e ' L L

N

- . . )

L& clarac1¢n de las dglaq negras consiste en la aplicacidn de

claro para lograr un propdSLto determinado. El clarao puede introdu-

cirse, en forma de gas, solucion ACLIOSR, O @&n la forma e hlpmclmr1-
to, ya sea de sodioc o de calciu, loaféuales, al disolverse en agua

desprenden cloro. Como el clorfo gaseoso cuesta menns que el obtenido

r

&' partir de hipocloritos, es el que mds e usa para tratar aguas ne-—
gras a menos que se necesaria una minima cantidad de cloro. Su
aplicacidén a las aguas, negras se controla ustalmente por medio de

dispositivos especialeé'llamadbs.cloradnres, clorinizadores y otros.

.
' .
v

Fuede emplearse en todas. las etapas de un tratamiento de aquas

negras y aun antes dgl tratamieﬁtn prelimihaf" Eén@ralﬁent@ sie apl%"
ca clu;q_con los éiguientes p?nbésitég:

A ~ Desinfeccidn o destruccion de agrganismos gatégahnaf ‘
B - Frevencién de la descomposicidn de las ‘aguas negras:p#wé{

B-1 Controlar el olor.

. 1

B-2 Froteger las.estructura dé las.plantas de tratamiento.

»

c - Auxiliar en la operacidn:de.la planta paras

’ : v
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C~1758dimentacidn;A_ .

C 2 En los flltFDE gcteadmres.

t..

me Abultamlentn de los lodos actlvadms.

D —:Ajuste qgila‘demanda bioguimica de oxigeno.

- TRATAMIENTO DE; LODOS Y SU DISFOSICION.

v n
L.os Iodqs'deﬁias aguas negras smﬁ una mezcla de aguas negras ¥
"sdlidos sgdimeq@gdos;ﬂpor'su atr-igen regiben‘el nombre de primarios,
sécqhdafiusi exceso de lodué activados o lodos quimices. For su
es{adb‘o trafaﬁiento recibide pueden denmminérse.ckudus (n} fFEEGQE;
digeridos;,elqtriadu,“hﬁmedﬁlC{ 59&055 o inclugm combinaciones de

'

aestos, -

Como con larporcion liguida de las aguas negras, también deben
disponerse de los sdlidos contenidos en los lodos. Asi coma en la
porcicon liquida, los lodos deben someterse, en general, a algin tra—
tamiento que sea. capaz de modificar sus caracteristicas para que

pueda disponer.de. ellos sin poner en peligro la salud o causar

molestias.

Las.divérsu%'ﬁ}ocesns de tratamientn‘de lodos tienen dos Dbjam'
L;Vob' -~ Dlsmlnulr el volumen e materlal‘que Va & anlmanejadn, 3t
ld ellmlnac1én de parte o.de toda la porcidn liguida, y - Descompo-—
ner la materia urgénlca muy putresc1hle o JHPFtE,IdE los cuales pumm
dp QEpararse el :agua con mayor facilidad, = con lo cual ademds,fgm

]

' dlEmthYE'El total de ‘los sélldus.
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l.a caqtidad y composicidn de los lodos varian segin las carac—

.
L
.

teristicas de 1a§ aguas negras de donde hayén sido obtenidos.

] L . ST
'

Los abténiqos en un tanqﬁe de sedimentacidén simple son solidos

sedimentables deliagua_nggra cruda y se ilaman "Lodos Crudos”. HNo

han sufrido mayor descomposicidn, son sumamznte inestables y putres—

cibles, 'de color gris, apariencia desagradable, con fragmentos de

desperdicios, sdlidos fecales, vy otros desechos con olor -nausea-

¢

hundo.

‘" Los lodos de tangues de sedimentacidn secundaria consisten en’

materia organica parcialmente descompuesta; usualmente de color café
- . . i . .

obscurg, floculentos, de aspecto homogéneo y menos olor que los lo-

v
]

das crudos.

v

Los lodos en exceso o sobrantes separados en &)l preoceso de los
- . - CREY
. ] : )
lodos activados, estan también parcialmente descompuestos, san de

color café doradosa floculentos y tienen un oclor a tierra no desa-
gradable. - L
Los lodos - del proceso de precipitacion quimica son de color

[ 3 i

negro, el olor puede ser desagradable aungue no tanto, coma los ya
" o, d \ 3 .

= I

L
I Fe
]

mencionados (crudos), se descomponen comn mayor lentitud que los lo-
S . . 4
. . . { . -
i

v

I
. ' :
dos resultantes de otros procesos, R iR L
. - ] . [
. 3
|

L

Cualguiera gue sea el -tratamiento de los leodos, este pretende:
< - { ' .
{
1

- "Disminuir por .eliminacidn de agua el volumen para subsecuentes

tratamientos.

!
[ ‘g
. . i

735 LT



Capitulo [ - Beneralidades

- Disposicidn”o transformacidn de los sdlidos organicos putrescibles

r

en solidos orgdnicos o inorgdnicos mas estables o inertes.

FaRY

lLa porcion de sé{idos ¥y agua en los ycdms depende de la natura-’
leza de los sdlidos, de su procedencia, ya:ﬁaa de tanques de sedi-
mentacién primaria o secundaria y de la frecuencia'con gque ssan e
novidos de estos tanﬁues. .

r

Entre los metodos para el tratamiento de los lodos que se emn-

plean en una planta hasta su disposicitn final de los productos del -

proceso de tratamiento, se incluyen:

3

- Espesamiento.’

— Digestidn con o sin calentamiento.

»

- Sgcado sobre el lecho de arena (cubierto o descubiertod.

~ Acondicionamiento quimico.

- Elutriacidn (por medio de lavado se extrae el exceso de los com—
puestos amoniacales.
~ Filtracidn al vacia.

- Secado por calor.

R,

= Oxidacidn hdmeda.

'
4

El residuo resultante de éstos procesos en la mayoria de los
. - ' L
casos deberdn ser eliminados de las plantas de tratamiento. General-

mente se utilizan dos maneras para disponer . de los lodos:

.-
[EN

— 8u disposicidn en agua: lodos crudos o diferidos son vertidos en

aguas profundas a suficiente distancia deflas pla¥as.

[
i

—~ Disposicidn -en tierra: es aplicable utilizando varios métados:

1

J‘a
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. . Capitulo I - Beneralidades
- L. N i

.
\

Los desechos industriales pueden en muchos casos acasionar
perjuvicios a las alcantarillas e incluso en las instalaciones de las

plantas de tratamiento, . aumentando e1 costo de tratamiento vy digpo-

sicidn de desechos contribuyendo a 1la contaminacion de las co-

Frientos,

Las aguas industriales de desecho puesden ser descargadas al
sistema de alcantarillado siempre que su voluneh sea pequafo compa-—

rado cdn el gasto normal de aguas negras; o cuande haya sido somg-

tidas a un tratamiento -previo.

En general 1las aguas irndustriales cmntieﬁan materia mineral
sugpendida, coloidal vy disvelta, asi -como stilidos inargdanices,
pueden ser excesivamente &cidas o alcalina=z, tener baja o alta ocon-
centracidn de material colorante, veden contener materiales -iner-

tes, orgAnicos o téxicos Y posiblemente bacterias patégenaéu

El grado de tratamiento que reguiere un deszecho industrial de-
pende de la dilucidn v caﬁactehjsticas estabilizadoras de la co—

rriente receptora.

La cantidad de concentraciodn de los contaminantes debe quedar

.

reducida al minimo en la planta industrial,

Los procesos de tratamiento empleados dependen de las caracte-
risticas de los desechos, los cuales son adaptaciones de los proce-—

805 mencionados para el tratamiento normal de aguas vy modificados

frecuentemente para obtener mejores resultados segun sea ol CAas0.



Capitul& I - Beneralidades

Entre las combinaciones de los diferentes procesas de trata—
miento usados generalmente para tratar desechos industriales:
- Eliminacitdn de sdélidos suspendidos de tamarfio apreciable, por cri-

R

bado é sedimentacidn.

3 - 3 . ] ..
- Elimentacion de grasas, aceites vy edlidos grasos  por medin de
flotacian vy desnatado, auxiliado algunas wveces por tratamiento

wimice,

~ Eliminacion de s0lidos coloidales por . flocuacidn con coagulantes
aquimicos v electrolitos, sequidos de sedimentacidn o incluso fil—
tracion.

L 4
- Eliminacion o estabiliracidn de los solidos disueltos mediante

¥’

precipitacidn quimica, permutacion onica, procesos Bioldgicos v

combirnaciones. ’

x

.~

— Decoloracidn por tratamiento guimico, con sedimentacion o Filtra-—
cién o con ambas,

~ Reoxigenacién de los desechos por medios adecuados de asreacidn.

~Disminucion de la temperatura de los désechos excesivamente calien-—

tes, por enfriamiento.

1.9.1. NORMAS DE LA ANDA PARA EL TRATQMIENTD DE AGUAS

L

NEGRAS.

En 1937, se publica en el Diaria Dficialjde la Repiblica de

El Balvador (16 de Octubre de 1987) el decreto’ No. 58 (Anexo No. 1)

79



Capitule I - Generalidades
por ardenanza del Urganc Ejecutivo, el cual establece ol "Reglamento
gobre la calidad del agua, 21 control de vertidos y las zonas de

fprotecoidgn”.

En este reglamento se espacifican:

- lLas regulaciones para el control de loz procesos industriales S TRY]
aunque hayan sido sometidos a un tratamiento previo, constituyan

un peligro de contaminaciorn.

= Control en todo aquello que constituya una amenaza & la calidad

del agua, como fertilizantes, quimicos y otiros.

— Regulacion de cualguisr actividad que atente contra las captacip—-
g q L - P

nes de agua y los cauces de los rios.

- Mantener, preservar Y recuperar la calidad del recurso: TAGUA T,

Fara tal efecto, dichas regulaciones, dé acuerdn con el Decrebo

52 realizardn por resolucidn Ministerial Conjurnta de las dependen-—

cias siguientes:

M.I.F.L.AN.: HMinisterio de Planifica:ién y Coordinacidn del Desa-—

rrollo Econdmico vy bocial.

M.A.G.: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

f

M.G.F.8,.8.: Ministerio de Salud Fablica ¥ Asistencia Social.,

1

M.0.F.: Ministerio de Obras Pablicas.

80 T
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Capitulo I - Generalidades

= Determinar las normas a cumplir para depurar o tratar las aguas

MEegras .

- Regula las zonas gue requieran de proteccidn contra la contami-

nacion.

- Determina las sanciones v los procedimientos a considerar en el

disefo de los sistemas de alcantarillado.

El Diario Oficial publicado en Agosto de 1988, pone en ejecu-
cidn el Decreta No. 392 (ver Anexxce 2) del Organo Ejiecutivo este de-

creto reqgulara:

- El ordenamiento para la Regidn Metropolitans de San Salvador; el

area Metropolitana comprende 11 Municipiaos:

‘

a) Antiguo Cuscatléan.
b} Ayutuxtepeque.

c) Cuscatancingo.

d) Ciwdad Delgado.

“’p e) Ilopango.

f) Mejicanos.

g} Muesva SBan Salvadoar.
h} San Marcos.

i) Ban Salvador.

j) Boyapango.

kY San Hartin.

l.a cual se denomina ALM.5.5,

‘g2



Capitulo [ - Generalidades

Determinag las zonas de conservacion v de protecoidn.
Delimita el crecimiento del A.M.S5.5.
Determina las aguas de reszerva de la regidn Metropoelitana.

Ubica las zonas restringidas para desarrollo de asentamientos hu-

manos .,

Determina las sanciones =& aplicar en cazo de infringirse dicho

decreto.

Eepecifica a las instituciones involucradas en la aplicacidn del

]

decretos

- M./ G,
-~ M.0O.P.

- M.5.F.0a.5.
Y por la Oficina Conjunta, formada por representantes de:

AN A

- M-':\I'uGh

M.S.F.A.8. v

- Alcaldia Municipal correspondierte.

- ~
R}
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1

. CAOFITULO I T -

LI

2.1. GENERALIbdpEs..

2

4 .
~

Actualmente en el Area Metropolitans, de. San Salvador, la esca-

sex de recursos y la contaminacion de lgs'ya;existentes, han genera-
do una imperante necesidad de protegerlos. v . desarrollarlos en todo

'
¥

el pais, por lo tanto, el desarollo integral del sistema de alcanta-
] -~ - ' -.-

Fillados v el efectivo tratamiento de las aguas- negras, son. indis-
N ]

pensables’ para la conservacion de nuestros recursas hidricos. ¢

-
'

El ﬁratamiéﬁtnzde las aguas neqras enféi‘ﬂréa‘ﬁetrmpmlitana de

A

San Salvador, se ha convertido @n. WA prioridad de gran trascenden-— -

1

c1a, .o anterior es apoyado por prny@ctn de investigacion realiza-—

cdes a partlr de 1978 - 198@ prmyectoﬁ come:

1 3

PENWE

=

El Grdenamlentm de 'Ia quCHEHCd del Rln Qaﬂlhuate (FOSHA)Y, eje—

cutado entre 1978 Y ;98@, y el Flan Maestro de Desarrcllo ¥ Apirove-
. h . ;

chamiento de lds Recursos Hidricos de éljSaA?thr (FLAMDARH) ejecu—
tado ehtre 1979 y. 1982. . - AU

A partir de 1983 se cdﬁpnﬁh la ln»ﬁqtjgdc1én para el "Infoarme-
.Flnal dP Factlhxlldad téenica v Fcnnémlca" que en su momenta pro-

'(t
ji.-f.

. Puso, PVN]Hﬁ y mudlflcé las alt@rnat1Vds alguxenk

b . - .
T . ° ‘ |

1.~ La -ANDA cuntinuaré lnstalandm alcdnf

N
gl}gdos, cuando v comao
JBBAN Necesarios y sin tratamlentu. e

as- R -',..



’ T . Capitulo 1I - Hnéiisis del Sistema de Alcantarillado Sanitaric
Z.- Colocar aIcantarillaS intefc@ptmraﬁ_quﬁflleﬁéﬁ laé éguas-negrag

4 gitios mads alejados que ‘eh el numeralanterior v osin trata-

miento, <. . oo

* - L
v -
4
v

F.= Las aguas negras se descargan en | los rins.y luego proporcionar-

les tratamiento en tres lugares adyacentes al rio. HSe canaliza—

.

- ’ : r . . 3 ! L |
‘rian zeccidnes de log riosz dentro de la ciudad.

LIE

LA}
Lk An)

3,

g para. darle Erataﬁ ‘

4.~ Las aguas Regras son descargadas en los

miento primario en tres plantas adyacentes al rip. | oot

- ~ .

-

B.- Las aguas hegirras son conducidas® por. tubérias o hkres lugares fus-

ra de la biudadjudonde Eerﬁh,parcialmgntg tratadas

antes de su

. - ‘a
' -3

tdescarga. - . . e o

&y~ For ‘mediac de una alcantarilla enisaria ‘se llevan las aguas ne-—

r 3

gras  a una planta de tratamisnte eh: las cercanias  del Rio
. ' - . T ' . '
e . < L F

l.ag Caras. 5 e . S i -

7.~ Por medio.de alcantarillas emisarias g6 conducirian las aguas

.
r

’ - ’..) - . * . " . ¥ -
negras a plantas de tratamiento Obicadis: una en el Fie Las Ca-

fas y otra eq hpupé.: A ' -

r . . 0
N
:

B.- Por'alcantarillas Emiséhiaﬁ e cmnducén_a‘plantaé_dm tratamiento -~

L 1

[y v - "‘- -

en 2] Rio Las Cafas vy otr en Apopa, dgmﬁ@rqyeccién_de amplia~—,

“citdn en la planta ubicada en Apopa.. W .
‘ I . “.. T a .‘;(“ ,

l : . S s ot Sl . . :
El estudic-de factibilidad técnica vy gondmica, se realiza con

el objelo de evaluar el aporte ‘de aguas servidas hagta el afio 2016,

con uwna prayeccién de poblacion comprendida dentro de los limitee

:
1 i 3 ‘ v
I
" 4 ¢ -
-
>
- i t -
- [ ' - <
a'_"
' . 3 4 ' +
- ‘
- - i '
. .
» P ] ! -
- . FE .
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Capitula IT - Aﬁélisis del Sistesa de A{cantarilladu Sanitario
gecgriaficos del AMBE: que abarca un 4rea de 13,200 hecféreaa. De
acuerdm con la brmyeccién de poblaciédn se pronosticsa que la pobla-
Citn para el afio 2010 serd de 1,?@5;@@@ h@EikﬂﬁfEﬁ. Se tomard I35
1t./hab./dia como consumo de agua pgrcépiga Y ®& asumia el aporte de
aguas servidas de 80%, lo que genera un aporte promedico anuwal de

H248 ., 0800 m=/dia al final del periodao de dissHe.

2.2. IﬂETTﬁﬁJLDGIF‘ Y CRITERIOS DE EVALJMQCIDN.

A

2.2.1, METDDULDGIQ FARA LA EVALUACION DEL SISTEMA DE AlL-

CANTARILLADO

La metodologia empleada, para realizar el diagnovstico del eis—

tema de alcantarillado fué la siguiente:
1 - Recoleccidn de informacion.

2 - Inspeccidén de campo.

£

- Revisidn de la informacion obtenida, para su interpretacicn.

4 - AnAlisis comparativos (caundales, pendientes, didgmetros, veloci-

dades) . '
3 ~ Impacto ambiental.
& — Cobertura de las conexiones domiciliarias.

87



Capitulo IT - Andlisis del Sistera de Rlcantarillado Sanitario

2.2.2. CRITERIOS DE EVALUACION.

Fara realizar el diagndstico en el sistena de alcantaril ladao

del AMSBS =e tomarcon los criterios siguisnbee:

1 - Calocular las &reas de influencia de los colectores primarios,

per medio de plancs existentes.

2 -~ VYerificar 1los sitios de descarga directa en los diferentes
afluentes.
3 - Hevisidn de las condiciones fisicas e los colectoreds

i

1 - Fracturas en los colectores prrimarios.

3

i
3

— Conexiones cruzadas en los colectores primarios. Rea-

lizando visitas de campn.

-

2.3 - Condiciones fisicas de redes gecundarias, plantas de

tratamiento v pozos.

4 - Donexiornes domiciliarias de alcantarillado sanitario ar el e

(1992).

9 - Verificacidn del cumplimiento de las normas de la ANDA (pendien-
tes, pozos de visita, cajas en inicio de redes, etoe., ver Capi-

tulo IV).

6 - Caracteristicas fisicas, quimicas Y bicldgicas de laz aguas

MErAaE .

aa



Capitule IT - Andlisis del Sistema de Alcantarillado Sanitario

7 - Tipo de mantenimiento aplicado al sistemna de alcantarillado: Co-

rrectivo (especificado &n el Capitﬁlm iy,

2.3. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARID

DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

l.os municipios mencionados anteriormente (en el Capitulo [,

pag. 82) se encuentran drenados por los colacdores primarios v ooier-
.o
tas 4reas dentro de la ciudad, desarrolladas como unidades integra-

das se conocen como colonias. Algunas de estas colonias, =zon de gran
area y es usual referirse a partes de la riudad por el nombre de 1a

colonia construida.

b

lLa siguiente descripcidn de los cmlecﬁwr&g primarios adopta es-
) ¢
ta forma. Generalmente cada colonia se desarrol la de acuerdo al sig-

tema de alcantarillado proyectado. Antes de Jd8 construccion de Yos

colectorgs primarios, las alcantarillasz de las colonias descargaban

a las gquebradas mas cercanas,
:
2+.3.1. COLECTOR PRIMARIO NMo. 1. C

Fué construido durante el periodo 19é3fi?é4, Fig.Mo. 2.1, co-
mienza en AyLtuxtepeque, atraviess Mejicands, ~drens Cumcatancings, vy
la parte norte de San Salvador, incluyendo Colonia Libertad, Civdsd
Univeresitaria, parte de la Colonia EI Refugio y Barrio Belén. La

confluencia del Rio San Antonio y Rio Urbing forea el Rio Tomavates,

)

89



Capitule 1T - Andlisis del Sistems de Alcantarillado Sanitario

El didmetro del colector primario Noo L varia de 12 & 34 praloae

das, &l alcantarillado sirve ademds, a las colonias San Antonio, Las

Colinas vy La Fortuna. '

El area de drenaje también incluye la =dna industrial Norte de

fzcamil, Fig. No. 2.3. El colector primario Mo, 1, poses tres eoalso-

tores secundarios construidos para desalojar las aguas residuales de

las urbaniraciones construidas. Estos colectorss sscundarios =e di--

viden como sigues

A) Colector de Alivio o Colector Zacamil : ’

.

. . . gl
Esle colector tiene un recorrido apiroxriaadanente paralelo al Are-

1
nal de Mejicanos inicidndose en la vatiﬁd%d e Cindad Ssztélite.

I

o

Deberia descargar en el colector primario @m.l cerca de la 20 Av,
Norte (en el pozo # 40). Un kildmetro arribs de 1a descarga. sin
embargo, esta conexiodn no existe v oel colector de alivio se ha

constituido con un trozo similar ¥ paralelo al colector primario

Mo. L, incofrporado a unos 2080 melbros aguas arriba de la descarga.

b} Colector Secundario Arenal de Meiicanos:

En su parte superiar, este colector essta Formade por dos ramaless:

uno desde 2l centro urbano José Simedn Cafszs o Zacamil por la

quebrada E1 Nispero, otro desde =1 centro urbiane Libertad, por sl

-

Arenal de Meiicanos.

.

0

o



B T ——

c) Colector Seéuhdario‘@el Centro. Urbano SLibertads:

UL A ’ ' .

-

- . -
v r

. . oL - , o TR . oon
El ramal del Centro Urbano Libertad, sirverd la zona que le did su

r 1
. ’ . Co 'r:‘ ' . st :
noambre, atravesando, los terwenos de la Undversidad de El Salva-
' " H 1_1.
.. . T T .
dory después de correr a lo largo de’ Lrra pEqUER a quphradw Elgu@
“ . B

para]ela al- ﬁrenal de Meglcanma y aquaﬁ ahazn de la 5a. Rv.Norteg

EL.UHE con el ramal dp 1a qumhrndﬁ E1 N;ﬁpgmm ten..el pozo # 5 de

este altimo), para formar el colactqrAéwcdndarim del Arenal de
- “ M . " 1 f

. i an

Mejitanas. B _ -
. . ' i., N
SITIO DE DESCARGA DEL‘DDLECTD PthHF]H No. 13 -
leoniaﬂSan-Jdaquin‘de'Cipdad Délgédh1ﬁ1 Fio Wrbina.
. - ﬁ’z' .
ESTADO DE FRACTURAS .DEL COLECTOR ﬁﬁlHﬁRlQ’NdalJ Y :US,SECUQDQRIUEH
. a . ] “ P 'lr .

‘\' l(

COLECTOR ESTADO DE DICIEMBRE 1991 *“1ﬁnu A ofrrcmune 1792

i ‘c 1‘

-
oty ni
SN

Colector Secun— Fracturado, va s& encien- lracturadm va me tiene

- er!
- |- -.‘

3

daric # 1 Calle tra realizando el diséfo | Pl'ﬂijﬁﬁﬂ- El proceso de

115

Mejia,atras del para su reparacion con ‘j J;(bf3516n pmr HFF

) " L [ - L :;J'
v, lote # 9, Col. ‘fondos del programa 813 SRS "
1 . . 3 o1
. .o Wi
Universitaria del EID. N
; B 1;4-{,}[!‘:
Morte. ?@{E
Lot f.,
- . &h!‘
. . - “‘, SReE
Viga Canal Co— Fracturado, se encuentra h@haradn
N . - . . - . ] r ':_I.l.
lectar Frimaric firmadé el cdn&rata paraf jéi@
. * o ﬁ'.;
No. L Colonia ptmceder con la reublram o .
‘Molina, Cusca-— CLdn con fondmr del. pr-‘ ;:?ﬁi Y
L ﬁ'E*P
. ' AU o
tancingo. qrama 8al - BIp. - - il gt
¥ S .
. R
91 Co
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Fa - [N - . ' B .
N R . - . Fl 1 -

3

COLECTOR . ESTADG DE DICIEMERE 1991 ESTADD A DICIEMBRE 1952

; .
i
. Nt

Colector de - Fracturado debida al hun~: Fracturado noé se han
alivin o Colec— dimiento-y destrd&cién. realizado: reparaciones.
Ctor Zacamil: T "tatal de un tramo’de la

calle en la intersecclion
de la’'Calle Constitucion

y Pasaje Egcuela‘dé la

kY

Colonia-Zacamil.’

. [ . .y

* - Sa T -.‘,, " . 4
Colector Secun— Fracturado debido a fuer—~' Fracturado se encuentra
daric El -Mispe— ~ tes iqclinétionesfde logs fuera de servicio.

o m'Gmlﬁﬁtbr , taludeghy_a la ubicacidn, 'f_"_. T -

H

Secundario Are- de algunos .tramos del co- o .-

~

nal de HMeiica— | lector sobre &l. cauce de | .0 . . ' .
i @ - -
2 . A
nos. " la quebrada El Nispero. o
. ) - . , v K .

2.3.2. COLECTOR PRIMARID No. 2.

Pty

Drena gran parte de la zona noreste de & Ciudad, fig. Mo. Lay

comienza en la colonia Las Terrazas, dondeintercepta =l ceclector
. . _ K L . . .
principal que dremna la colonia Escalon - E

L tcplector eigue por’ =l

Capitulo If - Andlisis del Sistema de Alcantarillado Sanitaric
A ' p . .

-

Boulevard de los Héﬁmes y }ﬁegm corré'paraielm a la duebrada de Tu-

- : . . o L - . g N .
tunichapa, descargando en el Rio Urbina,:- terca de 1la interseccidn.

Carretera Troncal- del. Norte — Calle 5 de Novienbre. El Colector fué

-

diseffado para servir a las colonias Escalon;. Miramonte, Centro Amé—

.

Fica, San Jméé, El Rnblé, 17 de Mayo, La Esperanza, Buenos Aires,

o ot



Capitulo I1 - Andlisis del Sistess de Alcantarillade Sanitaric

Falomo, Isidro ﬁenendéz,lLaycng La ‘Rabida, Guadalupe, y Barrioc San
Miguelito. Su dismetro véria de 24 a 48 pulgédas.
Hay también unm énti@ua coclector gue sigue paralelo a la guebra-
. A 7
da Tutunichapa vy -que se entienﬂe[desde la colonia bLas Terrazas has—
ta la cglnnia Guatemala.

- <

SITIO DE DESCARBA DEL COLECTOR FRIMARIO No. 2:

Atrés Cuartel Ex—Buardia Nacional, Rio Urbina.

ESTADO DE FRACTURAS DEL COLECTOR FRIMARIO No. 2'Y SU SECUNDARIO.

COLECTOR - EQTQDD DE DItIEMBHE»i??i. ESTﬁDdJA-QICIEMERE 1992 -
Colector Centro Fra;turadn; sé-gncﬁentré.- Fracturado, Qe adjudicd ’
América Sur,Pa~ . firmadc el cantfaéq para .a'IPRASA, con fcﬁdus.del
saje Charrasti- proceder con la reubica- prugrah@ 8@;‘; EID.
que, Colon;a ciﬁn con fondos'dgl pi~a- ‘
Miramonte. grama BO1 — EID. ’

2.3.3. COLECTOR PRIMARIO No. 3.

Se construyd entre 19464 - 1965, Uriginalmente‘planeadm para ex-
tenderse ﬁesde el desvio al pusrtoc de La Libertad ébbre la carreters
a Santa Tecla.‘Ellcolectar sirve allas ronas sur y surceste de la

ciudad, sigue la carretera a Santa Tecla, Basilica de Guadalupe, sg—

bre la antigua carretera & Santa Tecla, luego sigue de Eerca la que—

brada Monserrat, hasta la unidn céﬁ‘el Ric Matalapa. Desde e2se punto

el colector enfila al noroeste hasta conectar con el viejo colector

=
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Alcaine, gue drena =l centro antiguo de la ciudad. El didmetro del
colector varia de 24 a 4@ pulgadas, Fig. Na. 2.4,

Los colectores secundarins que ayudan s drenar las aguas negras

qué salen de las Urbanizaciones vy que'luégurllegan al colector pri-
mario No. I se mencionan en el Capitulo I, pag. 45.
SITIO DE DESCARGA DEL COLECTOR PRIMARIO Na, 3t

’\ Actualmente el sitip.de descarga del colector primario No. 3, ecta

uwbicado en la comunidad La Chacra.

ESTADO DE FRACTURAS DEL COLECTOR FRIMARIO No. 3, SUS SEEUNDARIOS Y

EL COLECTOR ALCAINE.

COLECTOR ESTALO DE DICIEMBRE 1991 ESTADO A& DICIEMBRE 1292

Colector La Se estd-realizando traba- Trabajos de reuhicacion
MascutagnPasa— jDs'para la reubicacién: realizados.
je No. 4. de 138 mis.de colector.

' {Recursos propios de la
;;? - ANDA) .

Dltcr.Primn#.E Fracturado. yva se encuen— Fracturadm; va s tiene
Arenal ﬁcﬁéér— tira realizando el disefic el disefo. En pra&eso de
rat,entre pozos par% =t reparacidnzcnn - licitacisén por UEF.

8@ v 81 a inme— fondos del prugréma 813

diaciones de la EID.

Col. San Mateao.

2?4



ESTADO DE FRACTURAS DEL COLECTOR FRIMARIO MNo. 35,

COLECTOR

Tl

Colector No.
Arenal de Mon—
5ertat atras

del Cerntro Ur—
banc IWVU.
Cclecgmr Secun-—
dario San Feli-
pe.Final Av.Las
Amapolas, Lol. -

Sn.Francisco.

Colector Secun-—
dario SHQHarcos
Calle La BRomba,

Col . Tepeque, San

Marcos.

Colector Col.El

Mirador.bm 4%
Carretera a

San Marcos.

Fracturado,

Capitulo II - Andlisis del Sistema de Alcantarillado Sanitario

EL COLECTOR ALCAINE.

ESTADD DE DICIEMERE 1971

Fracturado, ya s encuen—
tra realizando el diseno
para su reparacidn con

fondos del programa 813

RID.

las obras de

proteccion realizadas fue-

ron destruidas por fuer-—

tes lluvias,se procedera
a construir muros guards

nivel.

Reparado. v

Reparado.

?3

F

EUS SECUNDARIOS Y

ESTADPO A DICIEMBRE 1992

Fracturado, va se tiene
el disefo. En proceso de

licitacidn por UEP.

Fracturado, las obras de
proteccitn realizadas
fueron destruidas por
fuertes lluvias. Se pro-
cederd a construir éuar—

da nivel.

Reparado.

Feparado.



ESTADO DE FRACTURAS DEL COLECTOR FRIMARIOQ No. I, SUS SECUNDARIOS Y

COLECTOR

Viga Cansl Co-
lector Alcaine
comunidad Ti-

neti.

Coleétar Alcai-
ne en predio
_del merc;da-
Tineti.
Colector Frima-—
rin‘# E‘atrég
de piscinas
"Fedro Fableo
Castillo.Ba.

l.a Vega.

2.3.4. COLECTOR PRIMARIO No. 4. -

Fig. No. 2.5, Colocsdo & lo largo del Boulevard del Ejército
- des—de GSoyapango hasta un, punto opuesto a la colonia Santa Lucia,
donde descarga a una québrada tributaria del Ric Las Calas. Este fue

dise—Rado para servir el ares gque drena hacia el Rio Las Cafas, como

Capitulo II - Andlisis del Sistesa de Alcantarillado Sanitario

Ei. COLECTOR ALCAIME.

ESTADO DE DICIEMEBRE 1991 ESTADO A& DICIEMERE 1992

Se estd reubicando el Co-
lectfor en el predio de la
comunidad a solicifud de

6TZ vy Alcaldia.

Se ectid reubicando el co-

lectar en el predio de la Reparédb.
comunidad a.solicitud de

6TZ y Alcaldia.

Fracturado, se repararsa

al concluir los trabajos, Reparado.

de reubicaéiénnﬁél.colgc—

tor Alcaine..

Pl

CrS

Repara&a.

L



Capituio 11 - Analisis del Sisteea de Alcantarillado Sanitario

gs: Zona, industrial del RBoulevard del Ejércitoy colonia éuaqalupe Y

San—ta t.ucia, Ilopango y Hospital de Sayapango. -

El colector, primario ND&_4 tiene tres colectores secundarios

- ' T ot ' - N » . .
gque ayudan a evacuar las aguas residuales, los cuales se mencionan a

1Y

continuacidn:

B)

)

P

Haﬁ'un colector gue pasa'scbre-elyﬂdulevard del Ejércitd, fluyen—

do de poniente aiar;eﬁte desde la entrada a:Soyaganga,'hasta el
cruce sobhre el niyel-de la via férrea. Este colector .recibe la
descarga del colector primario. CP-4j;-tiene un diametro de 24

pulgadas, descarga despues del pozo No. 28. |

El" colector secundaric de Ilopango que se inicia en la zona mas

oriental del AﬁSQ, cerca del desvio a Apulo v fluye & lo largo dé

la Carretera anamericéna y &1 Boulevard dél Ejércita, dejariente
a pDhiente,bﬁasa-pur San Barfdlo, Ilopango, debajo de la pista

.

aérea, Carcel de Mujeres, por la antigua calle a ‘Ilopango donde

tiene un diametro de 24 pulgadas; antes de descargar al colector

primario Na. 4, en el pOZC No.'Ealdé este Gltimo.

Un colector conocido como Valle Nuevo o Santa Lucia, fluye de sur

& norte; en su parte final tiene un didmetro de 18 pulgadas. La

descarga de &guas negras l1a realiza en gl colector setundario de

Ilopango antes de.llegar: al pfimarim. .

. 97
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-

-

RBA DEL COLECTOR FRIMARIO No. 43

Situado por Bdveda dg-plaﬁtel de AME, Soyapénga, Rioc Las Carfas.

ESTADO DE FRACTURAS DEL COLECTOR FRIMARIO Ne. 4, Y SUS SECUNDARIOS.

COLECTOR

Colector secun-
dario Vzlle
Nuevo.

-

L2

Calector secun—

dario,Ilopango.

ESTADO DE DICIEMERE 1991

Fracturado, ya se encuen—

tra realizando sl disefo .

parsa. su reparacion con

-fondos del programa 813

EID.

Fracturade, ya se encuen-—

tra realizado el disefo
para- su reparacidn con
fondos del- programa 813

BID.

ESTADO A DICIEMBRE 1992 °

- . l b
Fracturado, rno .gse2 ha re-

parado, ya se tiene el

disefo. En proceso de

licitacidn por UEP.

Fracturado, ya se tisne-

en diseno, en proceso de

licitacidn por UEP.

[

2.3.5. ESTADOD Y FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LAS PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE ABUAS NEGRAS DEL AMSS.

b

1.~ Flanta de tratamientq Caﬁpo verﬁe, ubicada en ﬁyutuxteﬁEquE-f;n—
cionando con tanque Imhoff modificado a reactor anerdbico de fTlujo
ascendente, con una pobiécién servida de 3I%6& persanas, Y W& capa&i~n
dad para tratar de h.éé'lts./seg. descargando en la quebrada E1 Car—
men. La plamta es Eébﬁiedad da la ANDA y comenzo a.funciunar en Oc-

tubre de 1991.

98
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Capitulo II - Andlisis del Sistesa de Alcantarillade Sanitarie

r

 7.- Europa I, ubicada en Residencial Europa: ‘Santa Tecla, funciona

con lodos activados, conm una poblacidn servida de 4,072 personas vy

¥

unalqapacidéd paraltratar de ?.@'}t;iseg_, deg rgas actualmente en

la quebi-ada Lérreynaga, se encuentra fuesra de servicio, por le que
las’ aguas Seaincarpmran a l=s bl%nta ALFES SUIZODS propiedad de la

ANDA .

8.- Alpes Suizes, ubicada en Hesidegcial Eurcpa II. \ Banta' Teécla,
fuhcinna-con'z sedlmentadures y -4 flltFDS per‘-_ulador-es5 con una po-
blacldn S;FVlda ‘de 1@ 84 personas y una capacidad para. tratar de
13. 68 1Lsfsag., descarga en la guebrada Larreynnsa¢ =1 ancuentra

funcionando y es propledad del urban1¢adnr.

?.; Loé-Naranjos y‘Ja:aFandaé, ubicada en‘Hmf 8% Carretera Troncal
del Nnries funciona con lﬁdos acéivadés, con una paglacién.éeryidé
ﬁe ¢h£i4 ‘persaonas ¥y una capacidad para trgtar‘de ¥4.34 lts/seg.,
descarga en el Rio Acelhuai;, actualmerte funcinnanén; es prapieaéd

de el, urbanizador.

18.- Distritn 7 Italia, ubicéda_en Colonia Séﬁ Jos& Las Fiores, ﬁpq*
Py fuﬁﬁiuna con lodos act%vados con una poklacién s;rvida de 20,006
HErsSonas f ﬁna capécidad para tratar de-34,?é.ltsfge§.; dESEaFéa-Eﬁ
él Ric Acelhuate, ne se ha terminado de cmnﬁtrﬁir, =S p#obieda# de

el ‘urbanizador.

11.~ Residencial Los Birascles, Santa Tecla, funciona con 2 sedimern-—
tadores y 3 filtros percoladores, con una pab@acién servida de 2,780

personas vy una éapacidad parsa trata; de 4.569 lts/seg.. descarga en

leod



Capitulo II - Andlisis del Sistema de Alcantarillado Sanitaric

la quebrada Larreynosa, actualmente funcionando, e= propiedad de el

urbanizador.
r

12.- Villa Majucla (Ciudad Futura), ubicada en Cuscatancingo, "con
una poblacion servida de 21,580 v una capacidad para tratar de I7.5
lte/seg.; descarga en el Rio El Chaguitén, se encuentra funcionando

y es propisdad de el wrbanizador.

1Z.- Cﬁndiminiu Tazumal ubicada en Ayutuxtepeque, funciona tcon dos
sedimentadores y un filtro biclogico, con una poblacitn servida de
1,906 personas y una capacidad para trater de 7.461 lts/seg., descar-—
ga en una quebrada ubicada al norponiente de dicﬁ% planta, se en-

cuentra funcionando v es propiedad de £l urbanizador.

id.~ Alpes Suizos I, ubicada al sur de la urbaniéacién Eurpga I,

1

funciona con 2 sedimsntadores y 3 filtros bioldgicos, . con una pobla-—

-r
.

cion setrvida de 3,000 v una capacidad para tratar de 5,21 lts/seg., |

descarga en la guebrada Larreynaga, se encuesntra funcionando v a5

propiedad de el wbanizador.

13.—- Residencial El Carmen al norte de Colonia Chévez, Ayutuxtepe-
que, tiene una poblacidénm servida de 324 personas vy una capacidad
para tratar de B.96 lis/seg., descarga en una quebrada al sur de 1la

urbanizacidn.
2.3.5.1. PLANTAS DE TRATAMIENTO EN PROYECTO.

1.- Ciudadela Coarinto, ubicada en Cantdn San Bartele, Ilopango. con
una capacidad para tratsr de 46.08 lts/seg., y una poblacidn servida

|
de I,5@88 personas.

121



Capitulo II - fnalisis del Sistema de Alcantarillado Sanitaribd

2.~ Majucla, ubicada en cantones San Luis Mariona y El Angel, Cusca-—
tancingo, con una poblacion servida de 15,800 perscnas y capacidad

para tratar de 26.04 lte/seg.

3.~ Montes de San Eartocleo V. ubicada en Canton El Limdn, Soyapsngo
con una poblacidn servida de 9,@@@ personas Yy capacidad para tratar

de 146.63 lts/seq.

4.- Las Arboledas, ubicada‘en_Cantﬁn Ban -Nicol&s, Apopa con una po-
blacion servida de 15,008 personas y una capacidad para: tratar de

26.04 lts/seqg.

S.— San Niéqlés Carretera Troncal del Norte entre Km 16 vy 17%, Apo—
pa. Con una poblacidn servida de 33,088 personas y una capacidad

para tratar de 57.29 lts/seg.

6.—- Finca Victoria éntekirté, Boulevard del Ejeército, Soyapango, con
una péblacién servida de 7,X08 personas y una capacidad para tratar

de 1Z2.50 lts/seg.

Todas estas plantas ﬁue sg encuentran en proyecto son propiedad
de 21 urbanizador.
. 2.4. FUNCIONAMIENTD ACTUAL DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADD

SANITARIO. '

DESCAREAS LIBRES EN (UIEBRADAT Y RIOS.

Las descargas libres de agquas residuales en los cauces natura—

les son numerosas, €l total del caudal aportado es considerable vy da
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Bl
K .

v

(s

origen &'un flujo psrmanente alin en la época seca. En algunos casos,.)

las descargas directa se deben a :las fracturas sefaladas anterior-

mernte y otras a la f&lta de un colector primario gue los recoje como

[
a

en los Rios Acelhuate vy Las Gafas.

Contabilizar y ubicar el numerc de descargas libres que existen

ern la red de colectores es una tarea bastante dificil: ensla jefatu-—-

s
"
. f - -

ra de Eva&uacioneé} actualmente Se esta proponiendc un estudic con

", varias_brﬂgadas‘ﬂe traﬁgja para poder llevar a cabs esa tarea, y que

+

el tiempo de ejecucidn adn no'se ha determinado, -

N 0

Como- ejemplo de QEscaﬁgaé libres podemos mencionar los

A - .

in-
[y
|~

guientes: _ ‘ P A ' e

N .. - - 7 -
S E

- A consecuencia de la fractura gque presenta el colector primario

i . . “ . . \
Mo. 3, en las inmediaciones de la colonia "San Matea", ubicada en-

tre los pﬁzms de b}sita % 8@ y # 81, =& okigina un caudal de des-
Earga de 208 a. T008'lts/seg. que escurre superficialmente s=obre el

. '

\ Rrenal'ﬂqnserrat hazta su confluencia al Rio Acelhuate a 2.5 KEms

s _ hagia 1 mrienﬁe, situacion que ha prevalecido durante unos | 15

N

anos sproximadamente. L ‘
i - B . . .

P i

—-G.iqhadiéciones‘de los pmzéé #1873 vy # 184 a:&a altura de la colo—
ﬁia‘IUU-— Monserrat v cnloﬁia Sén_Juan, siampfe del colector pri-

- 1

- — K
mario No. 3 se encuentra otra- fractura, la clual occasiona una des-

L4
[ -

carga de aguas negras hacia el Arenal Monserrat, constituyendo un

1

foco adicional ‘de contaminacidn cuyos efectos se prolongan bacia

aguas abajo, hasta su-confluencia con el Ric Acelhuate afectando

L
'

J - - [ i .
las condiciones medio—ambientales de las inmediaciones del Arenal. .

+ . f . _ AR
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— El colector E1 Nispern'canstruidu,én el afo de 194Z, se encusfntira
fuera de servicdia y la quebrada El Nisperc conduce en 1a gpoca se—
: mini h o _ A ;

ca UniCamente la  descaragas de' aguas, servidass‘lu que d&' lugar =&

4 -~

problemas’ ecolégicos v safitarics. que afectan la salud de los ha-
_ o - X _ : .

bitantes.

Vg 3

A continuacidn se presenta On cuadro ton los datos sobre . la -
- AT L 3

o

disposicion de exncretas en el 'AMSS. .

COLECTORES - | . SITIO DE DESCAREA

-

Colector Frimario No. 1 , Colenia San Jaaduin qe.Ciuééd Deigado

al Rioc Urbina.  *
. Colector Frimario Mo, 2 | ﬁéréélpuarfél Eﬁ—éuarﬂia‘NéciDna},'
‘ Fio Urbina.- .

" —

Colector Primarioc No; '3 *w Comunidad L& Chééré, Ric fdcelhuate ‘

Colector Frimaric No..4 | . Situade. por Baveda de Flantel de AME,

- Boyapango, Rig Las Cafas

,ﬁuleétariSecundarid Va— -| Eﬁfél“misma puAto dé;degcatga del
lle‘Nueva o | ‘Colector No. 4-
quéctor'Se:uhdar}a de  Rio Urbina, . por Edmun@ﬁadiTﬁtunicha—
la Alameda Juan Fablo II ﬁa Mo, 1 :

a7

CONEXIOMES CRUZADAS ERTRE: LOS SISTEMAS DS

=

ALCANTﬁRILﬂQDQ‘QQNITQHIQ Y PLINIAL

For rarores de indole sanitaria, las éutoridades involucradas

1

en la administracidn de los sistemas de alcantarillado, 1la ANDA v

s
‘' b

e - - .. - 4 .
. s N -

104
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. Capitele II - Andlisis del Sistema de Alcantarillade Sanitario

Ademi= de las conexiones cruradas, otras fuentes de aguas resi-

duales en colectares sanitarios son:

'
o

“Cajia de doble funcidn.en el drenaie piluvial démi:iliaria.,

—Infiltracitn de aguas a travez de las juntas y las pare-—

des de los conductos.

No obstante gque se sabe d& la. existencia de estas fuentes ou

;} localizacion y su estimacidn de su aporte al flujo son dificiles €2

inciertas. Las cajas domiciliarias de doble funcidn actualmente es—

]
' .

tan brmﬁibidas por la AMDA, sin embargo éiempre cabe la posibilidad

de que se contruyan en forma- ilegal.

‘
¥

Pebido a gue =stas d@sdargas EDH ﬁé didmetro pequéﬁc y westan
diseminaﬁos en 8l a&rea de aporte de un colector, su infiuencia en e1
fluje no tiene un~éfectorinmediatu'deapués'ae,una precipitacidn y su
cnntribucidnltomc E@uda} adicional al de las aguas residuales se
mantendréjduﬂantaaum tiempc prolongado, pero seri proporcionalmente

pequefic. .

Ve

La infilfratidn4a travez de las paredes Y las juntas de los tu-
bos chﬁre principalmente cuandn g1 FECDFFidD‘dEI colector ss cerca—
no & la= qu;bradaag puss son las zonas de recméimiénta natural del
agua lluvia va sea coms escorrentia o cama-¢aériente subterrdnes,

cuando @l agua gravita por las capas supericres deél suelo hacis las

impermeables,
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En algqunos casos ccurre que =n la época;én que .21 Suéln s82 en—
cuentra saturado; el cnlectdr~iﬁtercépté‘la capa freatica,  incremen-

téndose notablemente la infiltracidn.

El flujoc adicional del calectar.prmvoéada por la inflitracidn
tiene un efecto retétdadm con respecto & l& ocurrencia de la preci-—
pitacidn, manifestindose aln varios dias después. de una tormenta

fuerte o un temporal como flujo adicional 21 de aguas residuales.

A continuacidén se presenta un listado de construcciones de co-
nexiones entre casas y colectores sanitarios existentes en la calle
o avenida donde &e ubican las casad con problemis, con estoc se evi—

tara que dichas, casas- continuen descargando sus aguas négras a los

sistemas de aguas lluvias.

CONEXION DE. CASAS

No. CONEXION A €ASA . .  DIRECCION | DOLONG. . @

. (mEs.) (plg.)

CUENCA DEL ‘RID ACELHUATE

1 " 14 B éasaje 2 Col.Davison . &.74 - ; =
2 Y1232 | .Caile Bogoté vy 4ta. 1 ‘?,9@ L ‘5
f:. Av.Sur,Coi.S;n Mateo
3 Taller Sn.Mateo 24 Calle:Pté{y‘4ta;ﬁv. e.00 . 6
4 ‘&;2 I Qallé-ékinéipa; qu. 14.50 . 'g-
| “'San'Juéﬁ ? i

.. Taa7
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No. CONEXION A CASA DIRECCION | LONG . &
{(mt=.) iplg.y

5 - Tragante 25 Av.8ur y C.Principal 1.2 .3

246 . C.Antiguo Ferrocaril vy 2.5 =

y 23 Av. Sur

& Edif. Granada 25 Av. Sur 7. B &

7 1427 19 Av.Sur Ero.Sta.fnita 4.06@ &
a Mercado Belloso 12 Calle Ote.2a.Av.Sur  2.50 8
2 Iglesia San ) 5a.Calle Ote. vy 16 Av. 15.39 . &

Esteba Barrio Sén'Esteban |
19 2232 8a.Calle Fte=. Fasaje 13.@@8. &

Morerno, San Salvador

11, 1823 © ba. Calle Oriente F.3E5 &
1619 éa. Calle Oriente S.23 &
102454 ga. Calle Oriente 120948 | =]
1B246 Ris ba. Calle Oriente | o 6.98 &
119-135 57 Av.Sur Alameda 12.18 &

‘Rocgevelt v Frolon-

gacidén C.Arce

114 .. 57 Av.Sur Alameds  17.00 &
Roosevelt v Pralon<
gacion C.Arce

I5-A - ' .57 Av.Sur Alameda 8.81 &
Roosevell v Prélon—
Pgacién C.Arce

BANAFT Intersecéion la.Cofte. HobA 8

i@a8
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No. CONEXION A& CASA’ DIRECCION | : LONG. &
Cimts.) © {plg.}
Casa Scout 39 Av.Norte Costado =~ 1@.07 &

Pte.Liceo Salvadorefo

10 - Fasaie 11 Com.Tutuni- 3.74 &
| chapa 1,25 Av.Bur y ! |
.Alameda Juan Pabhla
Sausalito 27 Av.Norte y 23 C.F. 15,73 &
Cafeteria Lea 15'Qv.Hte;ExternadD C%sa < &-
Bén.José
Diréé..eral. Centro de Gabiernof' . 5.6 &
ldé Cééréoei y |
.CD6,DQH Rua - ‘C.auziliadora y la.Av. 7.9ﬁ‘_ 8
1439 | 27 C.Pte. vy 1A.Ay.ﬁ£e, 9.00 &
736 - ! i® Av.Nte. y BC. Dte. ' 10.08. " )
719 " .| 10 Av.Nte. entre 'Ll y _ 5.@% &
BC. Ote.
715 ' 10 Av.Nte. entre 11 y  6.93- &
- EC. Ote. | |
707 ‘ B i® Av.Nte. entre ;ify 23 b
E#l Qte ., - ; '
‘Gasolinera . = 10 Av.Nfe. y. 11 C.Ote. 8.37 . &
TEXACO | | ’
Casa I Calle B, Fajase Col.El 19.30 &
; Baosque
s _Pasaie a.col.Fgrtuéa' 7.89 &

19
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- . , 1 H

No., CONEXION A €484 °  DIRECCION - .. LONG. o
e } {mts.) (plg.)

3@ . . Cifrenal Pasaje,Arenal 11.35 &

Col. La Fortuns "
| Edificio . - Sa. Av. Nte. y Fasaje 10.41 . b .
| Cisneros, Mejicanos ‘
| . “Cafetin Corina 29 Av.Nte.Col.Zacamil 1@.18 &

N‘ - Mejicanos'

i h

_ SISTEMA DE ALCANTARILE ADO SECUNDARIO

Cnmn se hé é‘p11cadu en el Cap;tuln 11 =1 mlcantarllladc secun-—

1 t

darlo se Encarga de recoger dlrectamente las descargas dom1c111ares-
T

su dxametrn_puedewvarigr:entre“afy’12 pulgadas.

Realizar un diagnéstico'dei'éstédn actual dE;esée sistema”ré—v

ueriria demasiado tiempo pues el sistems .secundario g5 muy grande

debidé.al crecimiento urbanistico en el AMSES.

- Es importante. hacer’ menclén que el 515tema de alcantarlllada de

las-hnnas aleddnas a lcs_afluentas, des:argan directamente sabre
ellas.iEEtas dgs;aﬁgas directas"son provecadas por las razones. ci-
guientes’:

Lot

.

i ﬁntig@edad del sistema de alcantarillado secundario.

2. Topografia del -terrenc.
.1'.,’ . . v :.;__‘ * - A

. Irresponsabilidad 'de los-contratistas vy supervisdres.

-

-~
LS

11@
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4. Conexiones ilicitas,.

A consgcusncia del deteriars ecoldgico gue sufre en la .actuali-

dad nusstro .pais (El1 Salvadar},. se han‘gstahiécidq«decretag cComo por

ejémplu &l decreto 5@ (ver aneuo Nos 1) que prohiben. las descargas

libres, v de esta Torma abliga al contratista a desaguar las _aguas

=erv«qu sobre colectores primarics que la ANMDA ha cnnﬁ'ru;dnu

vy i

r

2.95. DESCRIPCIUN DEL PRDYECTD DE QNPLIACIDN DEL SISTEMA DE

" ALCANTARILLADO SQMITARID FARA: EL AHSS EN}EJECUCIDN.

~

El proyecto de ampliacidn del sistema de alcantgrillﬁdcjsanita_

rio para el AMSS en. ejecucidn comprende las siduientes .actividades:

.a) La ampliaciodn de la red brimaria'hdsta'con capacidad de
.conduccitn .que satisfaga los requerimientos del fTinal del

- periodo de disefic en =1 afo Z018.

I3} La construccidn de-dm: plantms de tratamlento. una en el
sitig El ﬁngelF bagdda en al- 515tema te 1odcﬁ activados «con
una capacidad de conduccion de 6.84 n®/seg. v otra en Las-
. . ' . . '_':l-,

Cafas, basadas en el gistema de lagunas aireadas: con wuns
capacidad de 1.44 m¥/seaq.

El programa de ejecucion del proyecto de ampliacidn del sistema

del alcantarillado tiene el chietivo de lograr los propdsitos inva-

lucrados durante el desarrolio de las tres metas siguisntes:
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Capitule IV - Andlisis del Sistema de- Alcantarillado Sanitario

2.5.1. COLECTOR DE ALIVID AL COLECTOR PRIMARIO No. 3 (PRI-

MERA ETAFA).

4
Este colector se inicia en el pozo # T del tcolector primario
No. 3 exnistente (CF-3), en SBanta Tecla y descargara provisionalmente

en el pozo # 106 del mismo CP-3 en la 25 Av. Sur de San Salvador.

Zn su inicio el colector de alivio tiene un nivel de 891.2 mts,

sobre el nivel del mar (M.S.N.M.}, y en la descarga 463.0 M.S5.HN.HM.

Ern esta primera etapa, el colactor de alivio al CF-3 tendra& una

longitud total de 8.87 Km. E1 tramo final se ha disefiado para un

—

caudal de 3.83 m*®/seg. con el apcfte de un area de 24482 Ha.

-

f continuacidn se dAd un resuméen de las caractericsticas mas im-

portantes del colector proyectada.

a?.LDngifud Total - -——— B8.8% kEm.
Di&metro de 3@ pulgadas —————- 270 mts.
Didmetro de 36 pulgadas —————— 33&4 mts.
Diametro de 42 pulgadas ————--— 2369 'mts.
Didmetro de 48 pulgadas -~————— 2889 mts.
b} Fasos de quebradas con vigas -~ canal longitud total ———— 132 mts.
b.1) Tres vigas - canal donde el colector tieme un didmetro de Ib6
‘pulgadas de longitud —-———- 3 mts.
b.2) Tres vigas - canal donde el colector tiens un didmetro de 472
pulgadas longitud —————- 39 mts,
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F

cl Tramos en Tanel:
Un tramo en tunel donde el colector tiene un diZmetro de 48

pulga—das longitud ———f——-ﬁﬁm mts.

d) Tramos de cule&tbr en boveda con piso de gradas tramos donde el

colector tiene un diametro de 48 pulgadas longitud ————- 713 mts.
e) Fozos ——————— Total 96 Fozos.
i\ 57 Pozos tipo A segun planos de obras tipicas, Fig. 2.4.

& Fozos tipo B segiin planos de obras tipicas, Fig. Z2.6.

15 Pozos ‘tipo C segun plahus de, obras tipicas, Fig. 2.7.

18 Foros Especiales segin plancs de colector.

e.1) Pﬁzés'Egpeciales (Total = 18)
.FDEQ-ND. 1, Inicic del colector.:
PDZDZND. 435, Interconexidn‘con pozo No. 45 de CFP-3 Existente.
Fozos dél 81 al B7. registros en hdveda. ' v
FPoazos del 21 al 94¢‘p§zas de ragistrc.en boveda.
952ns éﬁ Yy 76, descarga prcvisinnél eniéP—E.
s
' 2.3.2. COLECTOR FRIMARIO No. 4.
" El colectur.cunsisté en 1a‘prnlnngé:ién del colectér pfimario
No. 4 (CP—-4) existente, desde,su tramo final, antes de la actual
descarga en el Rio Las Caras, hastg otra &escarga péavisinnal en ei'
.m;smo rig. E1 p;zo inicial esti ubicado entre los pozos No. 27 y No.
28 (ver Flanc Beneral, Anexo No. 6)-a unt nivel de 597.% mts sobre el
nivel del mar y a unos 1080 mts. al sur de la Carretera Fanamericana,

la descarga provisional propuesta. estara ubicada & 53& m.s.n.m. en
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Capitulo Il - Analisis del Sistema de Alcantarillado Sanitaric
la margen poniente del rio, ligeramente aguss abajc de la Col. Bos-
queas del Rio. En Iqs tiramos finales proyectados =1 colector propuss-—

to se ha disefiadoc para un caudal de 3.3 o®/seg. con un &rea de apor-

-

te de 2314 Ha. La ruta propuesta, tiene una longitud total de 3.44

Kms. ¥y las caracteristicas mas importantes se dan a continuacidn.

a) Longitud Total —————r———r——————— I.456 KHms.

Didmetro de 30 pulgadas-——;—*—— 1385 mte.

Didmetro de 48 pulgadas ——————— 1242 mts.,

Di&metro de &0 pulgadas ——————- 134 mts.
b} Fasos de quebradas con vigas -~ canal longitud total ———— 235 mts.
b.1) Viga - canal con didmetro de 30 pulgs. longitud ————— 40 mts.

b.2) Vigas canal donde el colector tiene un'diémetru d= 48 pulgadas

longitud -———- 125 mts.
c)} TRAMOS EN TUNEL.

c.1l) Tramos en tunel donde el colector tiene un didmetro de @ pul-
;gadas longitud 1333,

c.2) Tramos de tunel donde el colector tiens un didmetro de 48 pul-

gadas longitud 1097 mts. con seccidn de didmetro 1.346 ats.

d)} Fozos (Total ————— 36 Pozos).
17 Pozos tipo A segun plands de ocbras tipicas.
1" Fozo tipo B segun planos de obras tipicas.
13 Fozeos tipo T segln planos de cbras tiplicas.

3 Fozos especiales segin planos de obras tipicas.
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d:1} Pozos Especiales.

Fozos No. 34 y No. 346 son pozos con grandes caidas.

Fozo No. 3%, pozo para derivacian de colector en’ futura segunda

etapa.

.5—\

2.53.3. COLECTOR ?RIHARIB'ND. 3.

Se ha-disefado el colector primaric No. 5 en su_tnfalidad desde

sy inicio en la Colonia Militar Rarrio Sanm Jacinto en San Salvador,

a un nivel de &636.0 m.s.n.m., hasta su descarga en el interceptor a

un nivel de

5%4.5 m.S.n.m. la lengitud total es de 2.8 Ems.

En su tramo final el colector primario Ne. 3 se ha disefadc pa-

ra un caudal de 3.5 m™/seg. con un area aportante de 1577 Has.

'

Las caracteristicas mas importanteé del CP-5 son: '’

4) Longitud

Di&metiro
Didmetro
.Diémet;o
Diémetro
DiAmetrao
Diametro

Diametiro

b) Fasos de

Total ———————- 8.8 gm.(Distribuidns de la siguiente
manera)

de 18" ———-——- 572 mts.

de 24"' ——————— TRE7 mts.

de Z@" —————— &1&6. mts.

de 3&" —————- 861 mts. ’

de 42" ——————- 714 mts.

de 48" ——————— 51 mis.

de &0Y —————— 645 mts.

’

Rios y Quebradas con' Vigas. Canal, (Longitud total —---——-

————— 484 mts).
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! 4

r

b.1} Dos pasos sobre el Acelhuate donde el colector tiens un didme-

tro de 5@ pulgadas con unéglqngithd total dejEl-mtEml

b.2)} Trece pasds (cuatro sobre el Acelhuate, . wuno Eabra‘él Tomayate,

donde =21 colector tiene un diémetrc'dénhﬁ pulgadas con una lon-

r
'

gitud total de &83 mts.

c Traﬁqs en Tdnel: lungitgd tatal fmf-——— 3,8?& mis.

c.1l) Dos tramos donde el colector tiene un ﬂiémetrc de Z0 pulgadas

longitud ———— 154 mts. {(con seccidon ovaidal).
c.2) Un tramo donde el_calectﬁr tiene un didmetro de:Ebﬁpulgaﬁas
longitud 184 mte (con seccidn avoidal).

v

c.3) Un tramo donde el colecﬁor?tiéﬁg un. di&dmetro de 48 ﬁulgadasIEEQ,
mts. de seccidn circular de 1.36 mts. de diimetro.

N ' . - ”~
. ' W

£.4) Diez tramos donde el colector tienedun,diémeéfn ge:ém'pulgédas'

con. 2,319. de longitud total. . .

d)} Pozos (Total ————-——— 100 Fozos).

47 pozos Tipo- A, segan plancs  dé obras tipicas.

S'ﬁazqs Tipo B, segun planos de obras tipicas.
ZEQADDﬁDS Tipo T, segun planos de cbras fipicas.

o

2.5.4. COLECTOR INTERCEPTOR.

o

El colector interceptor s iniciard en =1 fitin . donde actual-

~ . . "-..,. " _ "- =, . .
mente el colector primaric Mo. '3 descarga en le cloaca Alceine, & un

N . T v N N
nivel de &28 m.s.rn.m. en &l barrio San Esteban de San Salvador. En

.
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[}

su trayecto. de 4.77 kms., recibiré sucesivamente las descargas del

n
=

colector primaric No. 3 .en pjgcucidn. Despusgs de loa cuxl descargars
provisionalmente en el Rio Urbirna - Tomavate, a un nivel de 347.5
@.SN.m. En los tramos finales.el colector interceptor ha sido dise-

Rado para un caudal de 9.84 m™/seg.

Las caracteristicas principales del colector interceptor son .

las siguientes:

. a) LONGITUD TOTAL ———————v '4.77, i |
Diametro de &0 pulgadas ——————- 40 mte.
Diametro de éﬁlpﬁléadas N i,?éi m#%.
Didmetra de 78 pulgadas rmmmem<’ 1,306 mts.
Dismetro de B84 éulgadas'——;—~~— 1,636 Ets,

F T

B) PASOS CON VIGA — CANAL {(Longitud Total = 148 mts.)

b.1) Una viga canal donde el colector tiene un di&metro de-78° pulga-

-das (longitud = 20 mts).

b.2) Cuatro Vigas - Canal, dnnde.el colector tiene un diametro de 84 <

pulgadas (idngitud_= 128 mts).

c) TRAMDS EN TUNEL. (Lomgitud = 3;47& mts)!

'

c.l) Tramos de Seccidn Cifcular‘ﬁé &6 pulgs. (longitud 1,359 mts).

c.2) Tramdg de Seccidtn Circular de 78 pulgs. (longitud

i

1,324 mts).

o

c.Z) Tramos de éecgidn Circular de 84 pulgs.  (longitud = 793 mis).
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curso del Rio Las Caflas. Durante los vltimos afos este Rio ha sufri-

do un proceso de erosién vy su lecho se ha deformadoe causando muchos
~

dafnos alrededor.

En algurice sitios ha sido necesario cambiar 1a via del ferroca-
riril vy los urbanizadores de las zonas aledafas han iniciado algunas

obra=s d& proteccidn.

Frente a esta situacion y despues de examinar varias posibili-
dades, se decidid cambiar el trazeo y buscar otro que asegurara el
maximo de proteccidn v al mismo tiempo permita la captacidn de la

mayoria de las aguas negras de las nuevsas urbanizaciones.

Emn 21 nuevo trazo seleccionado, de acuerdo & estos dos crite-—
rios comprende un 50% de tuneles, es bastante alejado del Rio Las
Eaflas v no netesita la destruccidn de casas o tugurios, como era el

casg del tramoc preliminar.

2.5.5.2. COLECTOR PRIMARIO No. 5.

F1 colector primaric MNo. 5 estad destinado a captar todas las
aguas servidas de un &rea de més de 1402 hectdareas vy una poblaciéﬁ
proyvectada de 36Q,28980 habitantes. Actualmente no existe en esta zona
colectares primarios o secundarios importantaﬁ'y todas las aguas re-—

siduales se descargan en 21 Rio Acelhuate, en diferentes puntos de

Sl Calce.

A pesar gue se habia acordado disefar un colector primario con

diametro mayores de 24" en este caso se decidid incluir en el disedo
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1

tramos.dé 18", en wvista de la difi&ultad del. trazo en el tramo ini—

4

cial dél colector.

Al . -

N . e, ~ '

El‘trazo prei;minar se mantuvo en lo posible a lo largo del Rio!

.

Acelhuate,, pére la cercania -de viviendas. muy. demnsas v de la matrgen

£l

del rio obligd en varios lugares a usar tuneles y vigas canal gque no

estaban previstas en un principic. . - -

N

Cuando no existia ninguna otra posibilidad se instald el colec—

~tor en el mismo lecho del ric, en dn trame de unocs l,SQBImts.l em—

Yot

‘pleando obras para proteccidn y.la estabilizacion del cauce del rio,
tales. como mureos de retencidn. transversales; guarda nivel vy el re-'

vestimiento del lecho del rfpﬂen los'puntos vuInerableat1

4

t
s

Tados los trazos dechs'cm@ectcres fﬁerdn'apruhadaéfpor DUA an;

Mt N < '

tes de empezar el diselo definitivo.
+ - . : -
. 5 ' . T v >

2.5.6. TOPOGRAFIA. ' . L

Log levantamientos topoordéficos se empezaron inmediatamente

despﬁéﬁ de recibir la aprpbaciéﬁ-de inicio ae,los trabajos. por parﬁe

de la ANﬁA; cuando 1l lbtalizaciﬁn de_algunﬁs tramos de los trazos
na permitid la medicién”eﬁacta'del'eié del colector, particularmente
en los tramos de tuneles y en alounas zonas deqéhméﬁté pobladas, se

hizo unfcélculg gemdésicn a fin de adaptar en oficina 2l levanta-
miento topografico deﬁtahpD.Sdems eétas‘caiqulms EE'éntregaan E&r

separado & la ANDA. El método 'de cilculo fué.analiticd.con anctacién
de rumbas. . '

"
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2.5.7. PARAMETROS -DE DISERO.

Les parametros de disefio fueron los expuestos en el estudioc .de
factibilidad y aprobados por la ANDA en lo que concierne a pobla-
cion: aporte de aguas servidas, coeficientes de variacidn de cauds—

les diarics y herarios, asi cdome la selsccidn de tipe de tuberia

para colectores.

Los cambios de diametro, longitudes y pendientes son mencores vy
consisten m4s gue todo en una adaptacidn de las condicicnes reales

de campo, después del levantamiento topogréfico. ) i,

2.5.8.. PARAMETROS HIDRAULICOS.

4

Fara la construccidn y disefio de los colectores se tomaron pa—

rametros, calculo, y metodologia como la siguientes

2.

L

.8.1. VIGA CANAL..

Fara la tipificacidn de las wvigas-canal se tomaron en cuenta
las siguientes hipdtesis:

'

— La viga canal es de seccitn rectangular.
— El colector aguas arriba de la viga canal ‘es de forma cir-
) ;
cular. ) .
- En la entrada y salida de la viga canal existen transicio—
nes de la seccion circular a la rectangular v viceversa.

= Las condiciones de flujo en la viga canal corresponden &

un valor N = @.814 en la fdrmula de Manning.

122
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- El nivel de agua en lx viga canxl, con caudal méxiﬁc, lle—

gara a no m&s de 8.8 del didmetro del colector (circulari,
de llegada.

— Se utilizaran sl maximo posible secriones econdmicss, des-—

de el punto de vista estructural..

El criterio estructural Eé indicd en el estudio de factibilidad

Ten gue H/b = 1.5 en donde b = ancho interno de 13 viga canal v H =

altura de la viga canal, se pretende gue los valores econdmicos de

H/b seédn de 1.35 v 1.8.

Fara efectos de la tipificacidn se consideraron los caudales

maximos gque puedan darse & lo largo de los tramos para un didmetro

Tijoa.

2.5.8.2. DUCTO CIRCULAR.

Fars cada colector se calcularon las pendientes méximas vy mini-

mas & tomar en cuenta en el disefoc Tinal, basandose en el caudal de

diserno.

E1l numero de Froude se caleoculd pard controlar el régimen de
fluio v evitar el flujo critico, segun los casos v las necesidades
se calcularon estructuras hidraulicas especificas parsa cada colector

tales como caidas verticales, secociones garabdlicas, cimados, sto.

'—&
[N
2]
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a)

B)
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PENDIENTES MINIMAS.

Fendientes minimas édmisibles: con el caudal de dicefo {g)
dado, ¥y un diametro de colector (D),‘del flujohsera un 0.8
del diametro, baséndose en que el tirante (d) del Fluijo
serd un B.8 del didmetro, se calculd por medio de la fér-
muela de Manning, la pendiente minima gque permitié conducir

el caudal dado.

Fendiente Maxims admisible: Tomando en cuenta una velooci-

-dad maxima de disefio Vmee = 4 m/s y con el caudal de dise—

no se calculd la pendiente mixima, para no scbrepasar

vman ]

2.5.8.22.

El calculo del ndmero de Froude paré velocidades vy pendientes

maximas y minimas permite averiguar la estabilidad del flujo. El nd-

mero de Froude se detine como: N
v .
Fr = s ¥ &l cual en fluio critico tiene un valor de 1.8
i gh
A -
donde r = - ¢
B

Biendo B =1 ancho de la supsrficie libre del agusa y A la sec~

cidn transversal, htmeda, del flujo.
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Fara el disefio sk establecid el criterio de escoger pendientes

que rindan Qalaréé,de Frr @n el ramgo @.8% < Fr < 1.5 para eVvitar
.- O * ) v LS , “F ' )
condiciones de inestabilidad.del flujo.

]

DISIPADORES -DE ENERGIA Y:CAIDAS.

Cuando existe ‘una diferéncia de elevacidn .entre el colectar de
entrada y de salida de mas de @.5 mts., s& hace una caida dentra del

. pozo.o afuera; esta estructura es conocida como ;aida'de pPoOZ0 © poOzZo

Il

de caida:. - . o ' ) .

Se disefarcn.-caidas de diferentes tipos, segun la altura, los
b ) o . N ] ‘
diametros de éntrada y salida, y los caudalées.
. . ‘ . L .
En .el disefo de los tolectores se han considerado - tipos de
caida, come son: - . A S

b

v

’ e

t

l_a)‘Eozos tipo B de caids pa

ra diametros entre 18" y 12" y

' caidas desde 1.5 a 2.8 mts. -

. b) Fozos tipo C de' caida para diémetrus‘entra:42"-y'ém" Yy

2
r

caidas de hasta .0 .mts.

c) Caida en ‘gradas cuando existe bastante espacio y la topo—

graftia ln_permitg:‘

T

d? Caida por plataforma.

e)‘Caidés especiales para'diémetﬁns vy caudales grandes.
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[

a) FOZNS DE CAIDA TIFO E.

Este tipd de porzo se utilizd tomanda =n cusnta los plancs uti-

lizados por la ANDA con algunas modificaciones.

Las modificaciones propuestas se refieren principalmente a 1la
adicidn de un celchdn de agua de Q.73 mtse. para la disipacidén de

energia. Este tipo de caida se disefd para las siguientes condi-

cliones:

1) 18" - 24" caida de 2.0 mts. con caudal de 1.0 m™/seg.

2) Didmetros de 346" - 42Y con caida de 1.% mts. y caudal hasta Z2.@
‘mE/eeg.

b)) CAIDAS TIFD C: Vertedero Farasbdlico & CIMQCIU,‘

Este tipo de caida se disefio para todos los celectores con cai-
das de hasta 3.8 mits., caudales hasta 4.5 m¥/seqg. vy diametros de 42
a &0 pulgadas. En este caso la disipacidn de energia es controlada y

calculada sequin los principios de disipacidn de un resalto hidriu-

lico.

La diférencia entre los cé&lculos hidrauwiicos tedricos, que se
refieren generalmente a estructuras abiertas y & la buena practica,
gue toma en cuenta las limitaciones fisicas v topograficas, resulta
mas que todo en la longitud {(ancho) del pozo v la absorcidn de una

parte del resalto en la tuberia de salida.
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DESCRIFCION GENERAL DE LLAG ESTRLCTLURAS

llos objetivos -basicos gue se han perseguido en'éste proyecto

"son los siguientes:

- Economia en los costos. T ' -
— Durabilidad.
~ Uso de Mano de Obra y materiales locales.

— Facilidad de reemplazaf

. - Tiempos de construccion reducidos.

'El uso del tunel potr regla.general.se da cuando la profundidad

del colector es igual o maynﬁ a lns-lm mts.

d) FOZQS. . e "

Se han disefado pozos de visita y caida, de mamposteria de la-—

drilln'y concreto reforzado, las cuales han sido tipificédas.

e) VIGAS CAMAL .

Fara el paso de guebradas. éstas vigas, sihplemente apoyadas
tienen un porcentaje de refuerzo variable acorde a la lu=z en la cual
se les quiere emplear; el claro maximo es de 2@ mts. Ademads se han
disefiada estructuras de trénsicién para aceptér el colector circular

; .

’

de la viga canal.



Capitulo II - Andlisis del Sistera de Alcantarillade Sanitarip

CONSIDERACIONES GENERALES DEL ANALISIS Y DISESD

— l.os materiales de construccian empleados de acuerdo a lo estipuls—
"do en las sspecificaciones elaboradas, pars.el proyecto, los pEsns

de las materiales utilirados fuerdn los siguientes:

Concreto reforzado —————m———n 2:488 Fa/e™

e 7,900 Kg/m®
S R ——————— 1,808 Kg/m®

— Las solicitaciones sismicas se aplicaran de acuerde a ACI-547
usando el metodo de la fuerza estética equivalente.

»

— Las fuerzas laterales debidas x1 empuje de tierra, actuando sobre
muros de retencidn, obras de proteccidn y colectores colados en la
obra se basaron en una presiédn hidrostatica equivalente usando =1

método de Ranking.

— La= cargas vivas en colectores (cargas de trafico) -se han evaluado

segqiin las recomendaciones del ACFA para colectores circulares ova—

-~ La presidon debido &l fluio del agua ha sido evaluads usando una

vaelocidad de 3.8 mts/sag. . : '

2.6. ANALISIS SOBRRE EL ESTADO ACTUAL DE LA DEMANDA DE aAcUA
FOTABRLE CONTRA EL APORTE DE ABUAS NEGRAS.
Fara =l andlisis sobre el estado actual de la demanda de agua

potable v el aports de aguas negras se realizard un estudio COmpaia~—

129
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i

.

tivo entre la curva de la Demanda de Agua Fotable (Grafico 1) vy la
curva de Descarga de fAguas Residuales (Grafico 2). La curva de De-
manda "de Agua Fotable presenta la relacién - entre el caudal medio

diaric y el tiempo considerado desde el afo de 1?75_hqsté el afo

2000 en base a proyecciones de poblacidn.

En la curva de Descarga de Aguas Negras se presenta,la relacidn

entre el caudal maximo horérié‘y el tiempo toméndolo desde 1992 has-~

ta 2017.

Réfir;éndose allconcqptn_hidféuiicn‘eﬁ_general,-ée podria afir-

mar que’ la captacidn de Agugs'ﬁesiddéies difieren a la distribucidn

v '
-

de agua en I aspectos:

4.
+

1) Los conductos de aguas negras na'fluyeh bajo presidn, a excepcidn

de casos muy especiales.

¥
€
r

2} Se considera que el flujo es generalmente inestable y casi-siem—

pre no uniforme..

3) Las aguas fluyentes transportan cargas sustanciales de material

flotante, suspendido y seluble. R L

4) Las variaciones en el flujo para aguas regras estan determinadas
L4 A ‘.

asis
&— El crecimiento anticipado de poblacién y del uso del [gua,
durante un periode de disefio-seleccionado.

b~ Debido‘é las fluctuaciones en el flujo prhvenienfe qgl-usn

normal del agua.- -
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Fara la demanda de agua potable, los factores de demanda, =&

reféerenciardn al Consume Medieo Diario:

CONSUMB MAXTIMO DIARIO : Ei=1.2 8 1.4
COMNSUMO MAXIMD HORARIG: F2 = 1.8 a 2.4
CONSUMO MINIMO DIARIO : | 3 = 0.3 a. 0.4

Considerandc como:

(# habitantes % dotacidn )/ 856406

Gmedio diaric

Y se consideran como Cauddales de Disefio:

il

Qménimd diario Kl ¥ CGmedio diario (lts/seq.) -

Omaximo hotaric = E2- % Qmedio diaric {(lts/seg.)

Gminimo diario = K3 ¥ Umedio diario (lts/seg.)

Fara el calculo de caudales gque circulardn por las alcantari-
lia=s e tomaran & partir de las dotaciomes de agua potable y se can-
sidera gue el 88% del Caudal Méximo Horaric llega a la alcantarilla

y a éste e sumara la infiltracidn & lo largo de 1la tuberia.
Se considera:
Ginfiltracidn = -2 lts/seg.% Area {en hectireas)

Cuyo wvalor incluye el aporte de conexiones Traudulentas de

aguas lluvias é&n las tuberias de sguas negras.
Fara COLECTORES PRIMARIOE se tomarda:

Qdisefo = 1.5 % ( B.8 ¥ Gmnaximo horaric )} + Qinfiltracidn
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Resulta dificil realizar un andlisics comparativo sntre la curva
de Demanda de Agua Fotabla ylla de Aporte de Aguas Residudles, esto
debido a las vari#ciangs_del sistema definidas por los pé?émetrns
mencionados anteriurménte, esté{es_debidulque 1aslfluﬁtuacianes en

el sistema dé acueducto en un pericdo determinado no coinciden con

el psriondoc en el que ocurren las fluctwaciones dél sistema de alcan-—
tarillado. En Dtras'palabras,,las horas pico en el sistema de acue-—
ducto ne son las mismas haras pico que en 2l sistema de alcan?ari—

lladah

2.7. IMPACTO AMBIENTAL.

4

La falta de un Sistema adecuaéo,en el téafamiehtol# disposicién
de las égués residuales, ademis del alto pDrcentgje dé residencias
gin cmnéﬂiﬁn'al'alcantarillado sanitaric existente, ha.generadu prn;‘
blemas de sanéamiehtn ¥ estéticc'en las zonas urhanaé Yy &n sus éreas
periféricas. Es de incluir la deécaga de:desaﬁues ctrudos en el cuer— |
po receptor que contribuye a uéa mayor contaminacidn y sobre todo
del Ric Acelhuate, en lo que se refiere al Area Métrupﬁlitana de 8Ban
Salvador {AHSS), para 1 cual }a‘tuncehtﬁéc;én de uﬁigena disuelto

en el agua es cero.

-~

De’ acuerdo a las condiciones existentes, los problemas ambiern-

¥

. tales en el AMSS smﬁ:

1) Falta de conexiones al alcantarillado sanitaric, ya que en el

AMSS un EEZ_de‘Ios usuarios que paseen servicio de ‘agua potable,

+
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. a~. IMPRECTO FISICO EN EL AMRIENTE.

Se mejorari el ornato ya gue las aguas servidas descargaran en el
sistema sanitario. Contribuird a disminuir la contaminacidn de los
rios ¥y sus afluentes (en especial, 21 Acelhuate y sus afluentes para

el AMSS).

Be reducird considerablemente la incidencia de enfermedades de ori-—

gen hidrico (como el cdlera) en la poblacidén servida.
b-. IMFACTO SOCIAL EN EL AMBIENTE.

Se obtendra un mejoramiento en la calidad de la poblacién de pocos vy

de moderadns recursos econdmicos.
2.8. CAUDALES DE DESCARGA EN COLECTORES PRIMARIOS.

CALCULO DE tA TASH DE INCREMEMTO GEOMETRICO.

Fara poder estimar la poblaciton en un pericde determinado, es
necesario conocer la Tasa de Crecimiento de la Poblacitn, dicha tasa

se calculard por el método de la tasa de Incremento Geométrico.

fnslizando uwn pericodo de 5 afpos.

- FPara este calculo ocuparemocs la formula:

En donde: :
tf = Tiempo final-

134
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ti = Tiempo inicial

pf = Poblacién final

Il

pi Poblacidn inicial

Foblacidn del AMSS en 1992 : 1.29%,433 hab. (&l 31 de Diciembre)

Foblacidn del AMSS en 1997 : ;1223,453 hab. {al 31 de Diciembre)

$797-1992 ]
1494811
o= ‘ - 1 1.221797831 - 1
12234582
r = 1.048878897 ‘ r = 0.0480 = 4.1 %
Fara un periodo de = aﬁos.
Foblacidn a1'31!de Diciembre de 1992 : 1,223,432 hab.

Foblacidn al 31 de Diciembre de 1927 : 1,378,183 hab.

1995-1992 | - |
1,378,103 _
o= - 1 1.126405449 - 1
1,223,452
r = 1.040% - 1 = @.0485 F= 4,1 %

CALCULO DE {05 CAUDALES DE DESCARGA PARA EL

DISEfQ DE LOS COLECTORES FRIMARIOS

Fara el calculo de los Caudales s necesario conocer la dota-—

cicn.en el AMSS, estd dotacidn de acuerdo & las normas de  la ANDA

155
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para =1 AMSS a=c1la Entr =208 ltsfpﬁrsona/dia y 2Z29@. lis/persona/sdia.

¥

For efecto de calcula ce tnmarm una dntac1én de 258 lts/perscna’‘dia.

CAUDAL DE DESCARGA EN-éL'EGLECTDR‘PRIHAHID CP—-1

frea de influencia: 1, 1ﬁ5-Ha » Esta area =1=] calculé con plan1~

metro 9 esta de:lnlda o dellmltada en el plano de ublcdc1dn de co-

lectores. Planoc Gensral (AneMo ND._&).

De acuerdo al reglamento de la ordenanza del ;unérni del desa—

rrello urbano y de la construccidn se tienes -

1185 Ha.xD. 1%-173J;@8 Ha.

Ares Ecolégica de Froteccisdn  15%

Area de.Callés y Accesas  4@% l iuﬁ Ha %@ . 40= 461 89 Ha.

{I:

Area’ Habitable - T aEy 1.155 Ha.x@.45=519.75.Ha.

Segun plan; éengral de zonificaéiéﬁﬂdel AHSS, géﬁé-regida esta
dentro de un éréa de_dengidad pablacionaf coh clave HR-48, e la
cual, =l lote tlpD tiene un érea de 125 mt5~ y cada late tiene una
densldad habitaciomal de & persongsflote._ﬁs;.

519.7%5 Ha.(4rea habitable) = 5,197,500 =

'116te

# Lotes = 5,197,508 = »x — ___'=,41,580 lotes
: 125 m= :

% hab.

PR

# de habitantes = 41,58@kx = 207,908 habitantes

1 lote

No. de habitantes x dotacidn
Gmedio diario = :

86, 400.
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{apitelp II - fndlisis del Sisteea de Alcantarillado Sanitario

) 2@7,7@0 habitantes ».25@ lis/hab/dia
Omd = : ' i :

845,400

Gmax. horario = 2.4 Gmd
Gmas . H. = 2.4 (&B1.54625 lts/seg.)

{dmax .H. = L, 443.73 lts/lseg

Elet

i

Caudal de descarga

Gd = 1.5 (2.8 Gmax) + B.2 lts/seq/Ha.
(Qinfiltracidn)

Qd = 1.5 (8.8 Gmax) + @.2 lts/seg/Ha.
Gd = 1.5 8.8 (1,443.75) + (0.2 lts/seq/Ha) (981.64 Ha.)
'@d = 1.5 (@.8) (1,443.75 lts/seg.) + 196.35 its/seg

Gd

1,228.85 lts/seq. {Caudal de Descarga)‘_

Calculo del didmetro necesaric para el caudal de descarga ubti-

4

lizando la formula de Manning vy una pendiente del 1% con.n = @A.015

. 1
& = — (RR)="=% (5)x7= {h ) Rh =
0 : .

nk=
8 =

LI
SO

E
pron
¥

DespejandQ-R=

nG » Z.L7%

= S-J.r"'"u.."

Sustituyendo los valores de n = @.015, 8 = R.B1 que seran constan-—

tes, s obtiene:

o= (B.1516 Q)=-"®



Capitulo II - fndlisis del Sisteea de Rlcantarillado Sanitario

FPara cbtener el diametro en pulgadas : D = 78.74B0{@.151&6 Q)=re

O

]

78.748(R. 1316 @)=e = 78.74(B.1514 » 1.728R5)378

D = 49,4533 pulgadas = 45 pulaoadas

CALCULO DEL CAUDAL DE DESCARGA DEL CPR=1 PQRQ-EL Al P@A17

De acuerdo a la tasa geométrica de crecimiento r = 4%, la po-

blacidn en el a&rea de influencia del CP-1 para el afio 2817 sera:

Foblacidan (2817) = Pablacidn (1992) (1 + )

[}

Foblacidn (2@17) 207,788 1.04

- Poblacidn = . 264,584 hab.

264,584 hab.x 250 lts/hab/dia

Qmd = = 765.58 lts/dia
84,400

Cimaxh = 2.4 Gmed’

Bmaxh = 2.4 (765.58) = 18,374

Gid

1.5(@.8 @maxh) + @inf
Qinf = @.2 lts/seqg/Ha. x 981.864 = 195.33
Gd = 1.5(@.8) (1837.4) + 124,33

Qd .= 246.21 lts/=eq.

Calculo del diametro necesario: ¢

=)
]

78.740(@.1516x2. 45121 )0 .

D = 553.90 pulgadas = 54 pulgadas
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CAUDAL DE DESCARGA EM EL CP-2 -

Dotacidn = 258 lts/personasdia

Area de influencia = 1,683 Ha.
Are=a Ecologia de protéccidn = 252.45 Ha.
Area de calle y acceso = AFZ.2
Area Habitable = F37 .53 Ha

Ares Habitable 71573.500 m=

1 icte

# Lotes = 7,573,500 m= o —_— = 50,588 Lotes
& 125 m= .
3 hab.
# habitantes = 46@5.88 lotes — = 3Z0294@ hab.
lote
EB2940 hab.x» 250 lts/hab/dia . .
Gmd = = B76.56 lts/=seg.
846400
Omaxh = 2.4 GOmd
Gmaxh = 2.4 (B7&.36 lts/seg) = Z18I.75 lte/seqg

Ginf = (0.2 lts/seg/Ha.) (1430.55 Ha.) = 236.11 lts/seg
Gd = (B.8) (Bmaxh) + Qinft.

Gd = 1.5 (@.8) (2183.75 lts/seqg) + 2856.11 lts/seq

o}
o
i

2810.461 lt=/seqg

Calculo del diimetro necesarioc para el caudal de descargs.

o
l

74.74{8.151402.810461)3 @

o
1

= §7.18 pulgadas = 4@ pulgadas
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-

Calculo del Caudal de Descarga del CP-2 para 1992

o= 4%
Foblacién para el afio 2017 = 385535
en el 4res de influencia del CP-3

2.4 Gmd

H

Gmaxh
Qmaxh = 2.4 (11i5.54 ltsfsgg} = 28677.31 lte/seg

8d = 1.5 (2.8) Gmaxh + Qinf. |

Qinf = 8.2 lts/seg/Ha. (1430.55 Ha.) = 284.11 lts/seqg.
Qad =-1.5 (@.8) (2677.35) + (286.11 lfs(seg)

Gd = 3493.90 lts/==q.

Cilculo de didmetro necesario:

D 78.74(0.15146x3.4989)%8

It

D = 62.08 pulgadas = 65.08 pulgadas

Caudal de Descarga en el CP-3 para 1992

Dotacién = 25@ lts/hab/dia
v’ Area de influencia = 2442 Ha.

Z48Y.3 Ha.

il

Area Ecoldgica de proteccidn

frea de Calles y atcceso 984.8 Ha.

Area Habitable

11@7.9 Ha.

¢

Area Habitable = 11079000 m=

1 lote
# lotes = 1187900 m= — . = 8g&7% lotes
: 12% m=

. 2 personas
# hab. = 88632 lotes = 44731460 hab.
- A 1 lote
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443160 hab.x25@8 lts/hab/dia

Omd = _ = 1282.29 lits/seg.
85408 .

Omaxh = 2.4 Gmd

Gmaxh = 2.4 (1282.29 lis/seg) = 3@7?;5 lts/seqg.

Qinf = 8.2 lts/seqg (2B892.7 Ha.)

Gd = 1.3 (B.8) (Gmak) + Qinf
fd = 1.5 (@.8) (3877.5 lts/seqg) + (418.54 1lts/e=qg)
Gd = 4111.34 lts/seg.

Didmetro necesarios

D

78.74 (0.1516u4.1115)=7°

B

il

6£3.99 pulgs. # 64.08 pulgadas

Caudal de Descarga.ﬁel CF-3 para:

o= 4%

Foblacidn para el afno 2017 en el &rea = 544985 hab.
de influencia del CFR-3

9464985.0 hab.xZ5B lte/hab/dia

Gmd = . = 1534.792 lits/seqg.
85400

Gmaxh = 2.4 Gmnd

Cimaxh = 2.4 (1634.79 lis/seq)

Gmaxh FP2I.51 lts/seg

Qdescarga = 1.5 (B.8) Gmaxh + Qinf

i

Gid 1.5 (8.8) (3923.51 lts/seg) + 418.54 lfs/ség.

Gid

51246.75 lts/seq.
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fapitule'Il - Andlisis del Sistesa de Rlcantarillado Sanitario

Didmetro necesario:

D = L1B1END.12LTE)ESO

]
m
~J
S
&

D 71.84 pulg. & 72.2 pulgadas.

Caudal de Descarga en el CP-4 para 1922:

Dotacidn = 2860 lits/hab/dia

Area de infTluenciz = 2714 Ha.
Area Ecoldgica de Froteccidn = Z47.1 Ha.

Area de Cxlles y acceso = Q25.&6 Ha.

Area Habitable

1@41.3 Ha.

Area Habitable = 1041.3 Ha. = 10413008 m=

=

. . i 1lote .

# lotes = 18431000 m= u = B304 lotes
125 m= C
= hab.

# Habitantes = B3304 v —— = 41465280 hab.
1 lote '

41465200 hab.x230 lts/habh/dia
Gmd = = 1205.21 lts/seg.
86400

Qmaxh = 2.4 Omd = 2.4 (12@5.21 lts/seg) = 2892.5 lts/seg

Qint = (@.2 ltslseg/Ha.}) {(925.5 Ha. + 1941.3) = 393

Gd = 1.5 (@.8) (2892.5) + T93.38 lte/=eq.

ad Z854.738 ltersseg.

Diametro necesaric para el caudal de descargas

D

7B.74 (@.1516K03.8465430)F9

D

&4 .42 pulg. = 65.0 pulgadas

.38 lteleeg
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Caﬁdgl de descarga del CP-4 para el afo 2@12:5
‘ o= 4%
Poblacién para el ako 2017 en el = 530083 hab.

Area de inflpencia- d&l CF-4 .
. S30@33 hab.x25@ lts/hah/dia . L
Omd, = T — - = 1833.79 lts/seq.
. gs400 S o

 Qmakb = 2.4 Ond

Omakh = 2.4 (1533.79 lts/seg) = F6B1.1. lts/seq:

S\ ' .Qdescarga = (1.5) (@.8) (Gmakh} + minf_'
Dinf = 393.38 lta/seg. ‘

i

" Rdescarga = (1.5) (B.8) (3681.1 lts/seg) + 393.38 1ts/seg -
Gd .= 481@.74° lts/seg. . - SR

Didmetro necesario para el caudal de descargs: = ;.- i

“p

N

-79.?4,(9.151634.8@@74}3”3

D

I

69.93 pulg. = 72.E_purgéda5:.’ "““'g'¢

..

‘Caudalude-bescarga en el CP-5:

r

s Dotacién .= "250 lts/seq.

Vo Area de influencia = 1%77 Ha.. - .
. Area de proteccién = 236,55 Ha.
" Area de Calles y accesg = 630.80 Ha.

Ares Hibitable = 7@9.65 Ha. '@ - N

70946500 m= T e

Area Hahitable®

oL 1 lote e
# lotes = 7@96500 m= | = S5777 lotes
) . 125 . m

H

# habitantes = 283840 hab. = . _ _ -

At
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283860250
Qmd = — = B21.35 lts/seg.
85400

Bmaxh = 2.4 x Qmd = 1971.25 lts/seg
Hinf = 288.09 lts/seq

Qd = 263F.59 lts/seg

Calculo de diametro necesario para el caudal de descarga:

\ .

D

Il

78.74 (@.151&6%2.435559 )5

25.88 ﬁulg. = 4@ pulgadas

Calculo del caudal de& descarga del CP-3 para 1992:
irl='4'f..
Poblacidn para =1 afo. 2817 en el érea = 3612535 hab.
de influencia del CP-5
361255 hab.x250 lts/habrsdia

Gmd = : = 1845.27 lts/seq.
86460

. Qmaxh = 2.4 (Omd

’,’ Gmah

Qd = 1.5 (8.8) OQmaxh + Qinf

il

2.4 (1845.29 lts/seg) = 25@8.49 lts/seg

Rind = 8.2 lts/seg/Ha. (1340.45) = 248.09 lts/seqg.
Qd = 1.5 {@.8) (25@8.49 lts/seqg) + 263.8% = 3I278.55

’

Qd = 3278.55 lts/segqg.

Calculo del didmetiro necesario:

D 78.74 (0.1516x3.27855)%9

D

]

6R.38 pulg. ®# 645.8 pulgadas
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‘TAELA DE. CAUDBILES

COLECTOR FRIMARIO CP-i DOTACION 25@ LTS/F/DIA Sprom = 1%
1992 1995 2828 205 | 2018 2815 28178
ARER TNFLUENCIAL 1155 - 1’1‘55, 1155 1155 1155 1155 1155
HUMERD DE HAR. . " 207900 2164248 235298 | 23453 244152 254143 264584
Baedio{its/seq) 621,56 N 851.9 §78.63 | 70546 735.42 765,57
Baaxi{1ts/seq) 1443.75 150294 154,57 1479,72 149549 £745.01 183738
Bdescarga 1928,85 1999.88 | “zer3.e3 | 7tsesan 2238.95 2314.38 2491.22
BIAMETRO({pulg) 31,75-42 42.32-48 53-48 | 45.50-48 |  44.1-4p 84.7-48 | -25.3-48
¥ He££éreas'- 3
TAELA DE CAUDALES
COLECTOR FRIMARIO CP-2 DOTACION 25 LTS/F/DIA Sprom = 1% -
1992 1595 2008 2885 2018 2815 20178
AREA INFLUENCIAS 1483 1483 1683 14683 1683 . 1483 - 1683
WUMERD JE HAB. 382938 315361 328291 341751 333358 370356 395535
Baedio{ 1ts/seq) 876,56 912.5 949,92 980,86 | 564,57 1871.61 1115.54
BnaxH{Its/seg), 218375 | - 298,01 2779.8 7373.26 7314 .47 7574, 67 277,31
Ndescarga " 3818.41 2914, 12 287 |- 3134.84 | 3084.87 337236 | 3495.90
DIAKETRO{ pulg) 48.88-54 887454 | A9.40-5, | SO.BE-5A | 49.56-54 .| 51.48-54. 1 52.0-30

X Hectérgas
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TAELA DE CAUDALES

COLECTOR FRIMARIO CF-3 DOTACION 259 LTS/F/0IA Sprom = 1%

19%2 1995 288 28835 2818 2815 20178
AREA INFLUENCIAZ 2462 24562 2442 2452 . 2442 2482 2462
NUHERO LE HAB. 443142 461338 450245 499934 520434 341772 54985
Beedio{lts/ceq) 1282.29 1334.57 1389.59 1444.57 101,88 1567.42 1634.79
Baaxl(1ts/seq) 3877.3 3283.68 3335,83 47177 3614.11 3762.29 3923.48
Bdescarga 4111.54 £242.56 4428.59 45a4l67 4755.49 19333 5126.75
DIRBETRG(pulg) J3.456-50 56,21-50 5h.98-48 97.77-40 58.54-48 39.38-68 68,2486
¥ Hectareas '
TAEL.A DE CAUDALES
COLECTOR FRIMARIO CFP—4 DOTACION 238 LTS/F/DIA Sprom = 1%
1992 1995 2808 " 2085 2818 2015 20178
BREA INFLUENCIAS 2442 2457 2447 2562 - 2442 2452 2462
NUMERD DE HAR. 443163 461338 488245 499934 320434 541772 - 544985
Boedioflts/ceg) 1282.29 1334.487 1389.59 1445.57 1591.98 1567.42 1634.79
lzaxH{lts/seg) - 3877.9 32983.48 3333.83 M471.77 3614.11 3762.29 3923.51
Odescarga 4111.54 426296 4478.59 45384.67 |~ 4755.49 4933,31 5126.75
HARETRO(pulg) 93, 46-40 3. 21-68 34.98-48 87.77-60 98, 55-40 o9.36-48 48.24-60

¥ Hectéreas

14&
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TABLA DE CAUDALES

COLECTOR FRIMARIO CF-5 DOTACION 258 LTS/F/DIA Sprom = 1%

1992 1993 2600 2005 2010 2015 2170
AREA TNFLUENCTAS 1577 1577 577 577 ] . 1571 1577
NUHERD DE HA. 203868 295499 wrels | w333 7e26 | 36125
Gaedio(Lts/seq) 821.35 855.83 890.89 | 92658 |  964.5 1804.12 | 184529
Gaxh{1ts/seg) 197025 [ MR | 22 | 2ms | Bue 2409.88 | 250869
Udescarga 2633.59 273858 203155 | 236.86 | S0ae.7 359,97 | 378,58
DIANETRG(pulg) 9248 | A7.5648 | 49.22-54 | 4m.-n | 49554 | 502450 | 50.94-54
% Hectareas

TAELA DE CAUDALES

Gdesc Periodo 1992 1995 2080 2005 ... 2010 2015 7
COLEETOR PRIN.CP-{|  L.92885 199988 | 207363 |  2.15087 | 2,73095 23438 | 2.40122
COLECTOR PRIN.CP-2[  2.B14t 290412 | CLOE7 | . 30384 | 3.25000 T2 | 3.4987
COLECTOR PRIN.CP-3|  4.11(54 4.2629 §.42059 | 458467 | 4.75549 19331 | 5.12675
COLECTOR PRIN.CP-4|  3.88438 | 4.00670 |  4.15485 | 430910 |  4.46962 4.63676 | 4.81874
COLECTOR PRIR.CP-5(  2.43359 273058 | | 2.B3MES | 293666 | 304607 3.15997 | 3.27855
COLECTOR INTERC. | 1534897 |  15.90420| 1630269 | (7.10509 | 17.7509% | 18.44478 | 19.114%¢

CAUDALES EN M™/8
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Capitulo 1I - fndlisis del Sistesa de Alcantarillado Sanitario

CAUDALES

-
)

- e
-~

EiN M

4

grat.

19.5

18.5

18

17.5

17

16.5

16

15.5

15

/P
’!
e
//
-
e
////E
//
A
e
-
///f
ivg
1.9492 1.996 2 2:004 2.008 2.0_12 2016
2.01 2.014 2018

1.994 1.998 12.002 2.006

(Thousands)
MILES DE ANOS
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- - Capitulo III - Cnhdicigneé Fisicas, Duieicas y Biclégicas de.las Aquas Negras

- )

; S CeFrITuUL O T IX

3.1. BENERALIDADES. - L

Las caracteristicas de las aguas residusles son extremadamente

‘importantes, para preveer =] efecto advarsno que produce su verti-

miento ‘directo al medio ambiente, y establecer cuales serdn los sis-—

[
- -

.

temas de tratamiento mds convenientes, ‘parx remover sficientemente
- !, " .

r ' A -
PR} ‘

los materiales gue detericraran el medic receptor de esas aguas.

B

Lds caracteristicas de las aguas negras se puede clasificar 2n
) - + - ¢ -

’

F grupos: . ‘

a4) Fisicas. : ' . L
b) Quimicas vy .

£) Rioldgicas. . . o : . ‘ ;

‘

En conjunto las caracteristicas fisicss, guimicas y biocldégicas

-

de las aguas negras, se convierben .en un-factor muy influyente. en el
. !‘ N ) - Lo ' ] : _ o
impacto scnlogico v en l&s condiciones de vida del ser humano, por

lo' que estas condiciones se consideran bdsicas vy necesarias; va gqus
. R . = _ e .

- - 3

para tomar la decisidn sobre un tratamiento de aguas negras e par—

ticular, el disefador,; deberd de teher muy ‘en cuenta las condiciones

del agua (fimicas, gquimicas v bioldégicas) = tratar, v las condicio~

nes requeridas con que se

.

debe de descarﬂaFAQicha_agua al afluente. .

]
. s




- Lapituls III - Condiciones Fisicas, Buisicas y Bioldgicas de las Aguas Negras -

'
I

3.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS. -

1-.80LIDDS: Comprenden todos los desechos sslidos humanos, animales
y vegetales, desperdicios caseros e industriales que s& encuentran
en las aguas negras. Dependiendo de las caracteristicas de sstos eo-
lidog (tamafao, organicos v/ inorgiénicos, sedimentables, Caseros e
industriales, etc.), dependerd el tipo de tratamiento y 21 tiempo
requerlido para que se realicen los procesos de degradacidn de sé&li-
dos y sedimentacidn de lodos. Lds solidos constituyen el 8.1 por
ciento por pesa ¥ representa la cantidad media de transporte de los

s0lidos en las aguas negras (ver Capitulo 1, pag. 39).

2-.TEMFERATURA: Beneralmente la temperatura del agua residual es mas
elevada que la del agua potable, debido & la adicion de agua calien-
te procedente de casas: e indus;rias. Como el calor especifico del

agua es mayor que el del aire, las temperaturas de las aguas resi-

duales son més altas que las propias del aire.

La temperatura del agua es un pardmetro importante por su efecto en

la vida acuatica, en las resccicnes quimicas v velocidades de reac-

cidn vy en la aplicabilidad del agua a usos maltiples.

F=.LOLOR: el color de las aguas negras se debe 5 la materia en solu-
cion o & formas colcidales, lo gue se hx de diferenciar de la turbi—

ez gque puede dar un color aparente.

El color rezl se debe a la pressncia de algunos colorantes procedern—
tes de la descomposicién de la materia organica, sdlidos en suspen—

sidn y vegetales.
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Capitulo III - Condiciones Fisicas, Quisicas y Binlégicaé de las #gquas Negraé

1 N . . +

. . N . - '
El color se expresa =0 unidades de color 'y s& mide por comparacion

con un e#stAndar de platino-cobalto. K . -

R A . -
: . - I . -
. [ . . -

4—.TURSiDEZ: Eé‘uné'@edida te ia-nbstruccién gotica

gue se opone &l

i - .

paso de yna fuente 'de Iuz a ‘travez de una muestra, de agua.

s

l.a turbidez puede intérpretarse, como una falta de claridad o brillo

&N una musstra de agua, -aungque.en agua, ésta pusde tener color oscu-r

- I '

. 1

ro, pero no tener turbkidexz. ' - : N

La turbidez es. provocada paf‘la.presencia de materias en suspensidn,
lag’ cualgs se.encuentran divididas en particulas finas como arcilla,

- 6 1

ciertos lodos finos,.materia organica:y otros similares gque se man—

v 3

tienen en:suspensidn y causansturbidez. . : : ' fﬂ
.o : . R ) : :

v .

5-.0L0R: las aguas negras poseer colores caracteristicos, en sus pri-

f

meras etapés vy debida al contenido- de -oxigiéna, éstas «no poseen un

clor desagradable en extremo, sing que poseen un olor mchoso tolera-

'
* -

ble. Al ir disminuyendo las caﬁﬁidades de oxigeno fstas’ adquieren un
olor fétido y desagradable, em las Gltimas etapas donde el agua re-

1
'

cupsra cantidades de axigenq'disqerta su alor .se vuslve ligeroc o

v

nulo.. Co ‘ “ o ) > ' -,.‘ | L L
3.1.2}_EQRQCTEEiSfICQS QUIMICAS: : : )

4 - %

La actividad de la vida hicldgica en las aguas Megras produce
muchos cambios er la composicitn quimica de sus sélideos. Estos cam-
. ) T I
bios ‘guimicos o cambios bhiogquimicos {(yv& que se debén al desarral lo
" 3 - 1 P - . -

biclddgico) no solo

3

ifidican las ‘actividades de los microorganismos

v
.

[
P
i
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presentes, Sino que miden el grado de descomposicidn de loe salidos

Y par’ ende la eficacia des cualguier tratamiznto gus =& llsve a2 caba.

—-.MATERIA ORGANICA: ‘1a mayor parte de 1lx materia organics de las

aguas negras domésticas consiste en residuds alimenticios, excretas,

materia vegetal, sales minerales v orgénicas y materiales diversos

£

como ' el jaban, detergentes sintéticos, otros. Algunos de ellos son

solidos, otros, estdn en solucién y otros mas, en suspensidn

calaoidal.

Los desperdlulu= de al mentos sgn, pr1nc1pa]men+e hidratos de carbo-

Mo, perELnas o grasas. La materia fecal =seta cunﬂtltulda de pegus-—-

nos tru"as de allmpn+ms no dlgerxdusq bacteriss intestinales y dese-

chos celulares del cuerpo, quimicamente san proteinas del cuesrpa con
algunas grasas y cantidades’ considerables de hidratcs de carbono.

Las deseches urinarios contienen la mayor parte de nitrdgenc que no

"

e2s retenido por &l cuerpo, el cual, estd ern forma de amoniaco y bia-

»ido de carbono. . " .

La materia vegetal de las agua. ‘negras contiene - prlnrlpalmen+e deq—
perd;c;os de las CDCLHar de 1a, rnmun idad. Los Jahunesq d—“ergentes W
las 5&]95 mineralés, son productQS'ﬂ@ desecho de las actividades do-

mesticas gue incluyen el lavado .de loza v ropa.

—.DEMANDA BIOQUIMICA DE DXIGEND (DEO): e la cantidad de ﬁxig@ﬁq
requerido parala oxigenacidn asrobia bimlégica de los sdlidos orga-

nicos de las aguas negras 0. de desechbsﬂ come la descomposicidn re-

r

quiere un periodo grﬁnde de 11Pmpa vy depende de la lempuratlra‘ los
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~

1

valores de la DBO en las pruebss de laboratoric deben espzcificar 1,
tiempo y temperaturs usados &0 las pruebas.

Generalments =@ emplean & dias yKEB fC- (6B °F)y tambisén =z le Conoce

come la cantidad de oxigeno utilizado en la estabiliracidn Giclogica

-
R

de la materia orgénica en los desechos a T8 °C para un periodo de
tiempo especificcl' !

F~.DEMANDA TOTAL DE OXIGEND (DTO): e= la cantidad esteguiometrica o
Froporcionsl de oxigence para la oxigenacién completa de una sustan—

cia, asi dependiendo de 1o que =2 consume, as=i es la cantidad gue se

requiere.

4— .DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND (DREO): es la cantidad de oxigenc re—
querido para oxidar ‘cantaminéntes; (organicos e inorgénicos) por

. ) o )
reacciones puramente quimicas, s mide mediante an&lisis quimicos,

2= . DEMANDA NITROGENADA DE OXIGEND (DNO): es 2l oxigenao necesaﬁic'pa~
ra&a oxidar completamente el nitrdgenc prezente en los desechos, se
mide en ensayos bioldgicos vy se puede calcular si se conoce el can-

tenido de los compusstos nitrogenados.

6-.CARBON ORGANICO TOTAL (C0T): medida del carbén organice en los

desechos, es una prueba instrumental v .sus resultados  son parecidos

& los de demanda hioguimics de oxigéno.

7=.FH: el Fh es una propiedad dei agua, v la posees tanto @] agua L
ra como =21 agua contaminada el cual, en. algunos casos' es similar,

por lo gue no s indicador de la pureza del égua.
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L

El Fh del agua es &n realidad una medida de las cantidades relativas
de iones H+ y OH- presente en una muestrs. En  agua pura, los iones

H+ v OH- se encuentran 2n una relacidn definida como Fh de 7.0.

Al agregarse un contaminante al agua pura, éste hace variar la rela-

cidn de H+ y OH-:

-

a mayor cantidad de H+.n:..,.,.ﬁcidezu..-........Ph 2 7.8

& mayor. cantidad de OH-........Alcalinidad.......FPh > 7.@

i

S5i el contaminante no provoca variacidn en las cantidades de M+ Y

OH~ presentes, 21 Fh seré‘?ié como =i el agua fuess pura.

El controlar el Pb eg imporfante para mantener la< condiciones de-—

seadas del agua en un area dada. En general al tener agua con Ph me—
nor que 7.0 el agua es mas corrosiva y al tener un Fh-mayor que 7.0,
mayor sera la tendencia del agua a formar incrustaciones.

For lo que un cambiog en el Ph, ya sea mayor o menor que el recomsn-—

-

dado en un sistema dadoi podrd ocasiomar problemas.

G- ALCALINIDAD: es wuna medida de la capacidéd de=l agua‘para absorver
) neutralizar un écidai En%re'@aymr GEa la.él:alinidéd, mayor sard
su capacidad de nedtralizas un écidb. En agua pura, 1; alcalinidad
&s baja.y por consiguiente poca capacidad néutralizadora de ACides.

F~.CONDUCTIVIDAD O CONDUCTAMECIA ESFECIFICA: para uns muestra de

agua, es la medida de la capacidad del agua para conducir una co-
rriente.eléctrica. 0 sea, opuesto & laz caracteristicas del agula pu-

ray, &n el hecho, de que ez mals conductors de electricidad, =21 agua

x
i 1



dida de la concentracidn total de iones.
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con un alto contenido de iones (sdlidos disueltos) s un excelente

conductor.

.

¥

Los compuestos inorgénicos como el elorwo de sodio (sal comdn) vy
sulfato de sodio, se separan en iones (+) positiveos v (-) negativos,
los cuales, son capaces de conducir una ceorriente eléctrica propor-

r

cional a la cantidad de iones presentes.

lLa prueba de conductividad no mide la presencia de ringdm idn {(gru-

po de &tomos o étama‘que lleve cargs Eléctriﬁa), sSing gue 25 una me-—

La resistencia electronica se mide en ohmios, para la conductancia
s mide en MHO. Al medir una muestra de agua, los resultados se ex-—

presan en micromhos (mmhos = millonésima parte de un mho).

18-.MINERALES: las aguas'negras presentan un alto ﬁantenido de mine—

rales como- el miquel, manganeso, plomo, cromo, cadmic, zinc, cobre,

"hierro y mercurio, algunos de ellos forman el grupo de los denomina—

dos metales pesadcos, éstos- al igual que otros metales tienen una
gran afinidad de mezclarse con las proteinas presentes en los -zeres

vivos, formando sales gue inhiben las funciones de las proteinas.

gspecialmente atectan las reacciones biocldgicas compatibles con la

vida; gque en algun momento dado podriz provocar la muerte.

Los solidos argéanicos compleios originales de las-aguas negras, son
compuestos de carbono que combinado can el nitrdgeno, azdfre, fosfo-
ro, hidragenoc, oxigeno y otros, retienen moléculas de agua durante

el proceso de descomposicion aerobis, el oxigeno se combina con ele-
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mentos como nitrdgeno, azlfre, fdsforoe v otros, de maners ous Torman
como resultado Tinal de los cambios biocguimicos. al llevarse a cabo
completamente bidxido de carbono, agus, nitratos, sulfatos, fostztos

vy sales minesrales.

11-BABES 'DISUELTOS: acdemas de los solidos, las aguas negras contie-
rnan variables cantidades ds gases disueltos Driginados por la des-—
composicion de la materia organica. En realidad =on gases gue proce-
den de los lodos de las agUas'negras que contienen alta proporcidn

de bioxido de carbono y cantidades variables de metano v oxigenoc. EI

L

peligra caonsiste usualmente en que se Torma una mezcla explosiva con
el metano y el oxigeno, y con mayor frecusncix con una deficiencia

de oxigeno.

El resto de los gases disugltas en la parte acupsa de las aguas ne;
gras no controlan las actividades bioldgicas &l igual que el aoxigeno
disuelto. E1 acida sulThidrico, gue es un gas de olor repugnante, es
el resultado de la descomposicidn aneaercbia de los compuestaos qué
contienen azdfre y d& origen a un estado &cido que afec#a posterio-
res’ reacciones .y tienen accién corrasiva en las plantas de trata-
misnto. Si hay hidxido de carbono excesivo indica que los Eélidpﬁ

estan teniendo una descomposicidn dcida, con una resultante disminu-—

cidn en la velcoccidad de degradaciéﬁ.

Las aguas negras pueden incluir liquidos wvalédtiles o liguidos que
hierven a menos de 108 °C o 212 °F, como la gasclina.

En los cambilos bioguimicos de las sguas negras, los gases disuslios
9 )

desenpefian un apel importante schre todo con el oxigeno disueslto,
P ] :

158
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En la tabla se presentan los limites explosivos para.gases Yy vapores

in

que mas ‘problablemente se encusnbren en Gna planta de aguas negras.

L

‘3. CARACTERISTICAS EBIOLOGICAS. e

N

2

(]

[
1

Laz aguas negras contienen tambisén incorntables organismos vi-

i
~

vos, la mayoriz de Yos cuales son demasiado. pegquefios para ser visi-

. . N L ¢ . - a
bles, exceptc =n un microscopic. Son la parte viva natural de la ma-

teria organica que se encuentra . en las

o

m

QUSS NEgras Yy sSU presencia

gs de suma importancia vz gue contribuyen en el tratamiento de las

aguas negreas, Y su eéxito, gque incluye la degradacidn y descomposi-

citn, dependen de sus actividadses. A&lgunos de ellos son:

+

“ : . 3

1-.BACTERIAS: son. pequelisimos organismos vivos, fTorsmados por unas
salx célula. Son organismos microscopicos vy se Encueht}an'dondequie—
~h, . . ' " *
1t . ' *

ra en el medio ambiente. Las hay "en el'ﬁueln,'y por el polvo quedan

suspendidas en 2] &ire. Se encuentran en =2l agua, come resuliadc del.

“

pasw de la lluvia & traves del aire vy éukasfdiyargaadcarrientag
acuiferas que penehran v discuwrren scobre el suelo. Hay bacterias.en

los cuerpos de los organismos vivos. "Todas las bacterias requieren
alimentoc para su vida vy crecimiento vy son afectadas por -las condi-
L] " ] -

ciones del medio ambiente. Se clasifican en . varios grupos. entre

[

ellos: .

a} BACTERIAS SAFROFITAS: son bacterias que tiengh Qna sxistencias in— .

4
.

dependientes, halian su -propic suministro alimenticio, se adaptan

.

& las condiciopes del m@ﬁig.ambientg v llevan a cabo su trabedio

sin =21 estimulo de obros organisnos.
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GASES SE ENCUENTRAN COMUNMENTE EN LAS ALCANTARILLAS ¥
ENLAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NESRAS
Wozhre | Fdrauld Densidad de| Limites Explesivesy Principales pro-| Efsctos Fisicidgi- {Precedencia| Hétedo de
del gas!guisicd les vapares| {Val.por ciente em pledades (Les pof-costlos porcentaies]ads comdn andlisis,
Pesp mopecit el aire) centajes que ce | aue ce sencignan Sof SROUre, 584
rencionan zon dp de volumen en 2! ait cilla y ba
Liz, Inf, Liﬁ.Sup. veluzen en el ag-re) rato
dzigenoi @2 1.1 ho Inflaazble 8as inceloro;inor El aire contiene figotasiento | Indicador
{en el goro,insipido y | norsalmente 28.53% jdel oxigens | de defi-
aire} 50 venencoso.Sos-{ de Ox3El hosbre to-|debido & ven cienciz de
tiene 1z coebus-| lera unz diseinucidy tilacion inq oxigenec.
tion, hasta del 12%.5e estsuficiente y
tima que una disei-{ absorcién, o
nucidn por 2bajo de| consumn qui-
7-3% es fatzl, pico del Oz
gisponibie.
Yapores] Desde| Desde 3.8 1.3 7.6 | Incolores, olor | De efectos anestésijFugas de tam- 1,Indica-
de gasot CsHi2| Hasta 4.8 perceptible hastg cos cuando ce inha-{ques de alma- dor de ga-
ling Hasta en concentraciontslan.fl 2.43% es ré-]cenaeiento, | ses cosbus
CoHzo de 0.83%. Inflana; pidasente fatal.De |descargas def bles.
bles.Explosives | 1.1 a 2.2% es peli-{ los garajes jy 2.Indica-
groco ain durante Joperaciones; der de de-
corta expesicién, !dosésticas d feciencis
cogerciales | de oxigena
de lavado en ‘para con-
580, centracio-
Nnes &ayo-
res a-f.3%
Hondzidd €8 8.97 12.5 74.2 | Incolore,inodoroy La hesoglobina de la6as combustil- Ampollietas
de Car- no irritapte,insk-sangre tiepe gran {ble elaborads de GO
bono pide,inflacable.; afinidad por este
Explasive, gas,Causdndose Iz
guerte por falta de
oxigeno.Del 8.2 al
8.25% proveca la pé
dida del conocimiend
to en 3B minutos.
Hidrégey He 8.87 4.9 74.2 | lncolorc,inodoral Actdz necémiczeentelfas cosbustit Indicador
ig insipide,no venet para desalojar el |ble elaboradp de gases
noso,infleeable.} oxigeno de los tejid combusti-
uplosive,propagg dos.No sostiene la ble.

las llamas rapig
pentejmuy pelior
. 50,

h-vida.Fs un asfixian
- te simple,

1

o
[
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a

[ B . v
1 1 . . .

Las batterias sapratitas, por lu'gehefé;ﬁ obtienen =us alimen-—

tos de la materia orgémica muerta, a la que atacarn vy descomponsn o
- - - " - ! N . B 0
degradan en-sustancias mas simples. For 10 que, al mismo tiempo gue

ohtienen sus alimentos para su corecimiento, destruyen la matéria

MUBrTa .
. . - 'ﬂi 3

b) BACTERIAS FARASITOS: a diferencia de las saprofitas, ‘=on bacte-—

rias incapaces de vivir independientes, ne pueden encontrar s
propic alimento, simo que tienen que permanecer en intima asoccia-

i

cidn con otros. organismos: vivos, de los que obtienen el alimento

yva elaborado. Loz par&sitos dependen de mrganisth'huésped para

f ]
'

asegurar las condiciones ambientdles basicas pars su existebcia.
kY e ¢ ) N

-

Sin embargo, estas bacteriag ‘sufren descomposicidn y degenera-—

cidn similares a su alimento, produciendoe como resultado de ésto
. . o ‘ o . ¢
sustancias finales necesarias en la nutricidn del hugsped. La mayo—

o i

¥

ria de las bacterias parasitas son ben#ficas y necesarias para el

funcionamiento correcto del organismo con el gue & asocian.

r
.

- '
.

c) BACTERIAS EﬁTDGEN@S: entra lag bacterias parésitasdhay‘algunas

v

cuyog.prmdu:tmﬁ'finaleé;son‘vénandsmg para =1 organismo huésped,

Y SOM la calss de enfermedades. Algunas son patdgenas para el ser

1 ¥

humano, otras para ciertos éarimales de: sangre’ caliente vy, otras

a

para los vegetales. Hay bacterias sapréfitas que. tienen las cua-

. 3

. .

lidadee de su clase, pero cuando penetran en- el organismo de un

3

animal, producen sustancias gue causan ehfermedades, como antrax

o tétarnos en el cuerpo del animal invadido, por . lo que se les
puede clasiticar comt patdgenas.
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[

di} BACTERIAS AEROEIAS: todas las bhac

-F

erias que necesitan de oxigeno
para su procesc de desarrolle. Algunas lo requisren en forma ga-—
‘secsa elemental que cobtienmen del aire. Em otras condicicnes no

pueden sobrevivir.

e) BACTERIAS ANAEROEIAS: algunas bacterias no pueden vivir en pre—
sencia de oxigeno gasecso libre, sine que tisnen que obtener =1

oxigeno que necesitan descomponiendo o destruyendo  sustancias

complejas.

) BACTERIAS FACULTATIVAS: son bacterias que siendo normslmente ae-
robias pueden acostumbratrse, por si mismas, a vivir en la ausen-—

cia de oxigeno gaseoso libre, o gque siendo anasrobias, puedan

adaptarse a vivir sn presencia de ocxigeno gaseosc libre.

g} BACTERIAS COLIFORMES: es .un grupo formadu-por 20 especies y se
llaman Ceoliformes por que su habitat .natural es 'e; intestino

3

grueso de los seres humanos vy de los animsles.

. 3

La presencia de bacterias patégernas en el agua, como reéultadé
de la cpntaminacidn con aguas negras, depende de la contribucidn =al
AqQus &e desechos intestinales de enfermos vy que sobrevivan las bac-
terias patdgenas =n un ambiente gque no les sea favorahle. Las hacte-—
rias coliformes, siempre estan presentes =n las aguas negras y gene-
Falmente son més resistentes gue las~patég@naé, El tracto intestinal
del hombre contiene por persocna una innumerabile cantidad de colif;r—
mes, y evacua entre 100,068 v 406,000 milloaea de organismos coli-
formes por dia, ademas. de otras bacterias, L@é mrganiéﬁas'colifQFmEE

no son dafinog al honbre, sino gque son Gtiles pars destruir la smate—
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-
a .

. - n -
. . . £
. N .

ria orgénica ‘en 1o ‘procesoc, biologices ‘de. tratamiento de aguas
. 1 L . . .

“ H ¢ - o

negras.’ E ' I e .

Los organismos pattgeanos gue normalmente pueden ser excretados

por =1 hombre, causan enfermedades gastraintestinales como: Tifoi-

» . . H

dea, Disenteria, Diarreas y.Colers.

- . e - P

. N , [ . N - N
Como los organismos patégenos presentes. en 'las aguas negras vy
4" . . [ - M
. . . . . - -

aguas contaminadas son dificiles de aislar, =e utilizan como indica-

dorss dé_contamiqacién a los colifaormes, ya aue éstos son NUM2rosos

.

y faciles de detectar. Es decir. gue,. la pfeséncia de coliformes se

' ’ N . B . (3
interpreta como un indicador de la presencia de oiganismos patdégenos

-

y su ausencia indica gque el .agua estd edcenta de organismos producs

tores de enfeirmedades. 7 o - .

Las bacterias son sensibles no solamente & los cambids ambien-

- L
.

tales, sino que pueden ser Tacilmente destruidas o envenenadas” por

- ].-_ .
- muchas sustancias guimicas. Altas concentraciones de sal coman, des—

.

i -

truye ciertos tipos:.de bacterigs: Otras bacterias son destruidas por

&cidds o agregando al medio sustancias como el cloro, yodo o bromo.

La accidn destructora de los productos quimicos deﬁenderé del tiempa’

y-de.la concentracidn. A mayor concentracidn menor tiedpo para dESf.

- 1

truirlas v una concentracién Baja matard solamente cuando actus du—
rante largo tiempo. ’ e 5 o g Co-

\ - s .
De las transformacioness que se=.llevan & cabo por’ la accidén de

v

e P

lag bacterias subrella'materia organica mueita, se tiene el proceso
natural de degeneracidn y descomposicidn de los cmmguestds'argénicda

)
T

que contiensn, nikragens, carbono o azsdfre.
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NITROGENO
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“ NITROGENO
ATMOSFER1CO

ioN
DESNITRIFICACION

PROTEINAS

VEGETALES NITROGENO DE

" NITRITOS

DESNITRIACAC
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MATERIA MATERIA -
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ACIDO
SULFHIDRICO
PROTEINAS
ANIMALES
l
!
‘PROTEINAS
VEGETALES

CICLO DEL AZUFRE
. FIG. 3.3
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Capitulo 111 - Condicienes Fisicas, Quimicas y Binidgicas de las Aguas Negras
Z-.FLANKTOM: son organismos vivos que ademds de las bacterias £g en-—
cuentran en el agﬁé y en las aguas negras y forman el plankten. Son
organismos superiores a las bacterias en la escala bioldégica. Su ta-
mafic varia desde los. pequefios arganismos unicelulérés, apEnas mayo-
res que las bacterias, hasta formar esfructu}as mucho mas érandea‘y

facilmente visibles a simple wvista. ﬁ;gunhs son vegetales, y otras

=N animales; algunos son capaces de moverse independientemente v

otros no.

3—-:.ALBAS: es un grupo grande con formas vegetales que se distinguen

por tener clorofila. En condiciones favaorables las ralgas crecen

gbundantemente en el agua vy aguas negrasg siendu'fécilmente percep—

tlblES por grandes prcllferaCLOHES. por la preaenc1a de natas de co-

¢ = 4 ' h '

lor verde. Pcr la 1nf1uenc1a de la luz del sml, los vegetales que

.

tienen clorofila. absorven bidxido de carbaonoy .-desprenden oxigenoc.

Las aguas estancadas y ricas en algas suelen estar saturadms de ox

'gnnc durante las horas del dia decrec;endo la concentrac16n a-medlda

avanza la ubacuridad. El desarrollo de las algas se estimula por la

Presencia de sales que contiensn nitrégenco y fTostoro, asi como cier-—

tas sales de calcio y magnesio. Las algas pueﬂen'teneﬁ pigmentos

distintos de la clorofila, por lo que el color puede variar, pueden

ser verde, verde—arul, rojo o café. Se encuentran en aguas relativa—

mente puras, aunque algunas son capaces de.vivir y desarrollarse en

aguas contaminadas- -y en aguas negras.

- HONGOS: son vegetales, que en contraste con las algas no contie—
nen clorofila. Los hongos se encuentran comunmente en las aguas vy

ias aguas negras Y =0 estas Gltimas frecuentemente se ohservan desa-
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-

rrollados en MASAS @ colénias de- calor grls ddherldas 2 las pdrede=

0 es+rurturas de’ las plmntus de L atam;enta, as masaz'de hangD:

Trecuentemente mbstruyen 135 tube &€ ¥, Cribacs en ‘las plantas de

4 -
~

‘aguas negras vy disﬁinuyen eI flujo de los. canales. Su metaﬁblismo

pa

depende de la dlEpDnlbllldad de Dhigéﬂé Yy un abundante ébasté:imien—

1
r -

to: de materla argmnlca. L L A . . .

'

1 - - - -
1 N .
P . I .

—,PRDTDZQARIDS:ZSGH cansidEﬁédua formas de vida superior. a las al-

‘gas. Suelen ser moviles y ‘usualmente ascciados a- la cantaminacisn

por agusas negiras. Hay muchas variedades macroscapicas Y micrmscépi~
. 1 :
. )

casi algunas variedades microscdpicas se alimentan principalmente "de

+

. v

bacterias.

< e
&

S—QHDTiFEhDS. snn formas anlmqles que ce carmcter1¢an par la presen—

c1a de Ccilios (apéndlces cartos semEJanLes a cabellos}, que llenan

a 13

el dable prapdslta de serv1r como medln de” 1Dcuﬁuc1dn Y de creatr una

corriente en el agua con el fin de dlrlglF‘EUS alimentos a -que 1194
guen a su nrgan1=ma..LDs rotlserns s& alimentan de materla quénlca

2n descomp051c16n Yy se pncuentran en las .aguas negras._

N -

.7~5BU§ANDS: ya , sean planos o nematodos pueden Eﬁcontrarse en aduas

- -
'

i 13 - k3 :" '
negras. Los gusanos plance se alimentan principalmente de algas y s

encuentrdn en las partes prnfundas dE 105 estanques pmr SH KVErsion

T

a la‘lué. LD: nemétndcs SO0 gusanas parésltos quE viven -en otrbos or-

ganlamos lncluyando el hombre. . _ ] !

Los nematodos. son muy resistentes v pueden scbrévivir & amplias va—

-

»

riacicones de t&mperatura Y bhumedad, 1nc1usc pueden :obrev1V1r Se-

guias. Son abundantes en 105 lodn: de las aguas negras.



Capitulo I1I - Condiciones Fisicas, Quisiras y Biolégicas de las Aguas Negras

3.1.4. PROCEDIMIENTOS DE MUESTRED PARA AGUAS NEGRAS.

El propésito de muestrec es el de recoger una porcidn de aguas

neqras lo necesariamente peguefia en. volumen, para que puseda ser ma-—

nejada adecuadamente en el laboratoric y ser representativa de las

aguas negras a examinar. Depender& de la dintegridad de la muestra,

el

de

k]

-
3]

L4)

valor que pueda tener cualguier resultado de laboratorio.

Fueden enumeratrse como principios generales para la obtencidn

muestiras:

La muestra debe tomarse donde esten bien mezclada las aguas ne-
gras, esto se puede realizar tomando como puntos de muestreo
aquellos lugares donde el fluic de las aguas negras sea turbu-—

lanto.

Deberan excluirse las particulas grandes, considerando como par—

ticulaz grandes aquellss que sean mayores de 6 mm (1/4 ").

No deberan incluirse en el muestreo los sedimentos. crecimientos
o material floctante que se haya acumulado en el puntoc de mues—

trec. Este material no seria representativo de las aguas negras.

Las muestras deben examinarse lo mads pronto posible, la descomipo—
sicidn bacteriana de las aguas negras continda en la muestra vy
después de una hora los cambios son apreciables debido a la des-

composicidn bacterians.

Se debe prucurér que el sitio de toma de la muestra permita la

facil Fecnleccién de muestras apropiadas, para el sstudio.

173



- €apitulo 111 - Condiciones Fisicas, Duimicas y Biolégicas de las Aguas Negras

Hay dos tipos de muesira dependiendo del tiempo disponible, de

los andlisis que se va a verificar v del propasito del analisis. Es-—

tos

tipos de muestra son:

a) Musstras instantaneas:

Aunque no son representativas. de la, .composicidn media de las
aguas negras ya que reflejan Unicamente las condiciones en el

momentao de muestreo.

b} Muestras integradas y compuestas:’

Indicaﬁ 1asrca?acteri5ticas de las aguas negras durante cierto
periodo de tigmpﬂ; lasg ﬁuestras integradas se usan e0 general
para la determinacién.dé iés caéacteriEticas de las aguas ne-
gréé que =& van a tratar y la eficiencia de las unidades de

tratamiento.

3.2. PRUEBAS REALIZADAS. EN EL LARORATORIO DE LA ANDA PARA

GOLIDODS SEDIMENTARLES.

VERIFICAR LA CALIDAD DE ABUAS NEGRAS.- .

-

TEMFPERAGTURA DEL AGUA.

.~ TEMFERATURA AMRIENTE.

COLOR.

COMNDUCTINVIDAD.

80LIDAS TOTALES. o ' .
SOLIDOS TOTALES FIJOS.
S0LIDOS TOTALES VOLATILES.

S0LIDOS 3USFENDIDOS TOTALES.
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0.~ SOLIDOS SUSFENDIDOS FIIOS. |
11.- S0LIDOS SUSFENDIDOS VOLATILES.
12,- SOLIDOS DISUELTOS TOTALES.
13- S0L1D0S DISUELTOS FIJOS.
14.- SOLIDOS DISUELTOS VOLATILES.
15.— TURERIEDAD.

l&.- OXIGEND SUELTO,

17.- F.H.

18.~ CLORUROS.

19.- DBO. TOTAL.

2@.~ DQO. TOTAL.

21.- CAUDAL.

22.- COLIFORMES FECALES.

FRUEERAS- DE L ARDRATORIO PARA ﬁGUQS,NéBRﬁS

_&n el analisis de aguas negras es necesarin‘padar.deéerm{nar la
presencia de varias Eustaﬁciasg las cualeés en general, %e encuen—
tran enlcantidadés Sumaﬁente pequefias. Es por esc que los resultados
no pueden. ser presentados en porcentajes, por lo que se exﬁresan e
"PPH"; o “"Fartes pDF‘Millﬁn", lo que significa gqus unaﬁpérte por mi-—

11dn indica una.parte gn un milldn de partes.

AR cuando las partes de los elemerntés presentes son extremada-
mente pequefias s& utiliza la unidad "FFEB" o "Fartes por BRilldn", que

aquivale a ur miiésima parte de una PFM.

1 PFE = @.8081 FFM °
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L

3.2.1. DETERMINACION DE PH (CONCENTRACION DE. IONES).

Para muestrao .séla deben utilizarse  muestras instantdneas de

aguas negras, ¥y la pruebsa’-debe repetirse 2 intervalos.

’

FROCEDIMIENTG

-

1-.Viértase aproximadamente 100 ml de las muestras en una pro-

beta graduada v dejarla reposar por unos minutos,. hasta gue la mate—

F

ria. suspendida gruesa se haya asentadao.

2~.Agregar la cantidad exacts de indicador que proporcione el

fabricante, en una celda del comparador.

t
n—

v

.Llenarse cuidadosamente cada celds 'del cnmpéradmr hasta ;é

matrca con el sobrenadante de la ﬁrobeta {si s=2 agregd el indicadar,'

primero, &l llenar la celda stz se mezclard completamente).

4~.Coloque la celda con el indicador, en el espacio interior vy

la celda que solamente contiene aguas hegras en el espacio exterior

detras de los discos coloreados.

?

“—.Hagase girar 21 disco hasta gque coincidan los colores gque se
vean a través del visor v leéase come valor del Ph el misme sefalado

en el disco. Los resultados se expregan como el valor del Fh.
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3.2.2. PRUERA DE SOLIDOS SEDIMENTABLES.

Be utilizan musstras instantancas durante =21 periocdo de gasto
maximo dejandoc gque transcurra de ser posible -un tismpo igual &l

pericdo de retencidn total de las diversas partes de la planta.

FEOCEDIMIENTO

l-.Una cantidad medida, de una muestra. bien mezclada, gensral-
mente de 1 litro, se vierte suavemente en un cono vy s& deja reposar
; , .

por 1 hora. . o ' Ce

-

2. Después gue la muestra ha repozado por 45 minutos, higase
girar suavemente el conc entre las manos para que se desprendan los

salidos que se hayan adherido a las paredes.

I-.Déjese sedimentar 15 minutos més.

4—,léase par medio de graduaciones, els volumen de material de—-
positado, hacidéndose ajustes por cualguier porcién vacia del cono,

bajio &l nivel de los solidos 5edimentadoar

Los resultados se expresan en ml. de salidos por liﬁra, éedi—.

mentados en 1 haora.

3.2.3. PRUEEA DE SOLIDOS SUSFENDIDOS.

Las mismas muesstras que se recolectarcon para =olides sedimenta-

bles, se debsran usar para esta prusba.
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1 . % . ‘ " ER— . L s :
-l " .  'PROCEDIMIENTD - ° R

b

1-.5€ pregsra una- -suspensidn’de 15 gramgs de medic filtrante de

de agua destilzada vy viégritase una por-
» 1. . ‘ . . A . N

cidn a través de un crisol gaoch en un matraz de filtracidn al vacio

para deiar una capa de 3 mm (1/8 ") de sspesor. -
.t - . : ) ) ’ . M ; . .

2-.Retirar cuidadosamente la capd de asbesto con una espitula o
rtase y vuglvase a ponsr en el cristal gooch.

una tenaza. Invié

) I-.lavese con 182 ml de-agua destilada: | A
. 4-.Séquese @l crisol con si capa en la estufa a 183 °C.

‘su capa en la mufla o sobre un me-—

T B~ Calcinese 2l crisdl con

.chero de gas. T e, w L.
- - * . ) . 3 - . - - . v '
. - R o . e R '
t.Enfriese 'en el desecador y Q?SéSEH"__' . )
) ’ ’ .t PR N oy . T - h -

Tl
[

7-.8e8 vuelve & colocar el &risdl en el matraz de filtracién al
£ Tt 0 T o ’ .
muestra bien mezcladsa,

vacio y viértase una cantidad medi
. ‘ .

rando. - ;

davdeﬁlaT

dentro del crisol, filt
raduada con, agua destilada v vigrtase

&

8- .Se enjya@é la probeta g

el eniuague en el-cyiéalg filtrando.’ .
. . - i ‘ ' - L R o
n . la sstufa ‘durante Lna. hora a 163 °C.

YO 9-.8e ssca &)l crisol =

18-.8e enfria en el desecador'y se pesa.
~ Lt - ' , v )

EE]
v .
.

gue las cenizas

T ll-.Caleinese &) ‘orisel &l roje pardo Hasta .
aqueden blancas o rojas.- )
QL& A ‘ :

Yy . B . .
- * -
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12-.8e enfriz en el desecador v se pesa. . .~ - - -

l.os resultados se exprasan en partes pbr milién‘(ppm)=

3.2.4. PRUEBA DE LOS SOLIDOS TOTALES.

Deben usarse las mismas muestras que se usaron para las pruebas
de sd&lidos’ suspendidos y sdlidos sedimentables o preferentemsnte una

- muestra integrada debidamente refrigerada.

Los resultados se presentan en ppm de sdlidos totales.

FROCEDIMIENTO

1-.Calcinese la capsula de porcelana.

Z-.Enfriese en 2l desecador y pésese.

u

=

I-.Midanse 100 ml de la muestra bien mezclada {en la probesta

graduada), y viértase en la cépsula de porcelana.

4~.Evaporesze la muestra a sequedad en la estufa a 183 °C o en
un bafio de vapor seguido de secado en la estufas a 163 °C.

-

t
¥

Z=.Enfriese en el desecador y pésese.

&—.Calcinese la :éﬁsulg"ﬂa porceiénaﬁ‘al rojo pardo, hasta que

cla materia carbonosa de la muestra se hava quemado, completamnente.

7-.Enfriese en el desecador y pésese.
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3.2.5. FRUEBA DE SOLIDOS DISUELTOS.

Los resultados .se sxpresan como ppm de solidos disugltos y se

obtiene ‘restando los 5ﬁiidas suspendidos de los totales.

DISTRIBUCION TiPIEﬁ'DE'LDS'SDLIDBS EN L.AS AGUAS MEGRAS.

_ FFEM
SGLIDDS‘TGTALEslagln.’ ....... e tenaeaaaaaan Ceeeeaas .. 508
SOLIDDS VOLATILES TOTALES: e nneeneene e L 00
SOL1DOS FIJné?TDTALEs- ...... .- 3
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES: «vesvuocorannns ;;..;::.;..:4@@
sbLIDgs vaénggs,DrSUELTds;, ....... Cereaeenas ..lf...155
SULIbGB FIJOS DISUELTOS........... errararesieaes e 245
S0OL.IDOS suégemnzﬁqé TOTALES e v e snvvrnonscsrnnannssans 208
SOL1DOS VOLATILES SﬁSPENDIBGS.,,;...;...,..,,...:J:.,145
SOLIDOS FIJ0S SUSPENDIDOS ... ccusurnsnrsnenrnnsnss Cee. 55
50L.I1D0S SEDIMENTAELES EN m1(1?.,.,;.,...;..L ...... w120

3.2.6. FRUEBA DE' LA DEMANDA DE CLORO.

)
Solamente dehen usarse muestras insténtaneas y deben recolec—

‘tarse durante el pericde de carga méxima -en el procesc de trata-

miento., - . . -

PROCEDIMIENTO

1-.Vidértase 250 ml de muestra en cada uno de los frascos de 300

-

ml de hqca anciha.

i1 80
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Z=-.08 uno de esetos frascos agréguese solucidn valorada de cloro
en proporciones de .5 ml, mezclando hasta gue una prueba en Ia pla-

ca sefiale la presencia de cloro residusl.

F-.Agréguesse esta cantidad de agua de cloro a la primera por—
cidn de muestra de 258 ml; -agréguese esta misma cantidad mas un au-
mento de B.3 ml de agua de clarm,.a 1a Seggnﬁa porcidn: agréguese a
la tercera porcidn la misma cantidad mas 1 ml: v & la cuarta porcion

1z misma cantidad més 1.5 ml.
4- . Mezclese y déjese reposar por quince minutos.
S-.beterminese &l cloroc residual en cada frasco.

Los resuliados se expresan en ppm de cloroc gue s2 reguiere para
que quede un valor de cloroc residual de 0.5 ppm después de un peric-—
do de contacto de guince minutos.

T.2.7. PRUERA DE LA DEMANDA BRIOQUIMICA DE OXIGENC (DEO).

Las muestras se deben tomar de tal manera que el frasco guede
completamente lleno de liguido gue no hava estado en contacto con el
zire v gque no guedes ninguna burbuja de aire bhajo el tapdn. Be pueds
usar muestras instantinsas de aguss negras orudas o tratadas, para
ser mas representativas de la composicion media, las muestras inte-—

gradas. .

Ezta prusba no se pusde realizar sobre solventes clorados.
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FROCEDIMIENTO

I—fBirear 20 lts. {5 galones) de agua destilada.

Z2-.Agregar 1B8.9 ml de solucidn de clorurc férricoe, 18.9 ml de
solucidn de clorure de calcio, 18.9 ml de solucién de sulfatc de

magnesio y 18.9 ml! de solucidn amnortiguadora de fosfato de amonio

(Ph 7.2} al agua de dilucidn, y mezclar bien.

3—-.Sifonear agua de dilucidn & un Trasco de 3608 ml de tapdn es-—

merilado hazta que quede 1llenc aproxima&amente a la mitad.

4-.A1 frasco lleno hasta 1z mitad agregar con una pipeta 1a

cantidad de muestra deseada. (Las cantidades podrian ser:)

5-.Llenar el frasco hasta el cuello, con el agua de dilucion vy

tapar de manera que no gueden atrapadas burbuias de aire.
6-.Llenar otro frasco de 388 ml con agua de dilucidén sclamente.

7—.Colocar ambos frascos en un bafio de agua a8 20 *C en un incu-
bador.

,B~.Determinar el oxigeno disuelto de la muestra si es de una

efluente o de una corriente. El oxigenc disuelto de las aguas negras

[

crudas o sedimerntadas puede considerarses igual a cero.

?—-.Despuses de T dias determinar e} oxigenc disuelto, en cada
una de las muestras incubadas por el procedimiento descrito al prin-

cipioc.
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18-.Determinar &1 volumen exacto de c/u de los frascos de 200

ml.

Lo=s resultados se expresan en ppm de DEO.

3.2.8. FRUEBAS DE LABORATORIO FARA EL GRUFO DE RACTERIAS

COLIFORMES.

Fara las pruebas bacterioldgicas csolo pueden usarse muestras
instantaneas. Como la prueba de califormes se aplica ordinariamente -
a muestras de aguas negras cloradas, 165 frazscos para muestras deben
contener tiosulfato de sodic para destruir el cloro residual en el
momento de muestreo. Todas las muestras deben examinarse tan pronto

como sea pqaiblé, despues de haberse recglectado.

3.3. PUNTOS DE MUESTREO EN:

1. AFLUENTES.

2. COLECTORES FRIMARIOS.

1-.FUNTOS DE MUESTREDO EN QFLUENTES.
a) RIO ACELHUATE {FINAL UREBANIZACION EL TIEKAL)
b) RID UREBINA (FINAL URBANIZACION EL-TIHQL)
c) RIO URBINA-ACELHUATE {(CONFLUENCIA)
d) RIO LAS CAMAS (ARENAL - FOFOTLAN)

e) RIO ACEILHUATE (ABUILARES)

Z2~.FUNTOS DE MUESTREQ EN COLECTORES FRIMARIOS

2.1 COLECTOR FRIMARIO Mo. .

183



Capitulo II1 - Condiciones Fisicas, Ouimicas y Bioldgicas de las Aguas Negras

a) KM FE& TROMCAL DEL NORTE RIQ ARRIRA
b) kM 3% C. TRONCAL DEL NORTE DESCAREA

c) kM 3% C. TROMCAL DEL RNORTE RIO ABAJIG

2.2 COLECTOR PRIMARIC Mo. 2
a) COLONIA BUATEMALA FJE. E CALLE & DE NV, FOZOE DE ABUAR NEGRAS
b) BOULEVARD REFUBLICA FEDERAL DE ALEMAMNIA QUERRADA AGUAE ARRIRA

c) COSTADD MNORTE EX-GUARDIA NMACTIONMAL QUERRADS AGUAS ABEAJO

2.3 COLECTOR PRIMARIQ MNa. 3
a) COLONIA LA CHACRA FJE. A RIO ARRIEBA
b) COLONIA LA CHACRA PJE. A DESCARGA DE AGLAS NEGRAS.

c) COLONIA LA CHACRA FJE. A RIO ARRIEA.

2;4 COL-ECTOR PEIHHHID No. 4
-a) pOULEVARD BEJERCITO, POR CﬁJéﬁ Y BULSﬂé DESCARGA DE AGUARS
MEGRAS .
b) MUNICIFIO DE ILOFANGO d4a. &V, SU@ PﬂZd bE AGLIAS NEGRAS.
c) CALLE SAN EBARTOLD FRENTE ADUANA PQZD QGUQE.NEGHAB
d) FINAL C. FPAL. URR. BOSOUES DEL RIO SOYaranGo.
3.4. ANALISIS DE LOS RESULTQDDS.EN LAS PRUEBAS Dé LABDRA;
TORID DE LAS MUESTRAS TOMADAS EN LDS DIFERENTES-CD*i

LECTORES Y AFLUENTES DEL AMSS5.

l.a Administracion Nacional de Acuedactos v Alcantarillados la
ANDA a traves de la oficina de Especialidad del Agua (OEDA) mantiene

urn moniltoreo constante de la calidad de lag sguas residuales. Toman-—
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Capitulo II1 - Condiciones Fisicas, Buieicas y Bioldgicas de las Aguas Negras

7) Selidos en Suspensidn ~———— 508 mg/l
8) Fh ———— : - - No menos de 5 ni superior a 9
7)) La Temperatura ———————m———— Mo deber& ser superior a & °C

de la temperatura media de la

localidad v nunca mayor de 35 °C

Ademis de lo establecido es muy importante menciormar otras ca-

racteristicas comos:

a) Bxigené disuelto.

b) Deaanda Bioguimica de Oxigeno {(DRD)..
c) Coliformes.

d) Color.

e) Cundu;tividad.'

- ANALISIS DE L0OS RESULTADOS EN LAS FPRUEBAS DE LABORATORIC DE LAS

MUESTRAS TOMADAS EN LOS DDLECTGRES FRIMARIOS .-

COLECTOR PRIMORIO CP-—-1

1-.TEMFERATURA DEL AGUA: La temperatura prnmedia'pfesentada =1y
el cuadro Ma. F.1 indica que Ia temperatura del agua se encuentra 2
°C abajo de la temperatura ambiernte gue eshde éé *C, lo que haria
pEnsar que existe una cantidad adecuada de oxigeno dispgltn en 1
&gua, lo que se contradice con el dato de oxigeno disuelto repurta@n
en el mismo CUaara. Estn—significa que el oxigeno ha sido consumido

pot- alguna reaccidn guimica o bioguimica.
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2-.COL0OR: El color es otro de los indicadores de contaminacidn,
como se yé‘en el cuadro Mo. 3.1 el resultado obtenida en el labhora-
torio es de 58B.466 unidades de color, el cual comparado con el valor

de unidades -de color del agua potable gque es ceroc, da una idea del

grado de occntaminacidn actual en el colector.

3—.CDNDUCTIUID655 caomo ya se dijo anteriormente ia unidad para
EHPrEesar 1é conductividad es el micromho, la&a Eﬁnductividad =5  una
indicacién de la cantidad de éélidné disugltma prresentes en el agua;
para agua potables 1é.conductividad varia entre O - 2, al.Compararlu
con el dato cbtenido en 21 1aboratarialque 2 de 1@0@.33 nas'indi;a
éue las aguacs residQAIEs tienen un alto grédm de ccndu&tividad debi-

do al grado de tghcenfracién de sdlidoe diéualtos.

.

4f.SdLIDGS Td%ALES: el resultado cbtenido énflabnrafario de lasv
muestiras tomadas en 21 CP—-1 que se preéenta en el cuadro No. 3.1135
'de'843.33 mg/1l comparado conjel limite be?misiblé establecido én ei
decre£u_No. .EG que es de 1@@@ mgs/1l para A.N. indica que las aguas
residuales del CF-1 se le puéde aplicar un‘fratémientg para ocbtener

un 8@% de pureza y poderla descargar a los -afluentes sin temor a

originar un alto grsdo de comtaminacidn.

Los datos obtenidos .en él laboratoric vy .reptesentados en el
cuadro Na. 1 oscilan dentro del rango establecido en el reglamento
" Decreto No. 37 el cual es de & a 9 dé le cual se deduce gque: ccmé'
los datos no éan_menmres de 5 no presericia de acidos, ni presencia

de. alcaninos (Fh = 9). .
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0XIGENG .DISUELTO

"En las aguas residuales dellCF'u‘lF los valores del’ oxigenc di—

suelto demuestran gue hay una gran cantidad de contaminantes {(orga-—

nicos o inorganicos), esto se verifica ya que =21 date chbtenido en

) - . L. .- ’
laboratorio es peguefo, quiere decir que los contaminantes estan

reaccicnando y exadando.

DEO

Un alto valor del DBG‘significa‘que hay una-gran cantidad de
‘coliformes o agentes patdgenos pDF ende en altblgradu,de contami-
nacidmn.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LAS ‘FRUEEAS DE LABORATORIO DE LAS

MUESTRAS TOMADAS EN LOS AFLUENTES DEL‘QMSS.(iéqzj.

RIO ACELHUATE (Cuadro No. Z.2).

1~ . TEMPERATURA DEL AGUA:JestE-parémetro indica que si el valor

phtenido en el agua residual es menor gue &l -de la temperatura am-

i

hiente ésta transparta una buena cantidad de oxigeno disuelto.
| ' Xp ' '
E—nCDLDR: él Eblor_ bétéhido en los resul tados prumediés del
muestrea realizade en las- aguas negras del Rio Acelhmaﬁe, fue de
463.7 (unidadeé de”colbﬁ}g,cumparadm“coﬁ el. sgua potable que débg

ser cero, desechos'y sustancias de diversos tipos. . -

Z-.CONDUCTIVIDAD: el grado de cnnduct@viéad del asgua potable

anda entre @ v 2, v en el analisis realirado en =1 Rio Acelhuate el

e
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'
] .

grado es de 801.1 ‘micromhos, o cual indica que el rio -drrastra una

gran cqﬁtidad de sdlidos.

1

Eas

. 4-.50LIDDS TOTALES: el valor “obtenido en el anadlisis =s de .

693.4 el cual‘para‘aguas-negrés 25 aceptéhle, va que_el.limite es de

1000 por lo dUE se puede decir gque en el huhthqu@-éethizd-el L
treo (Urbanizacidn EL Tikal Apopa),. la cantidad de'séliéos totales

es aceptable.

t
9 Lo

%-.PH: El valor obtenido del Fh es_de ?;5 como es ﬁ&ymr gue 5.0

indica que no hay . concentracion de acidos.

[y

6—.0XIGEND DISUELTD:. el datn obtenido para el oxigeno disielto

¢

en el andlisis realizado es de @}4 io qﬁe indica que hay pdca con-’

centracion de oxigeno en el agha Easidual;qua arrastra &l Rio Acel-

huate, esto es debido a que hay bacterias que estan consumienda el

. oxigeno, por lo gue existe uma alts contaminacion de las aguas.

7—.DEO: eafg valor indiéa que cuanto .mas alto es, hay mayor

v

H
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: . CUADRO No. I.i
CUADRD RESUMEN DE RESULTADOS PROMEDIOS ‘FOR COLECTORES EN EL

s

led

AMSS
1992 .
. R ES UL T aobDa s
DETERMINACION - - CP-1 CP-2- ° CP-3 CFP-4
Temperatura. Agla ) 24 .00 27.00 ‘24,33 26.50
Temperatura ambiente . 26,00 ~26}é¢_ 22,00 27.75
Color - BEBB.66 I9B.0B  479.66 .-
Conductividad - 1000.33  1062.00 2697.00 1148.00
Solidos Sedimentables ‘5,33 . 4.23 5.00 11.00
Sélidos Totales ' | 843.33  1540.00  722.00 1142.7%
Sélidos Totales-fijos . = T = JR—— ;;____
Sé1idos Totales volatiles e e e o
sél;daé Suépéﬁdidng Tataies'3ﬁm257.aa 193.08  188.0@  404.75
Salidos Suspeﬁdidos.%ijcs‘:f " ;—.i— —e —— e —
Salidos Suspenﬁidos yulétilésf:r—v - T%.—— —ra— —_—
Sélidos Disueltos Totales F75.66 1329.66 S42.3F  736.25
S¢lidos Disieltos fijos e — —— —— .
861idos Disueltbs volatiles —— — e e e
Turbiedad 0. ., . - 237.08 . 235.33 247 .66 359.50
Oxigeno Disuelto = | . 1.00 B.73 1.13 1.53
FL.H. B 7.00 7.27 7.a0 7.00
Cloruros ’ ‘éB.éé ?6.33 75.00 SIT.00
DEO Total . 139033 imz.ee  115.00  329.50
1 D Total ’ L A;_f' —— - — — - — -
DQC Taotal ) ' e ———— e ==
l*Caqdai
FUENTE: DIVISION.DE EVALUACION. DE LA BERENCIA DE OFERACIONES DE ANDA
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. CUADRO Mo. 3.
CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS PROMEDIOS DE MUESTRED DE AGUARS NEGRAS

2
ul

EN RIDS, 1992.
RESULTADOS PRUHED;GS
. Rio fRcel- Rio Rios Ur— Rioc FRio Acel
DETERMINACION huate{Urb. Urbina 'bina v Laz huate
El Tikasl, Acelhua Cafas (Aguils
Apopa ) te res)
Temperatura Agua 26.1 24,9 25.88  27.5 28,00
Temparatura ambiente 25.00 25.9 25.8 27.2 29.@@
Color 463.7 451.8 411.0 62,0 203.7
Cﬁnductividad 801.1 745.8 B4 .2 B819.5 7533.1
Solidos Sedimentables | 1.79 3.98 2.7 5.77 3.8
Sdlidos Totales &93.4 2723.4 2480.4 1633527 1174.6
S6lidos Totales fijos —_— . —_ .= —_— ———— —
Sélidos Tot.volatiles .= - - . ——.—
Sdlidos Susp. Totales | 188.7 272.46 138.4 1878.5 1191,13
Sélidos Susp. fijos —_— _—— —_— - — =
Sdlidos Susp.volétiles --.—— —— — —.— ——
Edlidos Disueltos Tot.] 4256.7 2450.8 2373.3 S62.7 vad .37
Sdlidaos Distos.fijos —_— —_——.— —_—.— —— —— =
Sdos.Distos.volatilecs —— —_— — —— — =
Turbiedad 225.88 247 .3 229.4 F3I9.6 357 .64
Oxigeno Disuelto 2.4 1.55 1.05 1.1% 1.74
F.H. 7.3 65.714 7.2 7.3 7.3
Cloruros &2.8 41.6 48.0 a7.4 37.9
DRO Total al.@ 139.6 ige.2 144.4 167.9
DR Total "
DAO Total

Caudal

FUENTE: DIVISION DE EVALUACION DE LA BGERENCIA DE OFERACIONES DE &NDA

NOTA: La variacidn en los indicadores se euplica por los diferentes

tipos de descarga y.pcr la megtacidn vigente (Invierno o Verano).
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b R w2 e i O ) O S o ¥

4.1. GENERALIDADES.

’ Rl
» .t

Es de vital importancia mantener en 6ptimas condiciones de fun-—
cionamientc el sistema’ ' de alcantarillado sanitario a fin de garanti-

rar un servicio eficiente y seguro a la comunidad, -

r

Fara el afo de 1991 la ANﬂA incrementd el ndmero de muestras
para -anélisie de vertidos industriales, efectuande 252 an&lisis

fisico—quimicos que corresponden al control de 242 industrias de las

cuales un B87Y%Y estan instaladas en el &rsea metropolitana de San

Salvador.

En 1992 la ANDéucantinud con el muestfeo de,aguaglkesiduales de

origen doméstico, .para determinar el grado de contaminacién de las
aguas gue se descargan en los rios v guebradas; vy para contar cop

una base de datos que permitan disefar sistemas de tratamiento.

e efectud el mantenimiento en seis éigtemas de'tratamiento de

" aguas negras y se rehabilitaron cuatro, de los.cuales dos pertenecen

a la ANDA y dos abandonadas por los urbanizadores.

Tambien, 125 reparaciones n los calectores del sistema de al-—

cantarillado sanitarioc del AMSS.

4.1.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO.

*

Un programa de mantenimiento del sistema de alcantarillado sa-

nitaric es un procedimiento de inspeccion continuo-de las alcantari-

a
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llas,:que incluye‘sus ramificaéibnes, dehiéndose cqb%ir"cada seccidn
con una frecﬁéncia razonableg para que pusda descubrirsé Yy prevenir-
=1 cualéuier ohgtruccién y deterioracion en la Dpéracién defectuosa.
Prabahlementeila mas impartarnte funcidn en la operacion de un siste-

ma de alcantarillado, es su mantenimiento, pero se -considera usual-—

mente como la més desagradable y m&s tedicsa.

El mantenimiento para un sistema de alcantarilladao s clasifica

EL en dos tipaé: ) : : :

Y

1) Mantenimiento Freventivo. R -

2) Mantenimiento Correctivo.

1) MANTENIMiENTb FREVENTIVO: Esfe tipo de mantenimieétn es el méé

apaniadD, para gue un sistema-de aléanéaril}adn'sanitaric traba—
je éfgcienteﬁente; 9 consiste en una iﬁspeccién de campﬁ cCon una
frecuencia ra;gnable o cada cierto peribdq,_en todo =istema de
alcantarillado para detectar obst?ucciones,'deteridrns, quebradu-
Fas U nperacianes ineficiéntes y pader prevenik fallas en el sis-

w/- -tema. Este tiﬁo de mantenimiento = aplicado en las piantas de

tratamiento de aguas negras.

Z) MANTENIMIENTO CORRECTIVO: &8s el tipo de mantenimiento que e

aplicadé cuanda se detectan fallas en 2] sistema ae alcantarillia-

.
£

- do sanitaric, &5 decir el que se realiza directamente para esta-

r

blecer =1 fumcionamiento normal del sistemas.
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2

4.1.2. MANTENIMIENTO DEL  SISTEMA DE  ALCANTARILLADO

SANITARIO.

.8

En nuestro pais el mantenimiento preventlvo no es apllcada al

) “ .
sistema de alcantarlllado :anltarln deb1do a razones -tecngrecondmi-
cas, es decir gue no poseen lds recursos técnicos Yy econcmicos para

poder realizarlo. . : :

El requisito primordial .para un mantenimiento eficiente del
sistema'de.alcahta?illadc sanitario, es disponer deé un ﬁlana'recien—
te 'a la .escala SUIlClEHtE para permitir gue un: determlnada personml

locallce los pozos- de v151+a o de 1nspecc1én con prestELa. cuando

sea necesario. Deben senalarse las zonas donde se hayan presentadu

_repetldas dificultades vy archivar las anotac1anes de campa para re—

cnrdar al personal las circunstancias relativas & la‘naturaleza de

la ultlma perturbac1éﬁi

La srecuenc1a con gue deben practicarse las 1nspecc10nes de ru-—
tina, varia segun el tamano v antlguedad de los 515tema5 de alcanta-
rilladm sanitariu, la importancia de las dlflculgndes anterlures, Y
muy & manuda, del persocnal dlEpDnlblE para el trabaja. La mayor;a de
los programas de mantenlmlentc del_siatema de alcantarillada sanita—
irioc prestan pr;nc;pal mtenc16n a aquellas secciones cuyaglréglstras

muestran un funcimnamientu deficients qua-se débe, & 1a poca pen-—

diente o a raices de arboles.

5i hay personal disponible seria conveniente ejecutar inspec-—

>

ciones rutinarias de acuerdo con el 51gtlente prograna.
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118 colectores primarios,interceptores........fnualmernte emisarios

v calectores de aliviao

TIColectores secUndariOS e e receennannnssnes.Cada seis meses

T)Aleantarillas dDmic;liarias....;...:....al..Semanalmente

4}A los derrames vy reguladores de agua........Durante vy despueés de

:

cada época lluviosa

Siﬁlcantarillas-lateraies.........;,.......:..Céda.tres'mes

El programa debe establecerse para que se logren 103 siguientes
cbjetivos:

’

1-.Inspeccidn de las alcantarillas y accesbrioss incluyendn 1la pFue—

ba de los pozos de inspeccidn.. .

i . i

s

N

Z-.Limpieza.
3—.Reparaciones.

4—.Comprobacidn de_lés'vias de infiltracion y aguas superficiales

que entren a un sistema de alcantarillade sanitario.

a—.Control de las fuentes-tfibutarias de cantidades desusadas de de—

sechos industriales.

Las causas maés comunes. de la cbstruccidon de las alcantarillas

en orden de su mayor frecuencia sons

.

+

l-.Raices.
Z—.fAoumulaciones de grasas y sblidos.
E

I-.Tierra.

-
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4—.Basuras diversas.

El:métcda m4&s coman para sacar. las raices de las alcantarillas
ec el de las varillas Tflexibles con cuchillag, las raices tambisén
puede retirarse por medic de tornos y cables gue arrastren cuchi—
llas. En muchés partes se ha %ntegtado contralar el crecimiento de

las raices usando sulfato de cobre. En algunas ciudades se ha inten-—

tedo reparar las juntas de las alcantarillas, cuando se repite mucho
1a dificultad causada por el crecimiento de' raices, pero el costo de

1

cste método lo hace generalmente prohibitivo.

La acumulac1én de grasas se elimina: generalmente pnr medic de
raspas usando Varlllas cuchlllas o por medioc. de tornos que tengan

cables con cangilones.

& .

3
r

La érenllla en peqﬁEnas‘cantldades; se elimina con chorros de
agua. Cantidades mayores deben sacarse con torncé prqv15tns de ca~
bles raspadores o agitadores de turbinas.. En ambos casos se usa el
agua como vehlculo‘bara acarrearula a?ena é 1a~arenilla. El problema
de las particulas salidas puede agravarse. en algunas slcantarillas

debida al usa creciente de molinos domésticos de basura, los desper-—

dircios de varias clases se eliminarn usualmente por medln tde combina-—

ciones"” de varillas, cuchillas © de scndus de cables.

-

En -muchas Gperac1nnes de limpieza de ‘alcantarillas se acostum-
hra a realizar 1a limpieza haciendo pasar un escobilldn de alambre

gruese que ajuste bien vy entregue toda la periferia de la alcanta-

rilla. -

197 ' .
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-

Hay muchos: métodos especializadeos para fimpiar alcantarillas
tales como el uso de arzadas dE-albaﬁalESﬂ bo?as o a}@unoa‘de los di-

versos dispositivos giratorios operados mecénicamente o por medic de

s

agua.

Las alcantarillas se construyen para proteger la salud, el
bienestar y la conodidad de la- comunidad, .v deben hacerse cuantc es—
fuerzo sea posible.para mantenerlas de manera gque sus inconvenien-—

clias sean minimas. . o '

4.1;3; MANTENIMIENTD DE UNQ FLANTA DE- TRATAMIENTD DE QBUAS

NEGRAS Y DEL EQUIPOf

El términc "MANTENIMIENTO", desde el punto de vista de la inge-—

nieria, puede definirse como el arte de conversar el equipo de la
.planta, sus estructuras vy otros medicos conexos, en condiciones apro-

piadas para llevar a cabo las operaciones o maniobras a que estan

i
.

destinadcs.

-

Con un mantenimiento, correcto se previenen 1las emergencias o

descomposturas imprevisibles. h Lo o e
s L ] Ty ¢ "

¥

Tres factores deben tnmarse en cuenta para el debido mantenl—

miento de una planita: diseno; gonstruCCLén Y cperacxéna

v AR

8i =1 digefo basico =25 adecuado vy seicunatruye el apéréto con
el mejor material vy s2gun las reglas del arte, la operacion debe 1o~

grarse con un miminc de mantenimiento.
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+

Los planos o copias de los disefios de la planta, mostrando las
.dimensiones de cada urnidad, asi como de las tuberias, valwvulas, com~

puertas, etc., deben tenerse a la mano para referencia inmediata.

Fara el buen funcicnamiento y comservacisn de una planta moder-
fia de tratamiento de aguas negras, es indispensable dizponer de re-—
servas de agua 'gue se pueda usar a presion para limpiar v lava+r tan-

gues, lineas, canales, etc.

Un mantenlmlentn adecuado requler= una per;cxa cun51derable,

que solamente puede adqulrlrse por EYPEFIEHCl&; _utudlo y practica.

‘Basicamente, para cualqu1er programa de quLEHIMlEHtD hay que

F

empes “ar por una buena. dlrecc1én y observar 1a5 s;gulente reglas sen-—

cillas:

i-.Conservar la planta penfectamente aseéda y ordenada.

—.Establecar un plan sistemitico {tante interior como exteriory,

para la ejecucidn de las operaciones.cotidianas.

d - o

3—.Establecer un programa rutinaric de inspeccion y lubricacidn.

—.Llevar los datos y registros de cada pieza de equipo, enfatizandno
lo relativo & incidentes poco usuales y condiciones operativas

deficientes.
~.Dbservar las medidas de seguridad.

Es necesario insistir sobré 1a importancia de los registios,

mediante una revisidn de tales registros, un operador puesde determi-
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nar el desgaste o debilidad de diversas piezas del eguipo y determi-

nar que repuestos deben tenerse en existencia.

a) LUBRICACION: l1la lubricsascitn es probablemente lo més importante de
un programa de mantenimiento y de =ser posiéle debe responsabili-
zarse de ellas a una sola pérsnn;. La economis aconsejia el emplec
de la meijor calidad chtenible de aceite vy graéas. Es importante

preveerse contra l& lubricacidn excesiva de las chumaceras de los

motores, pues éstoc ha causado innumerables fallas de los motores.

b) ESTRUCTURAS DE LA FLQNTR: el_equipp mecéniéu debe conservarse en
perfecto funcionamiento. Las partes méviles se lubrican con tregu-
laridad. La tuberia y las lineas dé aire deberan mantenerse
ébié;tas Y siﬁ ohstruccinnes o gcumulaciones de cualquier naturaj
leza. Donde haya dos unidades o sea posible suspender el trabajo
de una unidad sin interferir seriamente con el tratamiento subsa-

cuente, debe llevarse a cabo una limpieza completa de las unida-—

des a intervalos regularmente prescritos.

Las estructuras de la planta de aguas neEgras, como son -los ca-~
nales, tanques y pozos de aspiracidn, tienen que desaguarse cuandao
menons una vez al afo, para revisarlos y aplicar alguna capa protec—
tora si fuese necesario. En una planta de aguas negras donde existe
la posibilidad de gue se prdduzca &cido Eulfhidricﬁg rno debasn usarse

las pinturas a base de plomo.

Fara el metal y el concreto que estén en contacto con aguas ne-
gras, lodos o gases de lodos, usualmente prestan servicic satisfac-—

torio las pinturas asfalticas sobre recubrimientos primarios bitumi-
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nosos o asTalticos aplicadss sobre superficies limpisgs. S5in embargo

estos materiales son negiros vy por ende poco vistosos.

lLos mec&nicos de Cfibado y los colectores de lbsltanques deben
conservarse de manera que finciocnen los dispositivos de seguridad
gque se usan para proteger el eguipo, cuanﬂa‘las unidades se sobre—
ca?gﬁn ﬁrécticameﬁte todos lot motores esfén protegido. por un rele

téfFmino que desconecta el motor antes de gue se dafe.

Las cadenas de los colectores .rectilinecs deben mantenerse lo

suficientemente ajustadas para impedir .que rechinen las guias y se
desgasten desigualmente. Las zapatas de las. guias deben mantenerse

ajustadas y reemplazarse cuando se gasten pars impedir gue 1&s guias

ES

-caigan al fondo de las tanques.

Los.-digestores y los sistemas recolectores de gases se protegen

normalmente, por desfoques de presidn o interruptores de varcio,

trampas antiretorno de flama y dispositivos reguladores de presidn.
Ee importante que tales dispositivos se mantengan en buenas condi-
ciones de operacidn para prevenir dafos serios a la estructura y pa-

ra gue sean minimas las posibilidades de fuego o explosiones.

4.1.4. SEGURIDAD EN UNA PLANTA DE TRATAMIENTO.

s

v

—.L0OS RIESBOS: en general los peligros de accidentes son practica-—
mente los mismos en los poxos de inspeccitn, en las sstaciones e
bombeo o en las plantas de tratamiénta. Estos riesgos consisten

s
1

e
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b) Infecciones -corparales.

C) Feligros ocasionados por gases nocivos D vapores venenosos y fal—~

ta de oxigenao.

d) Riesgos radiﬁlégicns.

£-.FREVENCION DE LOS DAMOS FISICOS: la prevencidn de los dafos figi-

cos empiezan, por un buen orden interna. Las nerramientas, las

g

" piezas def?gpuestn'y otros objetos, no deben dejarse dondequieras

las sefiales de advertencia, barandales y cubiertas, en su lugar,
protegencontra tuberias bajas, tanques abiertos y porzos de ins-~

peccién destapados y poco visibles.

3-.F0Z0S DE INSFECCION: para el trabajo en los pozos de inspeccidn

de las calles, la seguridad requiere pedidas completas de protec—

cion contra los peligros de transito, las sefales de advertencia

y banderas rdias deben Anstalarse a distancia adecuada de cada

lado del pozo de inspéctiéﬁ.

4—-.BANDAS DE SEGURIDAD: en las alcantarillas ps=quefias, nadie debe

entrar paor un poﬁo de inspeccidn a mé?ar prbfundidad,‘qye a la
altura de su barba, sin llevar una banda de seguridad probada v

atada con una cuerda. Para entrar en pozos de inspeccidn de mas

dé'ba certimetros de diametro (24 pulgadas), se llevard siempre

puesto el cinturdédn de seguridad cualquiera gque sea la profundidad
del pouzo como la pfecaucién contra la posibilidad.de resbalar a

la alcantarilla.

*

?
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_5—;QLUMBRQDD= siempre gque sea posible reflejar la luz =olar por me-—
! _ '

din de ecspejos hacia dentro de un pozo de inspeccian, o de cual-

quier otro espacio cerrado, se tendrda un alumbradc excelente vy

seEgutrc

4

L]
&6—.RIESEOS ELECTRICOS: las nuevas instalaciones, con =sus interrupto-

res. con cubiertas. Es esencial conectar a tierra todo 21 equipos

1

las herramientas eléctricas portatiles deben ir eguipadas con un
cable a tierrada y una toma especial con su enchufle. Los acciden-
tes pueden ser y han sido ocasionados, por egquipo de esta clase

sin conexion a tierra.

7—-.ESCALERA: las escaleras verticales de mis de 3 metros de altura

b

{1@ pies),'ﬁeben Eﬁu;parse con un entejado que rodee la escalera

de madera que un hombre pueda recargarse dentro de un enrejado

para quedar ptrotegido.

H

8~.EXTINTORES DE INCENDIO: se recomienda gue los extintores de in-
cendid, adecuados para combatir los incendios ccasionados por fa-
llas eléctricas se coloquen en lugares  facilmente accesibles en

las estaciones dejqubeo v plantas de. tratamiento.

- .FREVERCION DE LAS INFECCIONES CORFORALES: los operarios que mane-—
ja% aguas negras, e=tan =)pusesltos a tadus:lcs peligros de las en-—
fermedades de origen hidrico, incluyendo la fiebre tifoidea, 1la
para—tifoidea, la disenteria amibiana, icteria‘infeccioéa y otras
infecciones inteatinales. También deben protegetrse :Dntré el te-

tano & infecciones en la piel.
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Frimeros Auxilios: los camiones de servicio y las plantas contaran

con botiquines de primeros auxilios.

Excepto en los cascs de lesiones leves deberd ser .um médico el en-

cargado de tratar las heridas, por pequefio que parezca un rasgunio o

cortadura deber& recibir atencidn médica.

2

Fopas: los guantss de algoddn recubiertos de hule son baratos Yy pro-
porcioman buena proteccidn a las manos. En los lugares mojados,. los
pies deberén pfctegerse con botas de hule o con cubiertas de hule

para zapatos, como proteccidn contra la humedad y las infecciones.

Ha&bitos personales: no debs fuharse an lés alcantarillas. El fumar
cﬁnstituye una causs, potencial ée ignicidn en presencia de un vapor
infl%mable. La ma;cria de las infecciones al cuerpse peor via bucal’,
na;al D por lashnjus y oidos. Los ﬁperarius de agﬁas_neéras deben

lavarse las manos antes de fuwnar o comer. Se recomienda la vacuna-—

ciédn contra la tifoidea.
18-.BASES O VAFORES NDOCIVOS Y DEFICIENCIA DE DXIBEND.,

Gaseoso: es un estado . de la materia, en el gue el movimiento de me—

L]

igoulas 2s practicamente libre.

Vapor: .es la fase gaseosa de una substancia la cuxl existe también

‘en la faorma liguida a las temperaturas y presicones del ambiente.’

Un gas & vapor nocivo es aguel Lwe directa o indirectamente
] =

destruye o perjudica la salud o la vida de los seres humanos. Estos
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VAapores o gases pueden causar gquemadurasg explnsionesj'asfixia o en—

venenamiento. v )
- * :‘ b -

Los gases de las alcantarillas son una mezcla de gases origina—
dos por la descomposicidén de la materia crganica. £€n realidad son
gases que proceden de los lados de las aguas negras gque contienen

alta proporcion de biégidq_de carbono y cantidades variables de me-

tano, hidr@gena} acido éplfhiQricm Yy una @ pequefias cantidad de oxi-

\

- . A
genoc.
. ¢

El peligro consiste usualmente en que se forma una mezcla ex-

-plosiva con el metano y el oxigeno, o con mas frecuesncia, en una de-—

N -
Vi

- ficiencia de oxigero. o

" f Ca - i L
. ‘ " . . s
. . . . . N - . . [

1 - - . i

Deficiencia de oxigeno: el aire cobtiene normalmente alrededor de
21% en volumen de ouigeno y 79% de nitrdgenc, asi como trazas de
otros gases. E1 aire que contenga menos del’ 13% de oxigenc, 2n volu-

men, es definitivamente peligrosoc para €1 hombre. Parece ser que la

-

falta de oxigeno.es la causa principal de-: las muertes ocurridas en.

‘/’ los pozos de inspeccidn.

11. LUBARES FEL.IGROSGS.

Los sitios donde émn'mayor probabilidad puede haber peligro de-~

bhido a la presencia de  algin gas o vapor nocivo a la falta de gxige—

- . / 1.
B A . . - .
"no vy due deben inspeccionarse cuidadosamernte, antes de entrar en

gllos -son: _ S . - ’ .

&) Todas las alcantarillas principales, especialmente las de zonas

i . '

industriales. '__ S
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b) Las alcantarilla= situadas. en la vecirdad de linéas de distri-
bucidn de gas comestible o de tanques de almacenamiente de gaso-—

lina.

s

€) Las alcantarillas de poca pendiente donde puedan asentarse los

sGlidos v descomponerse.
d) Las alcantarillas con pozos de inspeccidn que estén a tramos ma-
EL vares de 798 mts. (300 pies), especialmente =i las tapaderas de los
pozos yé estan usadas vy los edificios conectados con las alcanta—
rillas tienen trampas que impidan la ventilacidn a través de 1la

[

instaiacidn domeégstica.

e) Tedas las alcantarillas con pdzos de inspeccidn cuya  profundidad

-

sea supetrior a 3 metros (1@ pies}.

) Cualguier socavdn, tangue o camara de valvulas gque esté bien ce-

rrado no imporita cual sea su profundidad.

g) Tanques préfundué, tangques de digestidn de lodos, pozos de

/ sSuCcecicn.

4

4.2. NORMAS DE LA ANDA PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

La Administracion Nacional de dcueductos vy Alcantarillasdos,

{ANDA) regula,.ccntrcla v mantiene la red de alcantarillados sani~
- - -

tarios del pasis v en especial, el sistema de alcantarillado sanita—

rio del &rea metropolitana de San Salvador.
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Las regulaciones: normas vy decretos referentes a los sistemas

de ébastecimiento y alcantarillado sanitaric- recaen sochire la ANDR,

paira la verificacidn de su cumplimiento.

Lag normas dE'ia ANDA feferidas.a alcantarilladoz‘Eanitarias se

3

restringen al diserc de alcantarilladmé, aspectos,feéﬁicds de cons-—
truccidn y algunos decretos establecen regulaciones especificas como
el decreto No. 39 publicado en el ‘Diario Oficial en Agosto de 1988

por el Organo Ejécﬁtivo. el cual, regula y délimitafla Régién Metro-

Y

polltana de San Salvadur-.y =1 decreto Ne.: 50, puBIicadn en el Dia-
FlD Oficial en Dctubre de 1?87 gque= reglamenfa sabre la calidad del

agua, el control de vertidos. de aguas resldualessy egtable:en las
zonas . de prutecc;énfambieﬁtal. o S S

En general, el mantenimiento de los siétemaé BE alcantarillados,

- sanitarios no se encuentra reglamentadeo ni en las normas de la ANDA,

.

asi como por el decreto No. 58, que estmblece 105 requ151tus minimos.

R f

requer1dns para dque 1as aguas reslduales puedan descargarse en iGgs’

- -
-t 1

Y afluentgs 0 quebradas. - N ] .

El mantenimiento fisico del sistema dél ﬁMSS_y en el resto del

pais, estd limitado a realizar las reparaciones necesarias cuando se

présentan desperfectos.

.
* +

En posteriores. frabajos de graduacidn se podria proponer la me—.

todologia -y criterios sobre seguridad persohald establecer las bases

para un mantenlmlentc preventlvm para mEJDrar el sistema ea1=tente Y

en provecho de la poblacidn usuaria de los sistemas de alcantarilla-—

do sanitarioc.
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" 4.3. DRGANIZACION. REBUERIDA PARA LA DFHERACﬁ[B& Y MANTENI-

MIENTO DEL PROYECTO DE AMFPLIACION DEL SISTEMA DE AL-

CANTARILLADO SANITARIO.

De acuerdo al “Informe Final de F%ctibilidad Técnica v Econdmi-
ca, al ampliarse el sistema de alcantarilladc sanitaric de San Sal-
vador deberan Eacerse cambios tendientes a mejorar la operacion y el
mantenimiento del sistema mediante la arganizacian y la separacidén

de las actividades del sistemns de alcantarillédu.

Esto seria fundamental para lograr una organizacion mas .

i

eficiente.

A continuacidn, se presentan los principios que segun el refe-—

rido estudio, se deben incluir en las actividades carrientes de la

divisidn de operaciones recrganizadas.

4.3.1. MANTENIMIENTO.
Be divide en dos tipos: Freventivo y Correctivo.

a) Mantenimiento Freventivo: Incluye limpieza lavado, reparaciones
S & :

preventivas y supervisidn.

Fara alcanzar las metas de este mantenimiento. se deben tomar
en cuenta varias actividades que son: visitas calendariczadas, wvigi-—
lancia, medicidn de caudales, reparaciones menores en el slcantari-

llade vy limpieza.
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+

_ . . \ . . .
Las' visitas calendarizadas, deben asegurar la atencidn a todsas

las partes del sistéma y deben hacerse con la suficiente frecuencia

1

para gque los problemas puedarn tescubrirse a tiempo.

r
i

La vigilancia incluye la inspeccidn superficial de zonas hundi-

das o anegadas, grietas, vandalismo, etc. Asi mismo deben efectuarse

pruebas con humo para detectar escapes y proveer las bases para’ un

examen mas minucioso, inspeccién'visual de pozos de wvisita vy estruc-—

.

turas especiales, ademds de caminatas & lo largo de los grandes in-

terceptores v emisarios.

i -

Para un control: efectivo, deberia establecerse la médici@n de

’

caudales en un sistema de estaciones de aforo permanente.

r

Las ‘reparaciones menores son aquellas gue pueden hacerse con
‘una cuadrilla normal de mantenimiento, tales como: peguefias repara-—

ciones de pozos, ajustes de tapadera, engrasado de las mismas, etc.

En lo referente a. la limpigza, su péngramaeién'deﬁende de 1a
pendignte del cgréctmrs del éiéa de_éreé %ervida, de ié histori§ déi
cnle;tor y'dehe.bésarse gn.uh c&nj;nto de registrn'éﬁe indiquen'ias
causas, 1a f;ecuencia y la histaria de las mhstruccioéés. Las tube-
rias se dbst;uyen por el bioqueé con basura,; raices, grasas, etc. La
limpieza de tuhériéa tapadas y remocidn de_mbstrutciungs deben ha-
cerge par métodos adecuados comé lavado-a éhar%o de alta velocidad,

varilladp, etc. Las obstrucciones también pueden ser causadas por

lodos, arenas y cuerpos extrsanos.

%

269
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b) Mantenimiento Correctivo: también llamado de emergencia, se lleva

"a cabo en operaciones de emergencia como resultado de llamadas a

problemas observados en el funcionamiento. Este tipo de manteni-
miento debe incluir operaciones mas importantes como: reemplazo
de colectores mal alineados, reemplazo de colectores rotos y re-

paraciones mavores en pozros de visita.

El numero de pérspnal necesario pafa el mantenimiento de los
sistemas de alcantarillado sanifario'y carga hararia anual requerida
ﬁara tales fines depende principalmeqteVdeilos fipos_y.magnitudes de
estos sistemas. Algunas fuentes indican que en paises menos degarra—

llados, se requiere una persocnd encargada de mantenimiento por cada

-

3 a 3 Km. de alcantarillado, m&s un 18 Q:?BZ de personal técnico.
Estng datos pueden servir para efectuar ciertos calculos, que podran
tomarse sclamente como base para la evaluacién gene;al d; 1la organi-
zacion del personal, pero en todo casﬁ, los reguerimientos pré&cticos

serian determinados de acuerdo con la situacitdn y el desarrollc es-—
] .

pecifico. ‘ B

,

4.%.7. OPERACION.

(- (|
L

L& operacidn debe ser ejecutada por cuadrillas. E1 numero de

personas y especialidades requeridas por cuadrillas estd determinado

.

por el tipo de tareds (inspeccidn, limpieza, reparaciones).

Generalmente hay cuatre tipos de cuadrillas: ' para inspeccion,

.

mantenimiento rutinario, emergencia v reparacicnes.

210 v :
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0

4

Las cuadvillas de inapeccién'deben realizar su trabajo a inter-—

valos regllaresy a fTin de asegurar La v1g1lanc1a de 1a situacion en
"4

todo el sistema. | ) - - " ’

L - \ 1, -

' T .t
LI ooa .

For su. parte las cuadrillas de mantenimiento rutinario deben
llevar a cabo programas especiales, tales como medidas para contro-—
- . - ) ' - - .
lar raices, tratamiemto quimico, etc. .
|'t' ) ' N - . - . L

N

. * - - .
. Las tareas-de las cuadrillas de emergencia, ssran de naturaleza

- - r ’ r ! - ) ’ " ) v - ' -.. . -
variada, segln se reguisra de acuerda a las;c1rcunstanc1a§.

i Las reparaciones menores corre=ponden a 135 cuadrlllas 'de repa—

L - . ~ - - -

rac1én. o B .

4.3.3. EQUIPAMIENTO.

El equipo se divide en: equipo mﬁvii bdsico, equipd mévil espe-—
cial y gqﬁigé portable. IR "

Y 0 . - -lt.-" +

Al - ) -

El equlpo mév11 béslca para ] manten1m1entu % reparac10nes son

los camloneg; El tamano ¥ tlpD dE camisn esta determlnado por los

. 1

requerimientos de su trabagc y los fnndma dTSDDnlblEEu

« N -t . .
.

4

N r o 1

El 'equipo mévil especial contiene "egquipo més'sdfigticadu para
operaciones de limpieza (como 1impiadprgs_de alcantarillados hidrau-—

A

lice de alta.presidﬁ): Ecte equipc esftoéﬁpso-pera muy“eficiente.

El Equipq pmrtablé.cmmprende compresores de aire, smpladmra%,

‘- ata -9

bombas, generadores. equipo ‘de ccmun1cac1én y nlscelénea. como sefa-—

v to.

les de tréflcnq l4mpara, etc. . T
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En la fig. 4.1, se presenta el organigramx y la definicion de
las principales funciones especificas para la organizacidn de la
unidad gque atenderia 1; cperacidn v =1 mantenimiento de las‘alcantaj
;illadas sanitarias en el AMSS. Esta unidad seria parte de la divi-

cidn de eperaciones, pero separada de la unidad encargada de la ope-

racisn v mantenimiento de acueductos, ésta es la idea primordial de

I

la propuesta de organizacion de la division de operaciones. La reor-
ganizacion necesaria para lograr este propdsito debe ser compatible
con la organizacidn general de la divisidn, pues se tratara siempre

de una dependencia funcionalmente centralizada y no autdnoma.

212
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ORGANIGRAMA
El Drganigraﬁé propuesto contempla lo siguiente:

Una jefatura responsable de todo el funcionamiento ‘de la depen-—

dencia encafgadé de la operacidn 'y mantenimiento del alcantari-

llado sanitario del AMBS.

La Division del AMSS en varias zonas, de tal manera gque cada

 sector del alcantarillado del AMSS sea atendidc:especificamentei'

por el personal asignade a la zona, permitiendose lograr un con-

+

trol adecuado de lag'agtiQidades; Esta zonificacidn deberi hacer-—

se de acuerdo con la experiencia obtenida  y la expansion de la

T

reds podria ser por sectores de afluencia de ‘colectores primarios

u otro criterio que resulte funcional de acuerdo con, la misma di-

. 1]
vision de operaciones.

[

£ cada una,. de estas zonas, estaria asignada una persona responsa—

"ble y una o mas cuadrillas de mantenimiznte rutinario, segdn 1a

demanda dE-servi;iDS.

Ha ‘sido planteada ademds, la creacion de otras cuadrillas espe-

v
)

cializadas paira atender emnergencias y reparaciones menores, las

.cuales tendrian, la verégtilidad_de cubrir toda la red cuands les

sea requerido.

* i

Fara la coordinacidn de estas cuadrillas con’ el trabajo en las

ronas ha sido propusesto un supervisor general de mantenimiento.
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&, Toeda operacionm estaria auxiliada por el servicio de bodegas,
tanto gemeral como de zonas, del equipo y del taller de mante-
nimiento. - .

7. Tambi&n es importante contar, con una oficina de control que sir—

va de base para la planificaciéﬁ de toda la apetracion.

8. Finalmenfe, Ee propone la supervision del esquipo con el fin de
lograr que el mismc esté siempre disponible y pueda rendir al
maximo. .

4.4. ADMINISTRACION PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE

- ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AMSS.

La Administracion Nacional de Acueduﬁtos- Y *Alcantgriiladcs
(ANDAY, a tfavés He la‘Dficina eépeciali;ada del ﬁgué,ﬁnivisién de
Evacuacidn, se encarga de‘éar mantenimiento al sistema alcantarilla-—
do sanitario del Area Metropol%tana de Saﬁ Salvador. El mantenimien—
te realizado es correctivo, esta divisiéniéaordinada, elabora vy rea—
liza las actividades necesar;as Euando‘sé preseqta deficiencias e
inoperaciones en el sistema de alcantarilladn‘sanitariq, asi como

también realiza el muestreo y .andlicis de las aguas wesiduales en

los diferentes colectores.

4.5. PROPUESTA DEL URGANIGRAMA DEPARTAMENTALIZADO DE LA

ANDA (REFDRMADO).

De acuerdoc a la conclusidn llegada de gue actualmente al Siste-

ma de Alcantarillado Sanitario del AMSS, sdlo se le aplica el mante-—
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nimiento correctivo: se presenta una alternativa, esperandoc que sir-—

va como recurso al Area Operativa.

’

La-alferngtiva qunﬁiste.eh modificar v amplia? el Organigrama
DEparéamentalizadu de la ANDQ,.esp;cialﬁente en el Area de Opera-
citin. La'mudificgcién se présenta én el Organigrama No. 1 (Anexo No.
4}, inclgyénda también el Drganigraﬁa original para poder comparar

las modificaciones hechas, ver Organigrama Mo. 2 (Anexo No. S).
las modificaciones realizadas contemplan lo siguiente:

i-.Una jefatura responsable de taodo el funciomamiente de la depen-—
ﬂencia'en;argada de la Qperacidn y Mantenimiento del ﬁléantari—

llado Sanitario del AMSS.

-

Z2-.La divisidn del AMSS en varias zana;.(de acuerdo al Area de in-—
fluencia de cada colector principal},. de tal manara dgue cada co-

lector primaric sea atendido especificamente por &1 perscnal

asignado a la zona. En cada una de estas zonas estara asignada

una persona como jefe y responsable para realizar todas las acti-

/

vidades relacionadas con el mantenimiento, asi como tambien diri-

gir.y Drganizér las cuadrillas para poder ejercer las actividades

de inspeccidn v mantenimiento.

I-.Una zona o jefatura especificamente para el mantenimientc de las
plantas de- tratamiento, con su respectivo laboratorio para @l
andlisis de las aguas negras tratadas y las aguas negras crudas,

y con sus respectivas cuadrillas de inspeccién y mantenimiento.

v
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4~-.8= presenta una cuadrilla especialirada para atender emergencias

vy reparaciones especiales o delicadas,. las cuales tendrén la ver-—
satilidad de cubrir todas las zonas, excliuyendo la zona encargada

de las plantas de tratamiento.

S5-.Toda la operacién estaria auxiliada por-&l servicic de bodegas,
tanto general como-de zonas, del egquipo y del taller de manteni-
miento, para garantizar 'los trabajos tanto dE‘iﬁépédciéh como de

mantenimiento.

'
-

6-.Es importante contar con una oficina de control que sirva de base

paré 1a blani¥;caéién de todas las actividades a realizar y una
'EgpeFvisiéh_del equipo ; del_ﬁersdnél para que la operacidn se

N \ . ‘.
realice sin problemas,

- o 217
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CaPE T T 6O 2

5.1. DIAGNOSTICO GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO.

El diagnodstico general cnnéiste en dar.-a conocer de una manersa
amplia vy prefﬁnda los ‘dafios que poseen los diferentes colectores
pfimarius y secundarios que pertenecen al Area Metropolitana de Saa
Salvador, generando de esta manera un llamado urgente a la ANDA para
gue proceda a agilizar las reparaciones gue se hacen necesarias pars
el buen funcicnamiento del sié£ema de alcantarillado sanitaric del

AMSS evitando & su vez la contaminacion de las gquebradas.

A continuacidn se presenta de una forma detallada el diagndsti-
co realizado & cada uno de los celectores primarios y secundarios

que pertenecen a los once municipies que componen el Area Metropoli-

tana de San Salvadaor.

Fara realizar el diagnéstico que se presenta Tue necesario so-—
licitar la ayuda de la AMDA gue es la institucidn encargada de velar
por 21 buen funcionamiento de los colectores primarics y secundarios

y de esta manera conocer los dafios reales gue en ellos se tienen.

9.1.1. DIAGNOSTICO DEL COLECTOR FRIMARIO No. 1 Y

SECUNDARIOS.

De los dafios conocidos del CF-1 v secundarios se tienens:
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'
’ x

- N -

- Colector ‘secundaric del CP-1, Calle Meils, atras del lote # 9,

Colonia Universitaria Norte.

. El'calectmr 1= encuenfra dafado dgsde 1991:f hasta la Tfecha

-+

{(1993) " no se ha realirado riingQuna reparacidn: con informacion obte-
‘nida .pov’ parte de la_ANDA se concce que para el afio 1993 se dard
inicio a la reparacidn del colector securdario, pués de esta manera

éé:cantribuiré a esvitar que la fractuﬁazencuntrada_pravoque.ptnble—

h‘ - mag de contaminacidn ambisntal, malos clores y peligros de contraer

Enfgfmedades para las persornas qué_héhitqmécerca-de la Calle Mejia.

- Coléctor de Alivio D”Cclectnk-;acaﬁil.

-
«2

. 3

_[;La-fracﬁuré ée ocasiofd al hundirse ﬁn tramo de la ca}le.lncé“
lizéda entre la Calle Constitucidn v pésajé Escuela de }é Colonia

Zacamil. o o . L ’ )

. .Desde 1991 la ANDA corioce la frattura encontrada en el colector’
de alivio, sin darle mayor atencidn;..ocasionando con elloc un mayor

£

deterioro del colector antes mencionado,.tante en su parte estructu-

,/r . ral como ambiental, causando con ello -dafios muy graves para la salud

-

del mismo ser humano.

- A ﬁesar‘que.lélﬁmDA sabe de la fractura del colector de alivio, .

r

ho se tieme informacion de cuando dérd la orden de indicic de comen-

Zar su reparacidn.

~ Colecter Secundaric,” El Nispero G‘Bﬁlacfmr Secundario érenal‘de

Mejicanos.

K
k-
2
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.

El dafic del- colector ha eido occasionado por fuertesd’ inclinacio-

nes deztaludeé'QAa‘la ubicacidn de algunos traﬁqs déi‘éalectnr sobtre
el cauce de la guebrada El Nispero. ]

- <

- 8 fractura fue detectada desde 1971 'y desdz esa fecha haska
1993 continta fuera de servicio. Se hace necesaria reparar-la frac—
tura que tiene el colector secundario El Nispéro;_ya gue con e=llo

contribuird - para el mejor funcionamiento del sistema de alcanta-
P - N ! .

'rilladq;

»

- -
wof

Las fracturas encontradas en el CP-1 y'éus Sécqhﬁariosleﬁpenran
a medida que pasa elrtiemgah pués'hébréerQQF poblaciﬁnr?'aumehtaré

la demanda de agua potable aumentando por ende el gasto qué recorre
Ry ‘h _:...._ ', . o ‘ '._.‘ ce .

por el colector en mencion amplianda grietas .y fugas de malos olores

y materiales orgdmicos en’ estado de descomposicion. es por eso que la

v R 3 4 - P

ANDA tiene 'la responsabilidad de reparar y dar mantenimiento -al
- colector primario y sus secundarios, pues con ellao evitara gue =e’

den enfermedades como.célera, tifoidea, etc. que..son .perjudiciales
. i ) } . . o "3 R - . < S .
para la salud de los sergs humanos. . v ..

N % - .

s

S

5.1.2. DIAGNDSTICO DEL COLECTOR PRIMARIO No. 2 Y SECUN-

DARIOS.
Elraﬁico daﬁaﬂén;ont%adm gn el CF-2 vy secundarios st

1

Colector " Centro’ América éur, pasaje Chaparrastique _Ccionia

! 4

.Miramonte en el. que s& ha detectado una fra&tura desde &1 afo 1991 v

para el afoc 1993 se egpeFa que la AMDA comience .1la rebaracidn.del

colector anteriormente mencionado.

. . 22, - 7
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5.1.3. DIABNOSTICC DEL 'COLECTOR PRIMARIO No. = Y SECUN—
DARIOS. '

v

E1 colector No. = preseﬁta el trayecto.mas largo (desde MNueva

San Salvador, Antiguo Cuscatlén, Basilica. de Guadalupe, Colania Mon—

serrat, Zons Sur y Oeste de San Salvador, hasta el colector "Alcai-

ne"}. Su-descarga se efectia en Comunidad La Chacra.

Este colector presenta Una serie de fracturas, de. las cuales

s6lo unas han sido repat-adass

- Sef ha 'cahpletada los trabajos de reubicacidn en Colonia La

Mascota.

- Se han reparado las fracturas. que se detectaron. en:

N i
'

X Colector secundario San Harcos, &n Colonia Tepeque.
¥ Colonia ElTMiradéé Km'4%‘parreteré é,San_Marcosm

¥ Comunidad Tiaetti. ‘
% Cnlectur‘ﬁlcaine;
X Barrio La Mega.

— 8in embargo, adin se encuentran fracturss sin reEparars:
[ - N

¥ Colonia San Mateos, ﬁrenai_MansetratQ

¥ Arenal Monserrat detrds- del centro urhano IVu.
¥ Colonia San Fraﬁcisaa;' ‘ o e

-La descarga actual del colector No. 3 no presenta tratamiento
para las agQuUas a‘ﬂescargar_eh el Rio ﬁcelhuaté, por ic que egta deg—

carga se convierte en un foco, de alta contaminacidn.

4

222
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El colector presenta conexdn cruzada gue =e menciona en el Ca-

pitulo II.

Se encuentra en proyecto la construccidn de un colector de ali-
vio para el CF-Z cuva etapa yva provectada abarca desde Santa Tecla a

5an Salwvador.
3.1.4. DIAGNOSTICO DE EL COLECTOR PRIMARIO Noe. 4 Y SECUN-

DARIOS.

El colector Ne. 4 comprende al colector ubicado en la subcuenca

quee drena sobre el Rio Las Cafas, en Soyapango, abarcandoc las colo-
nias E1 Matazano, Valle Nuevo, Santa lLucia y el Municipio de

Ilopango.
El colector presenta dos fracturas:

Sobtre colector secundario Valle Nuevo.

3

¥ Colector secundaric Ilapangoc.

Fara los cuales ya se encuentra en procesc de licitacion por la

UEP.

En el CF-4 se ha presentado un proyectn de ampliacidn gue abar-—
cara desde su descarge hasta aguas abajo de 'la Colonia Bosques del
Rio, comprendiendo un 3BY% en tuneles vy ret;réndmse de las margenss
del Ric Las Caflas para evitar la destruccidn de las casas vy tugurios

que s encuentran ubicados en orillas del Rio Las Cafas.



en Milingo, Ric Las Cafas descritas én el Capitulo 11, seccidon 2,35,

T
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‘-

For e&l. incremento poblacional que el AMSE ha experimentadoc &n

los Gltimos afos originando .mas demanda y consumo de agua poatable,

por ende un mayor s aporte der las aguas negras, gengérando un mayor

caudal y. presidn en los principales colectores, que de nc reparar

lag fracturas’ antes mencionadas darid como resultado un dafic més gra-

ve-dentro del-sistema de alcantarillado sanitario.
Con la ejecucidn de los proyectos de construccion de nusvos co—
* . - ._"‘-' ' - LI '

lectores primarios como el CP-3 y de los colectores de alivio permi-

tird una mejor evaclacién de las aguas negras del sistema de alcan-—

tarilladeo samitario, ademis con. las regulaciones que establecen la

necesidad,de‘la‘ihpiémentacién:dé,tratamieﬁtn a ‘las aguas negras de

L

\ 4

descargas directas por los colectores. mismos a las quebradas se .es-—

(. : R ’ .o . .
pera evitar o por lo menos disminuir el deterioro ambiental gue ya
presenta él Area ﬂetrdpnlitana'dé San Salvadb?, paré elio la ANDA en

-

. su proyecto de Ampliacidn del.Siséema_ﬂe’ﬁicantarilladn”SanitéFiG ha

implementado lé‘cﬁﬁstrdccién de dos plantas de tratamientc de agdés

.

L

negras, -una situada‘en el Sitic del Angel, Apaopa Yy la otra situadsa

=
.

5.2. .ANALISIS DE LA DEMANDA - DE AGUA POTABLE VRS. APORTE

DE AGUAS NEGRAS. B

3

Fuesto que las aguas neqras provienen fundamentalmente del  agua’

2

potable utilizada, debe estimarse la&-cantidad de =agua de abasteci-

miento que entra en las alcantarillas sanitarias.
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’
! * . B .~

Una considerzble parté del agua ﬁntabfe usada qu los estable—

. ! + ) ' -‘-"x - --, N ,
cimientos comercisles, féhricas,,equipo para riegn'de jardinés; e2x-

tincidn de ihcendi@s ¥ la utili ada pDr usuarlns que* no‘t;enen cone-

f ’

widn. con las alcantarillas, no llega a Estas.‘Ln mismo DCuFrE‘ccn,el

agua procedente de fugas de conducciones y tuberias de servicio.

Si biem es impurtante'émnocek la Eantidad medio,de cnnsdmn de
. . \ ,

&

EB agua ﬁatable; resulta aun de mayaor utllldad dlspnner de datns smbre

las fluctuaciones del consumo.  La fase méxima del consumo de agua

potable’ tiene lugar ddranterlﬁs’mesés estivales (época de calor).

L
2

* .. Ademas de las fluctuaciohEE estacianalea en el chmpd del agua

\ . - i . ,
\ . g
v

N potable deben cons:derarse 1as Varlac1cn55 hcrarlas, En ragén de su

i .

3 . . . TR : . gt
oo .

i \ ; r

3 . EfECtO sobre el raudal de aguas resxduales. For ln_genergl 1a_curva

de descarga de las alcan+ar111a5 sanltarlas es .muy pare:1da a la

R curva' de consumo de agua potable. pero con retraso de algunas horas

(curva de':audal'méximo horario) . ) _ oo -

1 . . . N "
-t 1 . . B .

-3

) - For 'lo anterior se cmnclUye_quE nn‘ée‘puede realizar una compa“

e/? racidn dlrecta entre la- curva de demanda de agua potable vy la, curva

de aparte de agtas negras es d951r la cantldad de agua pmtable que

3 - - e

- se demanda no es la misma pantidad de agua gue se-consume, ni la que
=2 consume -8s la misma cantidad de agua gue se aporta.

- A"
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|
5.3. DIABNOSTICO DE LOS TRATﬁﬂIENTUS DE LAS ABUAS NEGRAS

EN EL AMSS.

5.3.1. TRATAMIENTO DE LAS ABUAS NEBRAS.

.

La naturaleza cambiante' del ‘agua residual a tratar,

conccimiento de los principios fundémantales implicados "y un meior

andlisis de los efectos ambiéntales_qauéédos por la descarga de mu—

chos de los contaminantes en 1 agua residual son los principales’
. ' : : ' |

facthres que han motivado los innumerables cambios que en la actua—:
. ' . 3

1

lidad se registran en el campo del tratamiento de aguas residuales.

1
El ntmero de cnmpuestns'orgéﬁicos que se han Eintétizada desde)
el cnm1en"n de este Slng supera 2l medio milldn y cerca de diesz mlll

se van afadiendo cada ano a 105 va descublertns. Como re=u1tado de

. Lo
A '

sSu masiva ut1112ac1én, muchos de estas compuestns se encuentran hay

en las aguas residuales de casi tadas 1a5 c1udades. Mlentras que

f

!
i

b

!
gran parte de ellos pueden trdtarse fatllmente. ya aumentando el nd—
1 1

mero de 105 cnmpuestoa que no pueden eliminarse, en muchos CRscE nn‘
!

|

se dlspone de 1nformac1én sobre los efectos amblentalms ‘s largo pla-

2o causados por su'evacuacidn;

Los métodos de tratamiento en los gue predomina la’ aplicacidn
‘de principios fisicos se conoce con el nombre de opersciones unita-

trias. Los métodos de tratamiento en los que la éliminapidn de conta—

minantes se efectda por actividad quimica vy bicldgica se conocen co-

mo procesns unitarios.
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. + . v

1 s 1

‘Los prmcegos y Dperac1cnes UnltdFlGS =& aqrupdn,para proporcio—

nat 1o gque se cdnoce como Lrafamleﬂta pr1mar1o ¥ Secundarln. En el

LS

tratamientd primario se Emblean operaciones secundaﬁias dE tipo Ti-
si¢o tales como desgaste y sedimentacion, para eliminzr los sdlidos

2n flotacion v sedidentacion . que se encuentran en £l agua residual.

a .

En el tratamiento secundiaric se utilizan.procesos biocldgicos' para

2liminar la materia orgénica. En 1a'&ayuria de los Casos, COND por

4

Ejemp15 de la Irigenieria Buimich vy trétamiento del agua de abasteci-

. PN R i gt
¢

- 3e . .

a P +

- B " . M
- ‘

"La'evacudc1¢nm flnal de las aguas reglduales Lratadas, continua

P
N

siendo, une de los prcblemas més dlflﬂlles en el CdeO de la inge-—

nieria.’ . ¢« 7 e

- A e

- 3 - - s

Elﬂﬁgua FESldUal no es pDSlblE que se FEUtlllCE completd o in-

definidamente. La reut111_ac1én de un Efluente tratada poyr medlos

.

directos o iﬁdire¢tqs es,lenhdefinitival unﬁmétudn dE evaluaclén cel

r 5 A r I3 . . -

agua'residuai.- T S ) . . ’ . -
o, - ) , . . . '
: La reutilizacidn del dgua residual tratada se puede- aplicar.an

u
.1
1

varins campos coms:

' " - : =

a) .Industria. .- L . K -
' b} Agriculturas _— : : i ,
) Riego em Zonas de Recreo. o o ) '

dy Deséarga\de Acuifero.

- - ° B

Debido a la -degradacidn .ecobldgica y a, la contaminacian ambien—

tal del vertidD dire;tq'de‘1a5 aguas residuales en log diferentes

4
N
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afluentes del Area Metropolitana de San Séi{adur (AMS3) surge la im—

_portante necesidad de establecer eistemas-de tratamiento para aguss

3

residuales.
Los princihaﬁes‘?ius gue. atraviezan gran parte del_ﬁréa Metro—
politana de San Salﬁqdnr, como son: Rio Acelhuate, Rio Urbina vy Rio
Las CaRas presentan Un alto grado de contaminacion.
Para,sdlgt;qnar este pro@leﬁé;la ﬁNbe a tirayeéz de ‘l1a- Upidad
Ejecutora del  Froyecto (UEP}-Sf la Oficina Especializada del -Agux
{DEDA) ha diéeﬁado‘deqtra del_pruyéctq de‘émpliacidn del =sistema de

alcantarillado sanitario del AMSS (Refenciado en &l Capitulo II) dos

importantes plantas de,tratamienta para las aguas residuales.

' - ) , -
’ » +
; . - .
4 i
N

“

214-P1aﬁta de téatamienfa;ubicadé e el Sitio del ﬁﬁgél,_ﬁpopé,-que'
depuraréﬁlaS'éguas residﬁales provenientes de los colectores pri-

marios Nos. 1y 2 y 3. ' . . -

N »

Eﬁ.Plahta‘de_tﬁafamientn; ubicada en el Sitio Rio Las Cafias gue -de—

purard las aguas provenientes del colettor primaric NMo. 4.1

Asi mismo &se’ han Emplémghtada leyes, y decretos (No. 3I% y 58,

L

Qer.anéxnl'que regulan vy ﬂrnﬁlben el Qe?tidg directo. de las aguas

residuales en lwg_afluentes.cercanms._ ,

N
1
. s

l.a Faplementdcidn de tales decretos, ta proporcionado resulta-
L ! b * . - - .

dos ﬁasitivos,ryﬁ‘que ha evitado que las nuevas urbanizaciores y T&-
bricas que no pusden conectar su sistema de alcantarillade a la red

del sistema de‘alcantarillédo sanitario del AMSS descarquen directa—-.

menté sobre lds'qfluentes cercanpé,.abligéndcles'de ésta‘hanera al

: . 228 : ‘
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]
i

disefo y. construccion de plantas ‘de tratamisnto de las aguas resi-—

duales que elias aporian. Un ejemplﬁxclaru de.este‘-snn las plantas

de tratanlentn nenc1onadd5 v descr1+as &n el Cap;tulo L {seccidn

2
-

Ly

.5.}l E:tas plantas de tratamlento actualmente estdn operando con
una -remasisn del BDD entre Bl ¥ aﬁz¢ asto f=1-% El 1nd1Cder que de la

depurac1én de las aQUes residuales se estén rea11¢ando de una manera

eflqlente y aceptable, 1a,eva1uac1én'de las Sguas Eeslduales'tratah

das =e hace. directamente a las quebradas y rics cercancs & las plan<
| . ) .
tas de tratamiento.

PR - o a = - " - -

5.3.2. PLANTAS DE TRATAMIENTO.

'
- ¥

De las’ plantas de. tratamlento que actualmente func1anan en el

r -
J'f

AMSS seis de ellas s5e han tomada camc una muestra representatlva

para dar una concluslén del estado mctual y funclunamlento de dichas

3

‘plantas:

i'Planta'dE tratamignto'valparaisn; ublcada en ReEldEﬂElml Valpa~
raiso, ﬁyutu tepeque, en la visita gue, se reallgé & dlcha plmnta,
se pudo ﬁbsérvar-que'ésta se encuentra en abandono pmr parte de la

ANDA y debido & ﬁqe.np se le da mantenimiento ade&uadp la planta

~

tiende a caer' en desuso, ademéa la Ubicacién de }a~p1anta'nm*es
aderuada ya que se encuentra muy prérlma a las VlVlEﬁdaE‘ y esto
ocasiona mmlectar entre lnq habitantes. de la CDanld dEbldD a los

malos.olares que surgen de la planta.

% Flanta de tratamiento Condominio -Tazumal, ubicaqé’en Ayutuxtepe-

gue, e=ta ﬁlanta‘de tratamignéu es propiedad dgl'urbdnizaacr,ZSE—

)
-
S
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gun se pudo apreciar el funciocnamisnto es buenoc ya que hay dos
Fersonas encargadas de el mantenimiento como es sacar el lodo de
los lechos de secado, quitar ls espuma gque se forma en el tangue

sedimentador, stc.

La ubicacidn de la planta respecto a la urbanizacidn es la ade—

cuada, ya que se encuentra a una distancia de 168 - 158 mts. qﬁe =31

suficiente seqgln las normas, pero.ocasiona problemas de malos olores

a personas de una comunidad ‘marginal que se sncuentra prawima a la

plantx.

Flanta de tratamiento Alpes Suizos 11, ubicada al sur de la urba-
\ .
nizacion Europa I, Santa Tecla; propiedad de el urbanizador; esta

planta de .tratamientoc se encuentra’ en perfectas: condiciones de
funcionamiento. debide a- la atencion que se le da, "la cual es muy

eficiente por parte de la persona encargada, realiza sus labores s

-
P

diaric lo cual no permite gue se acumulen cantidades grandes de
basuras en el tangue sedimentador ni de lodos en los lechos de se-~
cado, ademds su ubicacidn esta a una distancia bastante alejada de

las viviendas por lo que no bcasiona problemas de malos clores a

los' habitantes de ninguna de las colonias aledafas.

K
=1

Flanta de tratami=srnto los Birasoles, ubicada en Residencial Los

Girasoleé, Sarnta Tecla; es propiedad dei wrbanizador, tiens . un

buen funciopamiento y su ubicacién estd a una distancia gue no

ncasiona problemas de malos olores a los habitantes de la zona

aledafia.

-
A
=
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Flanta de _tréfamiento Europa I, ubicada en Residencial Europs,
Santa Teclaj; es p}opiedad de la ANDA v se encuentira fuera de ser-—
vicio, el motive por el cual no estd funcionando es por ser una
planta mecanizada v al no dérsele =1 mantenimientao éﬁecuada tenia
un bajc.rendimientu. Actualmente las aguas residuales se incoipo-

ran a la planta Alpes Suizos. .

Flanta de tratamiento Alpes Suizos, ubhicada en Residencial Europa
11, Santa Tecla; es propiedad de el urbanizador, estd funcionando
en buenas condiciones yva que existe una persona encargada de darle

mantenimiento en forma peridgdica, tiene una buena capacidad para

tratar y descairgar en la quebrada Larréynosa.‘

En“general sé pﬁede decir'que 1a§ plantas de.téatamienic_cumplen
cnn.el cbietivo para el cual €e han disefado, que es de evitar el
vertido de aguas crudas a las quebradas 'y evitar 1§'cantamiqacidn
de las mismas, aunque en algunos casos prgsentaﬁ ciertos problemas
comg son los palos n%ores'quando se encuentira muay cércanos alla
ﬁnblaqién, f tambi#n cuando s han'dejadﬂ allébandonc no cumplen

s cometido.

J.4. CONCLUSIAONES.

1-.El crecimiento poblacional, 1la contaminacion ambiental y el de-—

sinterés de alqQunos sectores de la poblacidn, exige la necesidad
de legislaciones rigurosas que obliguen & Instituciones ptblicas
coma privadas, a la .consetrvacion del medic ambiente y en especial

a la AND&; para la implementacidn de sistemas de tratamiento de
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manera que fumcionen eficientemente,  podr lo gque los objetivos
qQue se propusiercn para s construccidn, no son satisfechos.

i

11-.De acuerdo a lés-invegtigaciunes g inspecciones de campo reali-
) Fl

zadas, el sistema de alcantarillado sanitaric actualmente forma-—

do por los colectores primarios Nos. 1, 2. 3 v 4, se encuentran

en su punteo de saturacidn, a pesar de los colectores -de alivio

que se han construido paralelamente. '

12~-.El dato estadistico ppblacional para el afo de 1995, seria de

- 12378,103 habitantes en el AMSS, ocn lo cusl podemos predecir

ql.ué_:-,l la demanda de égua potable se incremenﬁaré,y por lo tanto,
.2l caudal de aguas negiras que se transportard hacia los colecto-

K

' res sanitarios gue componen el AMSS.

13;.Deﬂaéuérdo a lTas visitas realizadas a Ias plantas de tratamienta
de aguas negras como son: Chaver Galeano I y Il; Frados de San.
Bartolo y Europa I, se investigd que estas plantas sdélo operaran -

durante un periodo de 2 afos y dejaron de funcionar poco des-—

pﬁés, de haber sido entregadas a la ANDA.

14-.Con el deterioro ecclégico existente a la fecha y &l gue se pre—
’ o ' L

‘vee que podrd darse en las proximas décadas, requiere de la &c-—

cidn inmediata tanto gubernamental'como privads, gue implemente

mecanismos -de conservacidn ecalédgica, asi como controles que re-—

gulen los asentamientos humanos a orillas de los rios v quebra-—

‘das, -y verificar el cumplimiento de #stos.

A

k
A
-
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.El crganigrama propuestc en 1984 péra'la'implementacién del sies-

tema de mantenimiento preventive y_ccﬁractivo para el ‘provecto
de ampliacibn del sistena' de alcangarlllado sanitario no e=s

a;orde al organigrama actual de 1a AMDA por lo que éste, va no

es aplicahlé.

-El trabajddcr na e:té cnmpletamente concientizadao de lnr riesgos

que 1mp11ca laborar en un 515+ema de alcdntarlllada sanitariao,

.

=11 el cual, se vé expuesto a enfgrmedades, incluso & accidentes

e
r

MAS graves.

5.5. RECOMENDACIONES. =~ . o

) b

—.CreaF: en la ANDA un Departaﬁentn de Mantenimiento Prevéntivo,

réspbnsable de 1as-éctividadaé que'sean necesarias, bara el buen
func1nnamlenLu de las 1nfraestructura5 e’ materla de cnlectnres
san1tar10= prlmarlos. célectores sanltaflos secundarios vy plan"
tas de’ tratamlentc de &guas. negras; cﬁrre=pundlente no solo =
lgs 11 Mun1CLplos quelcomponen el AMSES, sino que'incldyen tam;
blén; todos aquellos lugaresﬂen andE la AND&, preste sus se?vi—

cios de alcantarillados sanitarios. ..

—.Tomando como muéstra._los datos ubtemidos en el ultlmo censoc po—

blac1ona1 de J.‘?”E?._.I =2 ne:esarlo realizar . un estudio detallado v

precisoc, para poder realizar prmyecc1onas poblac1ﬁnales que SEan
reales v can esLe dato estadisticao, hacer las consideraciones

necesarias para lograr satisfacer la demanda que en el futuro se

vertira sobre el sistema de alcantarillado sanitaria.

b2
-
th
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3-.8e recomienda una accidn inmediata, que regule los asentamientos

humanes en =zonas de gran valor ecocldgico v en las orillas de

rios uebradas, a oue estos atentarian contra el equilibrio
5 q

ecalédgico de la zona, en perjuicic de toda la poblacion.

A-.Implementar sistemas educativos gque consideren la ceonservacidn
r

ecoldgica, concientice sobre 21 problema de lx bhasura v 1a eva—

cuacidn de aguas residuales, de manera gque las nuevas generacio-

"

nes formen parte de una soclucidn conjunta a la problematica eco-

logica y no par%e del problema.

]

‘Se recomienda la pronta reparacidn de las fracturas adn exis-
ﬁentes‘(desde-el-l@ de Octubre de 1784) en el menor tieﬁpu posible,
acelerar el proceso de reconstruccidn e iniciar la planificacidn de
nuevoslpréyectos5 que alivien los sistemas anteriores, con el propé*'
zito de obtener una eficiencia real del =zistema, en base al incre-—

mento poblacional previsto. ' _ i .

¥
'

5—.8e recomienda actualizar plancs concernientes al sistema de al-

cantarillado sanitaric, ubicacidn de plantas de tratamiento de

:

aguas negras, pues, 1los Gltimos planos actualizados por la AhNDA
+
fueron heches =n 1981.

¢

6—.A1 construir una plants de tratamiento como alternativa sanita—
ria, se debe contar con un eétrictm control sabre %a operacidn Y
mantenimiento, para garantizar el buen funcionamiento de éstas,
vy cevitar irregularidades que puedan causar molestias al oedio

ambiente.
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que se2 contribuya &l mejoramiento sanitario y scolégico de la

comunidad.

i—.En este Trabajc de Graduacidn, se propone el organigrama deta—

llado en e&! Capitulo IV (seccidn 4.5), en el cual, se presenta

una alternativa, esperando que sirva como recurso s 1 Ares

Operativa.

1&—.Froveer al trabajador de la ANDA, con las herramientas y egquipos

necesarios para cumplir con eficacia sus chligacicnes de carac-
ter laboral. Concientizar al trabajador, scbre la necesidad de

su utilizacidén.

!
A
0
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TOMO N°¢ 297

Director: JOSE OSCAR BRICENO'

San Salvador, Viernes 16 de Octubre de 1987 | NUMERO 191

SUMARIO

ORGANO LEGISLATIVO

Pigline -

. Decreto K¢ 700.—Moditicaclones de Ia Ley da Prosu-
N puesto en Ja parte que corresponde al! Ramo de

Salud Publicz v Asistencle Soclal

{Instituto Sal-

vadorefio de Rehebilitackém de Jnvalldoe). ... ... 1

Decreto N9 793.—Adicién v 1lnclsos

Coédico Mualelpal, ...

gl Art, o1 del

ORGANO EJECUTIVO
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

- Dectobo N? 50.—Hteglam
Aszua, el Control de Vertidos
teccldm. ... . e

ento sohre la calldad det

v lap Zonas de Pro- 3

ORGANO LEGISLATIVO

DECRETO N? T30,

LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPU-
" BL1CA DE EL SALVADOR,

en usc de sus facultades constitucionales y
a propuesta del CONSEJO DE MINISTROS,

DECRETA: .

Art. 1—En la LEY DE- PRESUPUESTO $e
mtroducen las modificaciones sigulentes:

A) En la Seceion A) PRESUPUESTO GENERAL,
Apartado 11 - EGRESOS, RAMO DE SALUD
PUBLICA ¥ ASISTENCIA SOCIAL, se re-
fuerza la asignaclén gue adelante se detalla,
con la cantidad que en seguida se indjca:

. . 87-500-13-201-24-201-179

Instituto Salvadorefioc de Rehabi-
Htzaclén de Invalidos .ccemeeeannns :75_0.0{]0

1,a cantldad de SETECIENTOS CINCUENTA
MIL COLONES (£ 750.000.00), a que asclen-
de el refuerzo que antecede, se tomard de
la aslgnacion §7-200-44-501-41-502-009 Ad-
. ministracién de la Deuda de Elercicios An-
_ terjores, correspondiente al RAMO DE HA-
CIENDA., .

B) En la Seccidon B) PRESUPUESTOS ESPE-
CIALES, en l!a parte gue se rifiere al INS-
TITUTO SALVADORENO DE REHABILITA~
CION DE INVALIDOS, auméntase la fuente
especifica de ingreso ¥ la asignacién que se
sariqua, con la cantidad que se menciona,

- a8 . A = .

517 — INSTTTUTO SALVADORERO DE
REHABIIITACION DE INVALIDOS

Ingresos .
362 Subvenciones del Gobizrno Central. 750.000

Egresos . )

87-517-13-101-24-101-009 Administracion

] . Superlor ... 750.000
0-b) 1 2 3 9 TOTAL

009 ... 266,760 100340 65.000 248.900 §0.000 750.000

Art. 2.—F! presente Decreto entrard en vi-
gencia.a partir del dia de su publicacién en el
Diarlo Oficial.

DADO EN EL SALON AZUL DEL PALACIO
LEGISLATIVO: San Salvador, a los nueve dias
del_ntxes de occtubre de mil novecientos ochenta
y siete

Guillermo Antonio Guevera Lacayo,
Presidente.

: 'z_iljonso Aristides Alvarenga,

Vicepresidente.

Hugo Roberto Carrillo Corléto,
Vicepresidente, -

Macla Judith Romero de Torres,
<. Secretario.

Pedro Alberto Herndndez Portillo,
. Secretario. . ]
José Humberto Posada Sdnchez,
Secretario. .
. Rafael Mordan Castaneda,
Secrelarlo,

Rubén Orellang Mendozz,
Secretario.
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CABA PRESIDENCIAL: San Salvador, a los
dleciséis dias del mes de octubre de mil nove-

"' clentos ochenta 3 siete.

PUBLIQUESE.

" 'RODOLFO ANTONIO CASTILLO CLARAMOUNT,

Vicepresidente de la Repiblica,
Encargado del Despachio Presidencial.

Ricardo J. Lopez,
‘Minlstro de Haci-endq.

“ DECRETO N 783.

LA ASAMBILEA LEGISLATIVA DE LA REPU-

BLICA DE EL SALVADOR,.

CONSIDERANDO:

I.—Que por Decreto Legislnti;ro Ne 274, de 31

de enero de 1986, publicado en el Diario Ofi-
clal N¢ 23, Tomo 200 de 5 .de febrero del
mismo afo, se decretd el Codigd Municipal,

ara desarrollar los principlos generales s0-
gre 1a orgamizacion, funcionamiento y ejer-
ciclo de las facultades autdénomas de los
Munieipios;

ue en la practice se ha comprobado que

. gunas disposiciones del expresado Codigo

obstaculian ¢l manejo de los fondos muni-

cipales ¥ no han tenido el efecto esperado,

para alcanzar una administracién municl-

pal ¢ficaz, acorde con los planes de desa-

rrollo del pais y 1z autonomia munieipal que

consagra la Constituclon, por lo que se

hace necegario y conveniente lntroduclr al--
gunas modlficaclones a dicho Codigo;

POR TANTO, . .

en uso de sus facultades constituclonales y
3 e{lnlclauva del Diputado Rafael Mordn -Casta-
neda,

DECRETA:

"Art, I.--Adicionanse al Art. 94 del Cédigo
Munlcipal, promulgedo por Decreto Leglslativo
N¢ 274, de 31 de encro de 1986, publicado en

el Diarlo Oficial N° 23, Tomo 290 de 5 de iebrero -

del mismo aiio, los inclsos cuarto ¥ quinto, asi:

“No obstante lo dispuesto en los Ineisos an-

feriores, cualquier Corporacion Municipal podrd
encargar la reallzicion de las obras, trabajos o
1z prestacién -de serviclos municipales, a que se
refiere e] presente articulo, a cunlquiera de los
Organismos del Estado, ya sea del Gobierno
Central o de Instituclones Oficinles Auténomas,
" a los cuales proporeionard les planos, presupues-
tos y especificaclones correspondlentes. Si los
expresados Organlsmos aceptaren 1a ejecucidn
de la -obra © prestncién del scrvicio de que se
trate, quedn facultada la Muniejpalldod intere-

sada para celebrar sin mds tramite r medio
del Alcalde o el funcionario que égmp%urtgilcie.
el respzetivo contrato con el representante an-
torjzado del correspondiente Organismo, En este
caso no sera necesarla la rendiclon de -flanzas,
nl de ninguna otra clase‘de garantias.

También podrd &l Concejo, sl 1o juzgs con-
venlente, autorizar para que se reslicen las
obras y trabajos o se presten los serviclos por
el sistema de administracién a cargo del mismo
Concejo, pero s6lo en el caso de que no se pre-
sentaren ofertas en la tercera licitaclén o cuan-
do, los estudios de factibiligad, planos y presu-
puestos hayan sido elaborados por ln Direccién

. General de Urbanismo y Arguitectura, y la eje-

cucldn de tales obras o trabajos, o prestacion
%(ir gér;r_lcicé,e sea tlflirxgldai ¥ suﬁervlsadl:x POr esa

cion neral, con la vigllanci -
terlo del Interjor”. ) d . 2 del Minis

"Art. 2.—Fl presente Decreto entrard en vi-

- .geucia ocho dins después de su publicas
, © Diarjo Ofjcial, P publicacién en

DADO EN EL SATON AZUL DEL PALACIO
LEGISLATIVO: San Salvador; a los nueve dias
geélﬁxes de cctubre de mil noveclentos ochenta.

e.

Guillermo Antonio Guercra Laca;}o,
. Presidente.

Alfonso Aristides Alvarenga,

Vicepresidente.

Hugo Roberto Carrillo Corleto,
Vicepresidente.

Macla Judith Romero de Torrcs,
Sceretario.

Pedro Alberio Herndndez Portillo,
- Secretario.

José Humberto Posada Sdnches,
Becretario.

Rajacl Morin Castaneda,
Secretario.

Rubién Orellana Mendoza,
Secretarjo.

CASA PRBSIDENCIAL: San Salvador, a los
dieciséis dias del mes de octubre de mil nove-
cientos ochenta y siete,

PUBLIQUESE,

Rodolfo Anionio Castillo Claramount,

Vicepresidente de la Repibliea,
Encargado del Despacho Presidencial.

' Jubo Alfredo Samayvop h., .
' Ministro de Justicia.
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glamentarias que eéviben, controlen o re-

duzean la contaminacién de los recursos hi-
dricos. .. . -

'L IL—Qute gs mision del Estado mantener las me-

"+ jores condlclones de calldad de los recur-
e o " Sos hidricos de manera compatible con una
qy T L politicy ecomdmien  adécua; que aprave-
N - .- 'che, en lo posible, los condiciones de los

' " s08 de transporte-y autodepuracién de re-
‘ © sjduos, SR -

OI-—Que la Ley sobre Gestidon.Integrada de los
. Recursos Hidricos promulgada por Decreto- :

publicada en el Diarlo Oficial N9 221, Tomo
273, de aquella mismsa fecha, y su Regla-
mento de fecha 23 de marzo de 1982, esta-.
blecen en sus disposiclones la potestad del.

de] Desarrollo Economico y Soclal, en coor-
. dinacién con los otros Ramos, y en este

"Obras Publicas, todo lo relativo en cuanto
a “elaborar Proyectos de normas sobre ¢s-
lidad del agua y sobre el control de los ver-
tidos de aguas negras, deseches fabriles, In.

activo o pasivo del agua que pueda conta-
minar dicho recurso”; disposlcion que ar-
moniza c¢on lo que d.[sponen los Articulos
100 v 101 de 12 Ley da Riego ¥y Avehamiento-
para dictar un Reglamento en ta] sentido;

POR TANTO:

.. En uso de sus facultades constitucionales,
" DECRETA, €l sigulentie .

' .. REGLAMENTG SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA,
EL CONTROL DE VERTIDOS Y LAS .
. ZONAS DE PROTECCION '
.. T
Disposiciones Fundamentales ,

“~° Art, 1.—~El presente Reglamento tlene por’
- objeto -desarrollar los principios contenidos en

bt
Sfaiviireferente a la calidad  del agua, el control de”
Flba vertidos iv a las zonas de proteccidon con &l obje--
i to de evitar, controlar o reducir la. contamina-

FriEniiei cién de los recursos hidricos. .

{ “" Art. 2-Los términos y conceptos empleados

PR en este Reglamento se entenderin en el sentldo

R It ;10 slgnificado que- &e les dé en el glosario de

et G iconceptos téenicos que forma parte del mismo,

s L1 )
MR

en cuyo texto se usarin las siglas que a contl- -
, nuacidn se indican con el signffleado slgulente:;

e e oea e w

Ley N© 8868 de la Junta Revoluclonaria de ‘-
Goblerno, de fecha 2 de diclembre de 1981, '

. Ministerio de Planificacién y Coordinacién ..’

caso con los de Agricultura y Ganaderia, .
- de Salud Puablica v Aslstencla Social y el da ™,

dustriales, minerds ¥y .cuslgqnier otro uso -,

,. medlos receptores como agentes en 108 proce- <

iln Ley Sobre Gestion.Integrada de los Recursos .
'Hidrieos ¥ su Reglamento, asi como los Articulos °
00 ¥y 101 de 1an Ley de Rlego y Avenamiento, , -
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“/ ORGANO EJECUTIVO _

S P e . ¢ * 1 . o P
st e MINISTERIO DE LA PRESII?ENCIA . T
" . DECRETO N° 50, ., " 1, MIPLAN: Ministerio ‘de Planifica- °
e A ' oo clén y Coordinacién del -
- El PRESIDENTE DE LA  REPUBLICA DE EL ~ _ Desarrollo , Econdmico ¥
"' SALVADOR, . ¢ - . . . : ool
. 2. MAG: Ministerio de Agricultura -
CONSIDERANDO: ¥ Ganaderia;
¥ . , '3. MSPAH: Ministerio de - Salud : Pii-
k. I—Que siendo la salud de los habitanies un blica y Asistenola Soclal;
o blen piiblico reconocido J}Or la Constituclén .
. " de la Repiblica, deben dictarse normas re- 4" ANDA:

Administracién Naclonal

de Acueductos y Alcanta-
rillados;

5. I'PLANSA.BAR Plin Nacional de Sanen-

miento Bisico' Rural;

* 6. OEDA: Oflcina Espectalizada del
Agua; . -
.. 1. AEE: Agencias Ejecutoras Espe-
S ciauza,das;;y_, , Eep
8. MOP: " Ministerfo o Obras Pa-
blicas.

Art. 3.-~F1 Estado, a'través de los mecan's-

» mMo§ establecideos en el presente Reglamento

" gﬁelél 'aéztorldad.-cc;mpetenbe, tomars las 'mc-dldn?s
. uadas rtungs para -

) Aeeandas ﬂ opo para reguler las achivi-

las aguas, a {in de a =
s hoy rmonjzar el aprovechamien

eguen g producir contaminacién de
onal & integral de-los recursos hidricos

; con 13 proteccién de Iz calidad de los mismos,
' El MIPLAN, en coordl : ‘deméa
Minlshemae AN, rdinacidén con los demsa

lucrados, temard las medidas y

las aceiones que permitan obtener, de acuerdo

! . con lo que indique este '
" efectivo sabro q Reglamento, un contrel

la calldad de los recursos hidricos.
-~ _Art, 4—E1
de Planificactén, Salud Publica ¥ Aslstencia So-

g'{%l de Agricultura ¥y Ganaderia y de Obras’

icas podri establecer regulaclones especial-

‘mente sokre: :

a.—Los procesos industriales cuyos efluentes,

no obstante el tratamiento 2 que predan
ser sometidos, hayan de constifuir wm
peligro de coataminacién:

b—La fabricacién, importacitn, comercio y

. utilizaclén de productos ques constituyan
ung amenaza
tales como fertilizantes, ticldas, y pro-
ductos quimicos v bloquimicos, segim a9

. leyes sobre la materia;

c.—Las actividades que afecten.las zones da
proteccion de los cauces, los cauces mis-
mos ¥ las captacjones de angua; ; .

d~Las demis que se conslderen necesarias
a Jos fines del presente Reglamento.

Art, 5—Para los lines de este Reglamento
be establecen como objetivos de calidad los ni-
veles fisicos y blologicos necesarios para mante-
ner, preservar o recuperar lo calidag del recur-
50 hidrico, de manera que no se interflera con
el uso previsto en los Planes Nacldnales de de-
sarrollo, aprovechamiente o proteccin de los

-recursos “hidricos,

Art. 8.—La especificacion de los objetivos de
calidad la claslficaclén vy reclasificacion de las
aguas se herd por resolucién ministerial conjun-
ta, EES los Ramos de MIPLAN, MAG, MOP ¥y

Organo Ejecutive en los Ramos

ara Ja calidad del agua,
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- Art. 7.—Las condiclones a que deben suje-

.. tarse los vertidos de aguas residuiles contami-

de calldad previamente

establecidos, tomando en consideracién el destl-

~., . bo volumen, caudal, calidad ¥ poder de auto—
i, . depuracién,

% ..de agua receptor.

—Cuando no exista un objetivo de

» Jacidn, de manerd que se especifiquen las con-
‘.- -diciones bajo 12s cuales se leg permita efectuar-
", lo, El procedimiento para la fijacion del abjetivo

e calidad serd el referido en el Articulo 6.

N . . TITULO II

De la Autoridad Competente

con la aplicacion de Ias normas sobre calidad
'.de%ea&m a nivel nacjonal, la Autorldad Com-
peten

clltura y Ganaderis y
. los términos de este
.propia legistacién en

de aguas de acuerdo
' » mientos que adelante se establecen. Cuando se
. trate de aplicecién’ de sancjones por infraceion
nl presente Repglamentp, se . haran por medio
del Departamento Juridico  del Ministerio de
Ura ¥ Ganaderia, de acuerdo con lo es-

€l de Obras Publicas, bajo

“tablecido en el Capitulo IX de-la Ley de Riego -

y A\trgnamlento, y.al.Articulo 138 de su Regla-

-mento,

. Art, 10.—Lds ATE y-las
" - .ca8 centralizadas y descentralizatiag g

que se re-
fiere el Articulo 2 ‘

del Reglamento -de 1a ey

Sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidrl- -
t 8 prestar toda la colabora-

-clon técnica necesarls . para que la Autoridad

desempefic su labor en forma efi- -

-0, estan obligndes

+Competente

‘clente y, mas especlalmente, aquellas AEE di-

rectdmente involucradas con afribuciones espe- .

cificas en este Reglamento,

“Ia OEDA servirs de organismo téenlco con-
sultor del Comits

-articulo siguiente,
alguna resolucjon
en relacion a sus
~ella en la formp
¥ Avenamiento.

- Ar}, 11.—Para
sorar lo relatwo a
de tratamlento parg depuracidn v todo lo rela-

- tivo al Presente Reglamento, se crea uns Ofieing
ConJunta Protectora de los Recursos Hidricos
(“Ofjcina Conjunta™)

solicltudes, podrén recurrir de
Que establece la Ley de Rlego

‘nico de los Ministerlos de Agricultura ¥ Gana-
deria, de Salud Piablea ¥y Asistencla Soclal, de
. 'Obras Publicas, del Interior y ademas de 12 Ad-
minjstracién Naclonal de Acueductos ¥ Alcanta-
rillados. Dichos representantes serin nombrados
por los dltulares de los organismos- correspon-
dientes, ant, €1 Ministerlo de Salud Pablica ¥
Aslstencia Social
do un Replamen Interno que regule el.funcio-
,namiento de la Oficina Conjunta. Esta Regla-
mento serd puesto en vigencia en un p'azo de 30
dias subsigulentes w 1a fecha de creaclén de la
Oficina Conjunta. | =

Art. 12—Ta

‘creada dentro del plazo de 12 meses subsiguien-

mento y su sede estard pdserita al MSPAS, qulen

+
H

y k0", nantes s estableceran, de manera que se con--
e serven “los! objetivos

tanto .del ' vertido como del cuerpo -

Art, 9.—En todo 1o que se refiere o relacione

. sera el Qrganc Ejecutive en los Ramos'
-de Balud Pablica y Asistenoln Soclal, el de Agri- -

Reglamento ylos de su
materia de contaminacion.
con las normas y procedi- -

Elecutivo o que se refiere el ;.
Los particulares afectados por' -
de 1a Autoridad Competente, -

los fines de coordinar y ase-
solicltudes de vert'dos obras

; L la l(x:]ual :gtarﬁ. diripida . .
r un Comlte Ejecutivo, integrado por un re-.-;
-‘grocseribanbe del Departamento Juridico y un tée-

¥_elaboraran de comin mcuer-

Oficina Conjunta debers ser

tes a 1n fecha de _vliencin. del presente Regla--
r

facilitars la infraestructurs administrativa ne-,

cesarla y el personal técnico ¥y de apoyo que el

. Comi% Ejecutivo de 13 Oficina Conjunta esti-

© aspectos relativos gl

{ . Art. 8 ; Asistencla Social por
wealldad, los Interesados en efectuar un vertido + -

- ';)odrﬁn solicltar a ‘cualquiera de las AEE su fi- .

" b—Imp
+ fertilidad de los

de ca'idad f

11,

., obras de tratemlento

’ Buedan perturbar

‘nisterio de Agricultura y

nisterios

titucton 1a

me conveniente, :

Art. 13.—Cuando el estado de l1a calidad del
agua afecte o pueda afectar Ia salud piibliea o

saneamiento, inecluyendo
vertldos, industriales, cloacales descargas urbanas
Y demis, serd e M'nisterio de Sa'ud Pabidea y
Y medlo de su dependencin
ejecutlve correspondente, qulen se encargari
de ve'ar por el cumplimiento de las normas de
calldad fijndas para cada caso, v

Art, 14—E1 Misterlo de Agrieultura y Ga-
naderia en cumplimiento el Articu'o 101 de )a
Ley de Rlego y Avenamiento, dictard las medi-
das necesarins para: to

a—Impedir que se conteminen las' aguas:

edir que el uso de aguas reduzéa la

suelos, y. .
¢—Proteger 1a fauna y flora acudtica,

Art, 15—Cuando se trate de vertidos que
el equillbrio fisico, quim!co,

olégico 'y ecologlco de las aguas, sera el Mi-
Ganaderia, por medio
de su dependencia ejecutlva,. quien’ se encarga-
td de velar por el cumplimlento de las narmas
jadas para cads caso, .

Sin perjulcio de lo dispuesto en el Articulo
el MAG y el MSPAS podran actuar en forma
conjunta cuando lo requiera uno de estos ni-

- - ‘nlsterios,
Instituclones pabY. - -

Art. 16—Cuando se trate de deséar{.ras de

~-aguas negras o vertidos industriales, el MSPAS
- deberd establecer sistemas

.+ trol para que se cumplan

de vigllancla y con-
las condliciones. fija-
das en cada ¢aso. El MAG, por su parte, esta--
b'ecerd sus proplos mecanismos de vigllancia y
control dentro de su competencia. Ambos Mi-

odran  presentarse mutug colabora-~
clén técnfea cuando sea requerida, -

- Art. 17.—Cuando se trate de vertidos que-
descargan al_slstems de alcantarillado sanita-
tio, sistemn de conduccion de aguas residuales,

¥ disposieion fina' de las
propledad de ANDA, serd esta Ins-
que apllcark sus propias normas ¥

mismss, de

- regulaciones para asegurar la proteccion y buen )

- acufiticos, alcantarillado

*ben cumplir

funclonamlento de dichas obras,

ANDX establecerd las condiciones que de- .
las aguas residuales domésticas o
Industriales, previo s la autor'zacldn del vertl-
do en las obras sanltarizs anterformente men-
clonadas, - : " .

Art. 18—Tanto el MAG como el MSPAS
ANDA deberin notificar a las alealdias corres-
pond'entes las declsiones que se tomen sobre el
control de 1z contaminacion de las aguas que
se ub’guen dentro de Sus respectivas jurlsdic-
clones. D'cha notificaclén se hard por medio de
esquela que contenga un -extracto de la so'lcl-
tud y resolucién correspondiente a fn de que se-
contro’e y vigile su cum}gl'm]ento, ¥ denuncle las
infracclones ante la Auteridad Competente.

TITULO IIT .
Autorizacion de Vertidos

Art. 19.—N'nguna descarga de residuos so-
lidos. liquidos o gaseosos & 1os diferentes med'os
san'tario y obras de
tratam'ento podrd ser efectuadn s In previa .

. autorizacion de la Autoridad Competente.
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Art. 20.-—La nutor'lzgclén a que so relere ‘el

articulo anterlor, se sal’c tard por Jos Interssa-
dos a la Autoridad Conipetente en papel sel ado

del va'or eorrespondlente sepun modelo que se

La solicitud deberd contener:

. ], Nombre, profesién of'c'o; domicilio ¥
nac onalidad de’ so feitante; v sl se tra-

tare de personas juridlicas. debers com-~ .

" parecer su representante legal, quien
ademfis de acreditar su personerfa de-

« berid acreditar 1a de la empresn que re- -

presenta;

2. . Nombre del medlo acudlico ¥ loca'iza-
cén cartogrifica del punto en que Sse
pretenda efectuar o se estd efectuando
gl vert'do; apnexando plano ¢ ercqus de

. su ubleacldn;

.3, La Informacién sobre caudeles y voli-
menes de! ° vertido, periodos estimados
de descarga ¥ durac.on de l0s m.smos.

4 Caracteristicas del vertido gué s estd
efectuando o se pretende efectusr, ad-
juntandc plano 2 escalo que ‘¢etaile lo,
forma como se rea.dzo o se realizard di-
cho vertido; o .

- 5., Descripelén ded’ . .
a.-Las obras fisicas de depuracién’ que

gse pretenden constru'r o se- hayan
consiruido; Lo A

tando; .

6. Analis's fisteo-quimico v, nolégico de 108

componentes de..vertido en el sitio’ y las
cond ¢ ones | que Indique ‘la Auter.dad
competente en los
- erectuando la descargd.

En los €2s08 en que no se esté efectuan-

do, se deberd adjuntar un ana.isls com-
parative segian okras tndustr.as simila-
res, a- reserva “de que _pester.ormente
presente el ana sis.de su propio vertldo.

Art. 21— A las solle'tudes que refinan -, los

Tequls tos. senaludos se les abrira un gxpedlente -

y gerdn Ieg stradas en 1ibros -especizles en .03
que, se apotard: el numero del exped'ente, el
nombre del -solicitante, ¥ -2 fecha y hora de
presentacién. €aso coOntrar.o se_pravendrﬁ a
gs interesados para-que lag corrijen O comple-

n. . ] .

Art. 22.—La Oficina Conjunta levard - an

"Registro- Centra® de las _solicitudes presentadas

a la Autoridad Competente ¥ deherd contenrer: . -

a.—Nombre del solicitante: .
b.—Fecha de recepc’on de la sollchiud;

".¢.—Namero del expedlente; v : "

b.-El trata.mlen'bo‘ al que se propone s0-. .
meter el vertido o que Yo se esta tra-

casos donde se este

d.—Clase de reso’ucién que de ha pzloveic;o. ’

art. 23—Las sollc'tudes de auterizactin de -

‘desearga deberdn ser analizadss técn’camente,

compatib'lizandolas’ con los objetivos .de c&l-

‘dad estab'ec’dos. la Autoridad Competente ana-

\'7ara 'as posibllidades en que tal uso sep com- -

patih'e vy no niecte las d'ferentes utllizaciones .

. del medio receptor.

. sz practicard la ‘nepecelon de 19s insta aciones -

Art. 24—Reciblda y'reg'strada. 1a soleltud,

¥ el ‘ugar del vortido, y Se tomaran 'as muestras
hecesar.zs para los andilsis correspondientes.

_que establece la Ley de Riego y Avend

st durante la inspeec'dn se detectaren ano-
malias que lmp'd

los ‘nspectores, o si fuere necesaria una amplia-

_‘ci_én de la informacion que se t'ene, se notif'co-
rin estas

‘circunsts:nc_'as al' interesado, pard
que las corrlija o amP fe, en. su caso, dentro del
p.azo que Se le sefale. .

Art. 25._Verificada la inspeceién, reallza

. dodos "os andlis's de laboratorio y em’tido el
. d’ctamen. téen'co

por las AEB correspond'entes,
estas deperan emilir una regoiucldén previa con-—

.suita con ia Offcina Conjunta, en 1o cua’.las AEE

condiclonaran, autorizaran provisiunal,menﬁe n

_denegarin el vertido.

Art. 26—8 Ia- reso‘uc"('m. de:termina. ﬁue él.

vertido sol’zitada es aceptable, medlante deter- .

minadas condiclones, la Autor'dad Competente
por med'o de 1a Oficina Conjunta, 1as comuni-

eard al solic'tante para la aceptacion o rechazo o

de las condiciones. impuestas.

an o verificacién per'cal de .

. & tales condlcones fueren ‘aceptadas por .

el solicitante, éste las debers cumplir dentre del

pazo que se le fije, para que se le autorice pro- -

v'siona mente el vert'do. St no las acepia, s€

estard o lo dispuesto en los Arts. 19 inciso 29

dp cste Reglamento.

Art. 27—S1 la resolucién fucre fayorable o

cond'c'opada; se autorizard prov slons mente el
vertido. Dicha autor'zacidn se convertira en
def'nit'va tres afios despuds, contados 8 partir
de la fecha de la autorizacién provis onal, pre-

via comprobacién cel cumpl miento de las con- : .
diciones fijadas por la Autoridad Ccompetente.

Art. 26.—S1 en la resolucién se determ'nare

que el verttdo sol'citado es incompat’ble con las
objetivos .de ca ‘dad 0 con Jos restantes- 'uso8 .

del medio receptor, ‘g Autoridad Competente de-

nezara a solcitud ¥ 12 notif'card al interesado,:

por medo de 1z Oficina Ct_mjunta. .

Art, 29.—Tl.a autoridad >
emit‘r resotucién. 2 m#s tardar dentro de 30 dias
habiles después de presentada la sol'citud. S1
el 'mteresado 10 estuviese de acuerdo con la
resolucién emitida podrd recurr'r en ls ici_‘rma
ento.

»

Competente deberd '

"Art. 30.-Las gutcrizaclones de los vert'dos '

obligan al Y
prescr’tas, bajo pena de dec'arar revocada l1a
autorivac’dn. por dano .previsble.

ests oblizado 2 dar avise por escrio 8 12 Auto-
rdad Competente dentra ce un plazo de treinta

. Gias antes de:

-a. -No continuar efpctuando el vertido;

b, -Modif'car el proceso praductivo que
pueda regercut't en ateracién del ver-
“tido ¥ . -

. C. -Modificar et proceso depurativo. -

- En el caso dg los literales “d” ¥ “¢” gnter‘o—-
tes, el responsab'e de 12 descarga estd obligadol

" p proporgiondr 2 1a Auntor'dad Competente, en
- al plazo que se le fije, toda la {nforrmac im ne-

cesaria para deta’lar.ias val aciones ¥ Tepercu-
siones de la a“teraclén o moedificacion. segun el
caso tndo bajo pena de revocar la autorizacién
Tespectiva. . :

Art. 31.—1Las gutorjzaciones de vert'dos ten~ |

dran vigenc'a por el p azo que se especifique en
la resolucidn correspond’ente.

Ars. 22L& ‘Autor'dad Competente noiifi-
coré sus reso'uciones 2 la .Oficna Con‘unta pa-
raisi inscr pelon en 0S resistros correspondien-

tos. dentro de los gqunce dias s'guientes & la. - -

fecha de aprobaclon.

usuzrio a - sujetarse & las normas -

Asimismo, -




O

-+, descarga.

.
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. Art. 33.—Fn nqueilos casos enh L0s gue un sole
usuario sea responsab e de dos o mas descarges,
1n. Autoridad Competenté llévard = sélo un_ex-
pedlente 'en el que constari en -detale todo lo
: relativo a cada vertido, . .- .

Art. 34.—Las autorizaciones de vertidos am-
" paran o su titular frente a terceros.

o TITULO 1V

' NORMAS SOBRE DEPURACION .
'Y TRATAMIENTO DE AGUAS °

. Art, 35.- Solamente se podrén efectuar des-
 cargas de res duos- 50..d0s,
* cusndo de conformldad a los objet wos de callda
no se.perjudiquen las condiclones fisico-quimleas
v blo.og.cas del med.o acut co receptor. .

Art, 36. Cusndo :as condlic'ones impuestas
- gnt ung autorizacién de vertido impliquen .q-ope-
rac on de un 5 stems, de tratam.ento, el usuario
eStard oblgado & controar los <fluentes en lIa
forma que establezca .a Auwior.dad Competente v

. | conservar ;ests informacién en un reglsro que
..", podra sér jnspecclonado por .a m.sma, cuando
asi io requlera, La Autor.dad Competente podra

. -real.zar también

Art. 37. Los procesos de depuraodnh o tra-
tomiento a que estaran sujetos los.vertidos en
general, deberan ser _os técnicamente necesarios
para .ograr los objetlvds de cal.dad, ta: como se,
establece en el Art. & ’ g

. Art. 38, Para la determinacién de! irata-
m'ento o que s¢ deberd someter un verkdo, se
fljaran las condliclones particu.ares para cada
CATg Estas cond clones se fundgmentaran

en ©os n.veles de cai.dad gue se estab.ecerin en
~ " la forma prevista en

-+ mento. .

.. Arb 39, Los responsab’es de las [descargas
dé aguas resdua’es. ndustrlales que.a .a fecha
de vigercla dei presente Reglamento se encuén-
tren efectuando e. verildo, deberin

" dentro del plazo-de seis 'meSes su solic.tud a la
Autor.dad competente para obtener .a sutoriza-
cion, de vert o, -

Art. 40, Los métodos de muestreo y andsis
de laboritorio para comprobar que .03 responsa-

bles
. segun los métodos estandares

.. - tados oficd
©. " les de, pals. .

_ Art, 41. Se podrin comblnar los vertidos de.
‘varios usuarios y realizar una depurc.éon un co.
En -este caso, la autorizac én de vertidlo se otor-
gara en forma conjunta a {avor de ia Asoca-
clén constituida o al grupo.de usuar.os que s€
unen al efecto. e .

_Art. 42—La Autoridad ‘Competente promo-
verd .n  constitueién  de empresas depuradoras
para que se¢ encarguen de ‘a depuraclon de ver-

um.versales, ‘adop-

" los mismos en que s¢ e3pet f.quen. .#s condlclo-
nes del trabajo a reaidzar.

v

. En casd que un, usuar.o, autorlzadoc o no,
contrate a una empresa depuradora de vertidos,
.. es.e ultima serd responsabe ante la Autor dad
7', ' Competente de las condiclones en que se verifi-
LT gque la depuracén, .
AT - . . '

L. Art. 43.—S! se comprohare que s depuracién
. .+ a que se ha sometido determ nado vert-do nn 53~
t'slace 'os nivees de ¢r’'dad gue ge pretenden
lograr, la.Autoridad Competente podra ordenar
al usuarip autorizado, a ejecutar el tratam ento
complementarlo que sea necesario para el al-

presentdr

t dos procedertes de terceros, previo condrato con-

los andllss que sean necesarlos,

el Art. 6 de este Kegla-

s de -as-descargas se ajustaran a las normas -
a-que se reflere el Ari. 38 de este Reglamento -

ticia menté por los laboratorlos nac.ona-

‘tor.dnd Competente “f.jard lns
usuario quen

cance de los nive'es fljades. En tal caso, ln Au-
condic ones al
deberd cumplirlas en el plazo se-

. falado, . bajo-pena gue Se -’ revoque a autori.
- gacion. - :

‘iquidos 0 pgase0sos, i

TITULO -V
" | NORMAS SOBRE PROTECCION

CAPITULO I
De.las Zonas de Proteccion contre
lg Contaminacién = . .

Art. 44:-La Of cina Conjunta en coordina-
elén con el MAG, MSPAS y ANDA podrf efectuar |
los estudos necesurios y eiaborar ‘as normas
pertinentes g fin de estab.ecer las zonas dc pro-
tecc 6n contra .a contaminacién en aquedos lu-
gares donde se hays determinado técn.camente |
qQue e. recurso apgus debe ser preservado, en su
cal dad y cantldad. .Tales zonas de protecclon -
deberan ser establecidas de conformidad a 2 ’
Ley Forestal, . ’ ¢ -

" Art. 45.-La Autorldad Competents no auto-
rizaré ningin uso de aguas cuando éSta slgnifi-

© gue ncomhatibi idad ‘con log {.nes que pers-gue

!as s guientes:

. tresclentos ‘metros de una fuente netural

determinada zona protectoras. - .

. ‘As‘mlsmo,  los usuarios putorizados estin
obiigados s ejecutar .a5 obras o {rabajes de pro-,
tece 6n de -'0s recursos hidr cos, segdn se les de-

- term.ne en‘le autorizacién respectwa.

\

. Art. 46—De conformidad a -as dlsposlclones -
conten.das en, la. Ley. Forestal, Decrclos y demis -
reglamentos sobre..a materia, se cons.deran o0- )
mo zonas criticas-protectoras del recurso ogus,

p.Las parics altas de lns cuencas hidro-
graticas delimitadas al efecto;

b—Las zonas adyacentes:hasia una disten-
cla de c.ncuenta metros de los med.os
sopo;tes de rios, lagos y lagunas; y

- _c.—%'. medio soporte de las agucs sublerri- -
eas. . - )

i

Art. 47.—Fn las zonas situsdas s menos ge

_ e
mgua, no podra hacerse uso de substancas con-
taminantes de ninguna naturaleza, de acuerco
caon ias leyes y reg-amentos de ‘a materla,

Art. 48 —Corresponde 8 la Otlcina Conjunta
coord nar con el MAG, MSPAS y ANDA lg real-
zaclén de los estudlos necesarlos en .as zoneaa de

rote-clén, 2si como de su medlos soportes y de
as obras de tratam ento. . "

Art. 48.—Las empresag comercia’es o Indus-
trinies por esiablecerSe que <deseen_ funclonar
dentro de una zona deciarada de protecc.on, s
sujetaran .a.las .mdlcaciones y dispos ciones que
fije .n Autor«lad Competents, a fin de que la
explotacion de .4 empresaz no Intertlera en los
nusos publ.cos de -a 7Zona y no se perjudiquen lo3
‘med o5 soportes 0 se pONga en pedgro .a establ.
lidad de las mAargenes, .as obras constru'4das en
los mismos ¥y el pormel desarroilo de los usos e5- -
tablec.dos, -

Art. 50—Las zonas de veds para slembra y
cutivo de. algodon cerca de .03 cuerpos de agua,
.se consideran zonas de proteccién para los [.ney
de este R_t;gla.meuto. .

- 'Art. 51.-~Las d'sposiclones conten'das en :a.
leges-acidn foresta. vigente serén aplicab.es & e3-
tas zonas de protece.on en lo gue saa compatib ¢
con el'recurso agua.
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Art. 52.—Las zones protectoras del suelo go-

. pan de protecc on espec.n. por parte de: Eitado, jurldicas encargndas de .a exp otacion de una red
gulen deberd tomar med das eflcaces de adminis- de a cantar.lado sanitar o, cstin obligadas a.su-

ac.dn y preservaclom de los recursos sueo ¥ . jetarse a as normas sobre contro, de vertidos o

L agna. _ : : . . ii%}ﬁrgas &% Sgntarmado sanitarlea que d-cten
_, Art. 53.—Dentro de los limites de las zonas ¥ MR

-de protecc 6n de lo3 recursos hidricos, queda su-

Art. 81.—Las ent?dades.‘ personas naturales o

Art. 62.—FEn 108 nticieos poﬁlaclonélés.én que

jeta su autorlzacion & ‘0 cstablec.do en el pre- el a cantariZado sanltar o no sea ‘admin'strade
serile Reg.nmento, .a construce.on de vylviendas, . por ANDA4, el monto de lns tarifag por depura-
cd ficlos. desagiies, cisternas, tanques séptlcos, ¢ on debers ser el mismo que establezea ANDA
fosas, resumideros, 'agunss de estabd'zacidn y- para slstemas slmiares, R
redes de & cantarillado, asi como de-depositos de » ) T oo
basurd que puedan poner en’ peligro el acuifero En todos 10s casos y ‘ugares, e: importe. total .
-+ . respe:t-vo 0- que pueda Ser nrraStrada por las . Por ese concepto serd dest:nado por ANDA finica

aguas. ¥ éxc us vamente a obras o tratamlentos del lu-

gar gue comprenda..

CAPITULO I o Art. 63.~Para establecer las tarifes o que so

. . , rg[lcrexlx los articulos anterlores, ANDA se basa-
RMAS -GEWERAL S + 7 ra.en log vo fimenes y cargas contaminantes a
NO 8 G ES C tratar y de conform dad con su Ley de Creacian.

Art. 54—Nadle podrA varlar el régimen,‘la - ° '

: Art. 864.—T 3
naturaleza o .a calidad de las agua, n o LeTar .1z explotacion %:insmllt;.s r%‘atlggdaﬁia%ntg%f :ggs e‘ti’f
los cauces, n! el uso pibl code i08 med 03 gopor- tan en la obl'gacién de acatar las normas téc- ,
tes, sa.v0 en .08 CRSO3 slgulentes: . ncas y apdcar as tarifas que estabezex ANDA, °

4 “mgs . - ‘para el vertldo de sguas res dua es, Industraes "y’ ;
- a.—Para regular los candaes; 1. domésticas, en redes de alcantarfilado sani- ... -
b.—Para hacerles utlilzables; y oL T rlo. :

c—En los cpgos especifcos egue- determine el . Art. 85. ANDA debers elaborar los planes o.
Organo Bjecutlve, ¥ med.ante dictamen estudio de tratamiento de las aguas residuales, .
favorab.e de .a Auntor dad Competente, Industriales o domésticas que provengan de re-

‘Art. 55_Todo estabecimento ¢o mercsl o des de aléantariliado sanitarlo y las someterd, .

) : 2 para su aprobacién al MSPAS, quien velard por |
. L%%‘;SCE;%L aue e d?g‘“;%%gﬁcgf”%as‘gg l"&d;ﬂaﬁ“g el t;:urlrzll;ililmien.bo de lag normas estaplecidas por ~ ..
. mantcner'edr; pgrnlacit:o estgda df. ‘;hég.ene, dloha -  &ste Reglamento . ~. NS
zona. estando absolutamente proh bdo que arro-  * °: Cuendo se trate de aléantarillados sanita-
ienn en el'a acetes, desperdiclos, reStos de ocuai- g : ’
]quler material putrese.be y no degradable. tios no administrados por ANDA, ¢l encargada

c. _ de su explotacién debera segulr el mismo pro-
Art, 68—Queda estrictamente prohibldo el cedimientos : : : .
.tratam ento de ln vegetaclén con pest ¢ das o con

: - Art. 66 Cuando - ANDA ) 14 a
_ cuaiquier Otro producto quimico o boquim.co sarlo podra celebrar los cé\nugtoc:%%ir:t'\?g:eb_‘ ‘
capaz de dajiar el med:o acuatico dentro de 203 . ¢in de que empresas depuradoras d o -
. {mites de la zona de proteccldn, ; 2p ras de vertidos -

g . sean autor'zadas para administrar plantas de
- Arbt, 57.—Pueden util'zarse para fines de re-

_-tratam’ento bajo su adminlstrac’'én o dominlo
oreaclén as sguas cuyo uso no Interfere con 4 conformidad.a su Ley de Creaclén. R
- _otros usos pnoritario3, o con los objetlvos de . . .
“calldad, .. - - : - - TITULO VII
a -Art, sgdgma nglgi'iﬁn caso los ugo's cotmﬁrixgs b I N .. .
. agua deberan darar as zonas de protesccion e las Aguas Litora’ .
o sus med o3 soportes, nl detener, demarar, ace- g . ,me.'.i ¥ Ma:-tttmas'_:. F
lerar o desvlar el curso, capiacién o af‘oramlento ’ - - L -
de Ins aguss. _ - . o _ Art, 67. La Autorldad Competente ‘auto- = -
. o VI C _ rizard los vertidos de aguas residuales o residucs - -
. . . TITULO 3 S s6lidos que se pretendan efectuar. en el mar -
De las Aguas Negras o Aguas . . . territorial bajo los términos del TITULO III de .
- Residuales Domésticas e este Reglamento v los que ya estuvieren vertlén-

- . . : . dose, tendran que som -
Art. 59.—E: control de Ia contaminacién pro- establecidas, - 4 clerse & las-no@m aqui

. “due’da por los res.duos liquidos domésticos esta< g . et
rA sujeto a las diSposicones de la legis'acl6n vi- _ Art. 68. La Autoridad Competente deberd
gents sobre ‘o5 usos de abastec m'ento de agua emltir opinién sobre la convenlencla cuando se

gotaélge. .Fomégt!lcé%s, dcompgliﬁiaéegne qﬂduggiggggi E)ra,te de desarrollar explotac'ones de hldrecar-
.en aque.los nucleod de a : . burps o mine -
con redes de aleantarillado sanitarlo adm:niatra- rales en el mar terrltorlal, en Jo- -

et

= Tefer

ﬁg, -+ ,do por ARDA 7 organismos af nes. oL et;te.a. Ia contamiguclér}_ dg las aguq:.‘." )
PECHES. T L% Art. 60.—Las ent'dades, personas natura'es o _Art. 69, la Autorldad Competente deberd
ﬂ} .. fur'dicas encargadas de 'a expiotacién de una .exiglr que las descargas de res'duos cloacales

ted ! ) itar o, or 2 _que se arrojen cerca de la costa no representen -
¢ R Sl dbetha lomit - Rt " Ghinibacy & e S et
.~ " gos de deterloro de la red o del cuerpo de ‘agua . mag, para lo cual debera realizar o verificar es-

25ax mine . (€0 1A Que Se deScargue. cuerpo 8 B8, - tud'os y establecer la distancla en que deberén

: ger depositados, previa su depuracion. .
La Autor'dad Combvetente estab’ezerd .los.

[

" . tratamlentos a que se deberan someter ‘AS aguas © Art. 70. Toda Industria o estableclmiento':
' negras provenientés ds las redes de a'cantars- comercial o turistico, cuyas descargas sean de--
;.l'ixdq aag.tarlﬁdg%n v'atas a lograr determinados ° pos'tadas d'rectamente en 'as aguas marnas en

ve.es de ca .

zonas contlguas o.adyacentes a lp costa, o aung '

’ - -
. . h




~. B DIARIG OFICIAL—TOMO N¢ 297

. ‘zona de 'prgjte\:czlén. deberd cumplilr con las . . ° TITULO IX, o
‘L -ESEE?&S_““ c idad que dicte 1o Autpridad Com- Be la Proteccién de la Obras Senttarias
‘ ‘ Art. 1. En los proyectos que ANDA desn- ' CAPITULO’I .

~1

%, duales, antes de ser arrojadas p las aguas del
-“mar. ANDA deperfi someterse a las dlspoaiciones

. _;.'..,_f_'dc 1a autoridad Competente.

el ArE, T2, Quedan prthbkins 125 actividades

. -_-'"_."(1110 pongan en pellgro de contamingclén laa

AtAnoa

g R e T

Lot s A IR

.

-

R

* ° zonas maritimas erolégicamente gensibles, tales
_ como estuarios, esteros, bahias, . manglares u
. otras gnalogas. T .

Art. 73, Quienes se dediguen o las activida-
des pesqueras déberdn sujetarse a- 1as normns
.de Dprotecclon de los recursos maritimos que-

. bstablece este Reglamento y las contenldas en
* la-Ley General de Actividades Pesqueras,

o TITULO VIII @
e ' Senclones ¥ Procedimientos

Art. 74. Las Infracclones a lo dispuesto por
- este Reglamento se castigeran de conformidad
- a] Cepitulo IX de la Ley de Rlego y Avenamien-

- - -

Art; 15, A efecio de dar cumplimientoa 1o dis-
pucs.to en ¢l Art. 100 de la Ley de Riego y Ave-
. nam'ento las Infracciones al presents Regla-

,mento sp califican en dos categorias: graves y
" menos graves.

- Art. T8, Son infracclones graves:
- p.—Verter aguas inficcionadas;’

“t pVerar residucs coacaies 7 2zuaz ferwidas
de cualquier clasz, que contravengan lo ez-
tablecido en ezte Reglamento.

-, c.'s—E'n'corpecer o encubrir por cualq';ucr medio”
: . el cumplimicnto de los piveles de calldad del.
-agna gue fi)n este Reglamento;

' :d.—EIectuai' descargas fin sutprizacién de 1a . °

Autorjdad Competente; ¥

.. g.~Usar medios - iraudulentos para
autorlzacién de vertidos,

‘obtener

. Art. 77. Son infraccion®s menos graves:

. :n.~No Devar el libro d¢ control de la operacion
* del sistema de {ratamiento; )
" b.—MNo permitir el acceso de los delegados, em-
pleados o inspectorcs de la Autoridad Coimn-
“petente en los  inmuebles. de propledad
privada pata cl cumplimiento de sus.la-
bores; P .
¢.-—E1' cumplimiento perclal de las condlclones
"~ fijadas en-la auiorizacion del vertido; ¥

d}—Cualquie.r'otrh infraccién al prescnte Regla-
mento no considerada en los 1iterales ante-
riores. . ' . .

Art: 78. Por 1as Infracciones graves se im-
_ pondrén multas desde los mil hasta treg mi
“I""'colones; ¥ por 'Jas menos Eraves, mulths desde
. * cincuenta hnsta dos mil colones. )

* v Art, 70, Pard imponér y hacer efeciivas las
. sanclones n que s reflere el presente titulo se
precederd de conformidad a lo establecido en gl

. .-Ar-tit:ulo 9 de este Reglamento. - ’

- "rrolle -referentes al tratamjento de aguas resl- . . .

" 4.—Aceltes ¥ presas

Limites Permisibles

Art. 80. No scran vertidos a la red piblica
de aleantariliado de aguas negras, aguas. que
perjudiquen las tuberias y/o alteren las. carac-
feristices fisleas, quimicas o bacteriolégliens,
separadamente o en conjunto, de las aguas re-
ceptoras de los cfluentes del =alcantarillade o

" sean noclves para las instalaclones de trate-
‘miento de aguas negras. ;

. Art. 81, No serén ver
cantarillados de aguas negras, ni a algin slste--
mg de alcantarillado. aguas que contengan en .
exceso o los limites sigulentes:

. 1:=Sustancias toxlcas y venemosas:

"a.—Cobre (Cuy 0.20° mg/1

‘b.—=Cromo (C1)* ~ © 0.05 mg/1

- ‘e.—Niquel (Nb) 0.80 meg/l
d.—Zinc (Zn) 5.00 mg/1
d.—Arsénico (As) 0-.05 meg/t
t.—Cignuro 0.10 mg/i

g.—Fenoles

0.005 mg/1

n
&

2.~-Sustancias explosivas

J.—Agentes bpctericidas,
fungicidas e - Insec-
ticidas .

20 mg/l

5.—xf2terizlez radip-as-
tivos

entre 3 a2 1040 po/l

G.—Qfros que se establez-
. can para casos espe-
. clales. = -

-

- Art. 82. 1 contenjdo de s6lldos de 1as aguns
residuples industriales gque reciban los alecan-
'tiu-tlillados deberan tener las sigulentes caracte-
risticag-. ’ . -

tidos'-a la red de Al- -

entre 010 & 10 mg/lh ’

1.—S6lidos totales inferlor a- 1000 mg/1; ¥ '

o —S6lidds en suspensién inferlor a 500 mg/l

Art. 83. ®l pH de las fguas residuales in-

dustriales no deberan ser inferior e 5 nl superjor ’
) . ) -

e 8.0

Art. 84—Lr. temperatura de las aguas resi-
duales Industriales no deberd ser superlor g 5°C

de la temperaturg medin de in localidad ¥ nun- .-

-ce mayor de 359C. .
Art. B5.—No seran perm‘tidas descargas mo-
mentaneas de grandes volimencs de aguas resi-
+ dunies Indusiriales de alta coneentrac’on oune al-
tere -as caracteristicas Iis’eas, ovim’cas o boets-
vig’6eicas de las aguas receptoras de “os alean-
tarl'Indos, dew'endo en estos casos hacer las ver-
tldos con volumen un’forme dutante ¢! periodo
de funiclonam'ento dz 12 industrin. -

En ensos especiales. de scuerdo ¢on ANDA.
se podran hacsr vert'dos.de aguas restdunles in-
dustrinles en un peripdo menor o mayor.

. Art. 88—Cuando lag aguns. res'dus’es Meus-

triales sean vert'das a la red de a’cantariliado

de pouas negraa y perjudlyuen ia red y/o aderen -

L
-

i
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. las caracteristicag fislcas, quim'cas o bact,etio’.é-

glcas separadamente ¢ enl eonjunto con las aguas’

. receptorss de los efinentes del alcantariilado, o
. gean nocivas para :as Instaiac'ones de

trata-
mlento de sguas negras, las aguas residuales In-
dustriaies deberin ser sometidas a un trata- .
m.ento previo correctlvo, N

Art. 87—Los -tratamientos previes correct'-
vos 2 que Se someterin los efluentes Industrla es
serin determ!nados de acuerdo con el tipo de
industria, pudende incluir los sigulentes, pro-
cesos: - . - - . .. ; .

1—refi’las;
2—neutralizaclon;

3—remoclén de aceltes;

4 remaocién de s6-dos sedimentables y flo-
tantes; o .

5—precipitacién quimlbea; ¥ -

6—otros que se consideren necesarios.
CAPITULO IL

INDUSTRIAS LOCALIZADAB EN AREAS
CON RED PUBLICA DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS NEGRAS Y PLANTA DE -
. TRATAMIENTO )

Art. BB—Los propletaros de las Industrias

que viertan sus aguas residuales o los alcanta-

- rilados serin responsables d elos deterioros oca-

g'onados o s'stems. de conform'dad a lo esta-
blecldo en el presente Reglamento.

Art, 89 —Cuando las carncteristicas de las
apuns resgldusles industriales no satlafagan -lms
normas de este Reglamento deberd ser hecho un
tratamiento previo correctlvo antes de efectusr
el vertido a' alcantarillado de a red pibllca.

CAPITULO M1

Industrias localizadas en dreas
sin red piblica de alcantarilledo

Art. 90—No serin vertidas Ias aguas resi-
duales Industriales en condiclones que alteren .
las caracteristicas fisicas, quimicas o bactertold-
g'cas, separadamente 0 en conjunto.de 'as acuas
teceptoras de acuerdo con los reglamentos emi- .
tidos por los Ministerios de Planificac'én y Coor-
dinacién del Desarrolle Econdmico y Social de
Agrieultura v Ganaderia 'y de Salud Pébliea ¥

Asistencia Soclal .

Att. 91.—Cuando las aguss residuales indus-

_triales alteren las caracteristicas de las aguas

receptoras, deberin ser sometidas previamente
a un iratamiento prellminar, primarlo o secun-

"darle a fin de que satisfaga las normas de este

Reglamento y 1os emjtidos por los Minlsterles de

- Planificaciéon y Coordinacion del Desarrollo Eco-

nomico y Social, de Agriculutra y Ganaderia y de
Salug Phbllca y Aslstencla. Soclal,

CAPTTULD ' IV

Instalaciones Indusiriales

- - Art. 92.—Dentro del plazo de tres meses de
vigencin de este Reglamento ANDA establecerd:
el Registro de Industrjas para fines de control.
de los vertidos de aguas residuales Industriales. .

Art. 93.—Toda Industria nueva o existente
debera, dmtro de un plazo de sels meses de Ia
vgencla de este Reglamento, proporcionar la
jnformacién necesaria que permlia evaluar su
aporte de aguas residuales industriales al alcan-
tarillado en lo refzrente a cantidad, calldad, s6-
lidoa en suspensitn, pH, temperatura y-presencia
de sustancias nocivas, deblendo cumpllr con los
limites establecidos en los articulos del 80 al 87
de este Reglamento,

Art. t4.-Tos proyecios de tratamiento de

' . aguas residuales industrlales deberdn inclulr:

p . —Estimacion de consumo de aguas, volumen
de apguas residueles, nimsro total de em-
plendos ¥ cantidades de materia prima a ser
utilizadas;

b.—Deseripeién de las condiciones locales, mos-
. trando las condiciones del vertido del efluen-
te ol alcantarillado de aguas negras o a-al-
gln cuerpo de agua superflcial o subterri~
nea, para dar un criterlo respecto al grado
de tratam'ento necesarlo; y A

¢.—Justiflcacién de grado de tratamiento adop-
tado cuando sea necesario. .

-

Art. 95.—FE1 provecto de las insta‘ac’ongs des-
tinadas al.tratamlento de las aguas residuales
‘ndustrisies debera ser preSentado para su apro-
baclén = ANDA, en ires coplas, firmado por un
profesional responsable y contendras

a.--Memorla descriptiva ¥ justificacion; -~

b.—Plano de ublcacién de las Instalaciones de
t-atamlento. ndicando claramente e punto
de vertido que $e hagn en la red piblica p
curso de agus; :




st

R i e SO
= .

g Ryl
i

A

a - :,:..

T TR

10 DIARIO OFICIAL—TOMO N9 287

¢.—Plantas y perfiles generales, detallando las
diversas unldades de¢ sus exquipamientos:

s

d.—Previsién de 4rea para amplincién futurn

de " las “Instalaclones de tratamjento, de
acuerdo con el programsa de expansion de la
industria; ¥ )

¢.—Planos que, deberin ser presentados de
-acuerdo con las disposiclones cmitidas por
ANDA al respecto. .

Art, 96.—En las instalaclones lydraulicos-
construl- -

. sanltarias, deberin ser proyectados
dos -Independientemente los aleantarillados pa-

ra: aguas negras, a%uas residuales Industrinles ¥y

aguas lluvias admiti:

duales industrlales fuera de las instalaclones

industriales. .

. Art. 97—¥n los establecimlentos Industrin-

des’ localizados dentro de Jas zonas servidas por
la red piblica de alcantarillado de agunas negras
dcberd presentarse un tratamiento previo slem-

pre.que las aguas residuales Industriales .sean -
nocivas a los alcantarjllados o a lasinstalaciones |

-de tratemijento piblico de acuerdo con lo nor-
mado por este Reglamento en los sigulentes
casos;

a.—Temperaturns muy elevadas de las aguas re-

siduales industrlales que puedan danar las

. ‘canalizaclones o las instalaciones de trata-
mlento piblico; :

b.—Aguas residuales industriales que contengan
materlas capaces de sedimentarse o de pro-
:vocar sedimentaclones; '

.
v
~

¢.—Apuas residusles fndustriales que contengan

dcidos capaces de provocar corrosién en las

canalizaciones;

d.—Aguas residuales industriales muy olcalinas
que puedan causar corrosién e incrustacio-
nes; -

© e.—Aguas residuales Industrinles que contengan
" sustancias adversas a los procesos de trato-
mlento de las aguas negras o a la utilizacidn

de los lodos resultantes;

f.—Aguas reslduales industriales que contengan
. residuos de gasollna o querosina; y

g.—Aguas residuales industriales con exceso de
acejtes, gorduras y sustanclas grasas.

ndose la combinacién de los
cantarillades de aguas negras, v Aguas resi- .

Art. 98.—En los establecimientos inélustria.les

.localizados fuera de las zonas servidas por 1a red
.{mbllcn de alcantarillado, deberd efec UArse un

rotamiento prévio con el fin de dar cumplil-

. mlente a este Reglamento y a las leyes o regla-

mentos sobre poluclén emitidos r los Minis-
terios de Planificaclén J Coord-ina%(llén del Déls;—
rrollo Econémico y Scclal, de Agricultura y Ga-
naderia y de Salud Publjca y Aststencla Social,

Art. §9.—ANDA daré permiso de funciona-

- Iiento de las obras que se construysn para tra-

tamiento de las aguas reslduales industrizles de
acuerdo con.la nprobacién previa concedida,

]

Art. 100.—La operacién y montenimiento de

Jes instolaciones de los sistemas de tratamientos

mguas residuales industrlales sera responsa-
bllidad de los propletarios de los establecimlen-
tos Industriales, : .

CAPITULO YV -

Disposiciones Genkrales

Art, 101.—ANDA establecerd dentro del plazo
de tres meses de 1o fecha de vigencla do este Re-
glamento la Ofieina de Control de Regls-

. tro de <Vertidos Industriales, la eunl deberi

estar. funcionando con los recursos técnlcos de
equipo ¥ de personnl especializado ‘necesario que

ermita controlar las Industrias en el cumpli-
miento de este Reglamento, y asimlsmo, esta-

"blecer Jas violaclones y.las sanciones respectivas,

CAPTTULO VI

.

Disposiciones Tranéitortas

. Art. 102.—~Con el {in de que los estableci-
mientos indusrtiales existentes sometan a apro-
baclén de ANDA el sistema de disposiclén de sus
aguas residuales industriales, se estabiece el pla-
zo- de un aiio, contado a partir de la fechs de
vigencin de este Reglamento. '

TITULO X
JDHsposiclones Generales

Arb. 103.—Las unidades de medicién, para
efectos de este Reglamento son las del Sistems
Internaclonal de Medidas: '

a.—Como unidad de volumen seri el metro ci-
blco o €l litro. c .

o
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b.—Como unidad de caudnl serd el metro ciibico
por -segundo o ¢1 litro por segundo.

- ¢,—Como. unidad de concentraciones serin los

mjligramos por”litro y los millequivalentes o

por litro.

Art. 104.—Los delegados, empleados e inspec-
tores de la Autoridad Competente estin facul-
tades a constitulrse en los inmuebles de propje-
dad privada cuando ello sea neccesarlo, para &}
debido cumplimiente de las labores deblendo
para ello, ancreditar su calidad de ta.les’ijguar-
dando el debido respeto a los bienes e Instala-
ciones del inmueble de que 'se trate, -

Por su parte, los propietarlos quedan oblj-
g2dos A permitir el ingreso de tales personas a
ios Inmuebles de su propledad pudiendo denun-
clar ante 1z Autorldad Compotente cualquler

_abugo por parte dg sus funcionarios o empleados,

Art. 105—La Ofleina Conjunta levord: un
registro de las empresas o sociedades de enal-

cquier t! que se dedlquen a efectuar comer-

clalmente {ratamientos o depuraciones de aguas

‘residuales. La Autoridad Competents calificarz

O las empresas o sociedades legalmente consti-

tuldas que estén técnlcamente aptas para ser.

" inseritas en el reglstro anterlor,

Art. 106 —Asirilsmo, ANDA sv1a Oficind Con-

Junta Uevarin un registro corréspondiente o los
nombres y Iirmag de los profeslonnles nutoriza-
dos para el disefio de plantas de tratamiento o
de lus obras de depuracién de que trata egte
Reglamento. La Autoridad Competente estable-
cera los requisitos que deben cumplir, previo o
su inscripcion en es%e reglstro.

Art. 108—Para los efectos de este Regla-

mento y de acuerdo. ¢on su Art. 2, se adoptan
lnus1 dgéiniclcncs contenidas en el glosario si-
gulente: L -

GLOSARIO ‘DE TERMINOS ‘TECNICOS

1.--CUERFOS DE AGUA: Mast de agua estati-
ca 0 en movimiento tales como rios, lagos,
lagunas, fuentes, acuiferos, mares, embalses,

2.--DEPURACION: Modlficacién de la naturae-

leza contaminante de un vertido.

-

8. AGUAS RESIDUALE

3.—OBJETIVOS DE CALIDAD: Metas que s¢
desean aleanzar o mantener en lo cnlided
_ de'los cuerpes de agua. .

4. —~DESCARGA O VERTIDO: Efluents que pro-
viene de un establecimiento dom tico, in-

dustrial, comerejal, n 0 { ed
de sleantarillade, grico%a. ° de una x .

5.—ZONA DE PROTECCION: Dolimitacisn weo.
Brafica sometids a un régime;uespeéllalg de
protecolén. . .

las aguas,

.

+ 6.—INFICIONAR: Hechar o perder, contaminar

T.—INDUSTRIA: Conjunte de operacjones ma.
terlales efecutadas bara aoblener, transfor-
. mar, perfecclonar o transportar uno a va-
Hos productos naturales o sometidos ya g

- otro proceso industrial Preparatorio.

i

A _ ALES ~ INDUSTRIALES:
* Son ‘aquellos desechos iiquidos resultantes
de cualquler proceso industrial pudiendo

contener, reslduos orpénico
toxXleon. eslg rgénicos, m:lnera.les,. y .

9. AGUAS 'RESIDUATES | DOMESTICAS O
ACGUAS NEGRAS: Es 1a combinacidn de los
liguides y residuos,. arrastrados por el apua
Drocedentes de casag, edificios comemlnﬁea.

. fdbricas o instalaclones, resul
hUinane gesowaciones, tante del uso

10. AGUAS LLUVIAS: Son aquéllag resultantes
como consecuencin, del clelo hidrolégico que
se producen por el fenémeno de la evapo-
transpiraclén en la atmésfera pasando del
estado gnseoso al estade liguldo v precipl-
tindose en forma de lluvia z la superficie

. terrestre, de donde vuelve a evaporarse . v
transpirarse, para continuar el ciclo.

11. ALCANTARILLADO: Es ol conjunto o sis-
. tema de obras, Instalaclones y servicios que
tlenen por objeto Ia evacuacién y dlsposi-
"elén flnal de las-mguas residuales. Tal
conjunto o sistema comprende las g'can.
tarillas sanitarias con. sus pozos de visita,
los colectores maestros y de descarga, lag
plantas de tratamlento, el suclo en el eual
se_encuentran ubicados las obras, las ins-
talaclones y servic'os arriba indicados y

las servidumbres necesarias.
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+ POLUCION: Es la olteraclon de las prople-
dades fisicns, guimicas v biolégleas  del
agua, que puedan  consttu'r un perjuicio
8 la salud, a la segurldad y sl b'enestar de
!a poblacién que ponga en pellgro o altere
la. faung ictioléglea, los usos agricolms, co-
merciales industriales o recreativos del

agus.

CONTAMINACION: Es Jla poluclén del
agua por baclerlas y organismos palége-
nos o sustancias téxicas que la hacen o
transforman en improplas para el .consu-
mo_humang, para Jlos usos doméstices,
agricolas e Industria’es, interfirlendo con
los objetivos de oalidad.

4, ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS:
Es el conjunio o sistema de obras, insta-
laclones y servieclos gue t'enen por obieto
la  evacuacion y  disposicion {inal de las
apuas luvias, .

15. ALCANTARILLADO DE AGUAB RESIDUA-

LES DOMESTICAS: Es el conjunlo de
obras, instalaclones ¥y servicios que tlenen
por objeto la evacuaclén y disposicion fi-
na' de las nguas residuales domésticas o
REuUas NEETas. . .

-

16,. TRATAMIENTOS PRELIMINARES: 8Son
Aquéllos que se efectiian como preparacén
de las nguns res‘duales para un tratemlen--
to o disposicién posterlor, pudiendo ser;

(a) rejillas o-desintegradores;

calas de arena;

(b)

(c) tanque de remoclén de aceltes y gra-
sas; ¥

{d) aereaclén pre’lminar.

17. TRATAMIENTOS PRIMARIOS: son aqué-
llos que comprenden ademis de 'og trata-
| mlentos preliminares, los sigulentes:

(a) sedimentacién slmple (primaria);

(b} prec!pitacion quimlea y sedimentacion
- completo, .

(c) digestion de lodos;

{(d) secodo, disposlcién sobre terreno o
incineracion de los Jodos resultantes;

(¢) desinfeccién; y .

x

() filtros gruesos.

i8. TRATAMIENTGS SECUNDARIOS: 8Bon

aquéllos que ademis de los tratamlentos
preliminares ¥y primarios incluyer un pro-
ceso blolégico convenlente y una sedimen-
taciéon fina) secundarin, seguida o no de
un proceso de desinfecclon, oo

19, TRATAMIENTO TERCIARIO O AFINADO!:
Som aquéllos que se efectiinn parn com-’
plcmentar los procesos anterlores, slembre
que las condiclones locelas exljan even-
tualmente un grade mAs elevado de de-
puraclém con el fin de mejorar su ca)ldad,
aparlencia y presentacidon de lgs efluentes,
pudiendo ser:

(n) .Iiltros de arena:.
(b) lodos actlvados;
(e) lagunag de oxidac'l'én;‘ y

(d) procesos de oxldaclén total,

Art. 109.—F]1 presente Reglamenio entrart
g}lvlglencia el.dia de su publicacidn en el Diario
cial. .

-

DADO EN CASA PRESIDENCIAL: San Sal-
vador, a los d'eciséls dias del mes de octubre
de ml] noveclentgs ochenta ¥ siete. .

RODOLFO ANTONIO CASTILLO CLARAMDUNT,

Vicepresidente de la Repibllea, Encargado
del Despacho Presidencial. .

Roberto Sudrez Suay,

Secretnr!o' Partlcu'ar y Encargado
d:1 Ministerio de la Presidencia.

IMPRENTA NACIONAL,—Tirada 2,575 Ejemplnres.
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

— .
DEORETO Ne 1D,

EL’ ORGANQ EJECUTIVO DE 1A REPUBLICA
" DE HL BALVADOR, '

CONSIDERANDO:

I Que el Intensivo crecimlento de Jlos asen-
tanilentos humanos en el Area Metropo-
ltana de San Salvador, ha invadido zonas
rurales [ncluslve masay boscosns, trayendo
como consecuencia la contaminacién am-
blental, auinento de escorrentls ¥ erosion
de los suelos, disminuyendo |a copacidad
de inflitracidn de_los nlsmes,

IF Que el desarrollo desordenado de tales
asentamlentos, especlalmente del Area
-Metropolltana de San Salvador y sus al-
rededores, requiere de unn accién coord)-
nada de] Quoblethe Centraly local, n f1n de
lograr una catrecha relaclén con log Mu-
nlcir;os que la rodean y conformar una
Reglon planilicada, :

II1 Que deben vlanlllcarse nugvas Argas s}
cas para ¢l desarroilo de ‘og asentarmlen-
tos humnnos .y dictarse las disposjclones
legales correspondlentes,

¥ - Que de conform|dad a las facultades que
la_Ley conflere al Mluisterfo de - Obray
Piblicas, en lo relatlvo n 1os nsentnmien-
tos humanos para crear ¥y ordenar Jos de-
sarrolfos reglonales en todo el territeric,

POR TANTO,

En- uso de sus rdeultades lcg'ale.!
DBCRETA, e' sigulente:

REGIMEN DE ORDENAMIENTO mﬁm
LA REQION METROPOLITANA DG
. SAN BALVADOR

Art. 1 ORIETO

Ll presente Decreto tlene por ob eto Ia
ereaclon de Ja Reglon Metropolitann de San
Salvador, o fin de que e) Ministerlo de Obrps
Publicns como orgpnlsmo rector de Jos nsSenta~
mfentos fiumanos, elabore e correspondlente
p'an regional de ordenamiento fisico,

Parn efeclos de este Decreto, se entendera
por Ascntnmlentos Humanes; |os cancentra-
clones de npablacion no Importando su tamaiio,
desarroliadas en un espacia  determinndo def
territorlo nnefonal, ¥ en el eual se desean edj-
flear o se hon ed(!{cndo construcelones para
la realizncldn de actividndes colectivas o Indi-
viduales propiss del zer humano, ’

Art. 2 PLAN REGIONAL

E| Plan de In Regidn Metropolitana de San
Balvador contendrd: Limite de crecimlento
liocalea y de] Area Melropolitona de 8an Ha)-
vador, - zonna de protecelon Y consecvacjon de
suelos, zonas de desarrollo prioritarlo, asl co.
mo lay zonos restringldas’ a] desarrolle’ de
asentamlentos humanos, i

Arf. 3 QGESTION DFL PLAN .

El'Ministerlo de  Obray Publicns para su
festlén deberd contar, en Ins materias ug su
compeleneln, ean In colaborneldn de In Admi-
nistrncion Nonelonal de aeneductos ¥ Alcanta-
ri‘lados, Minlsterlo de Agrienltura ¥ QGeanade-
ria. Ministerlo dp Balnd Mihilea o " antei ol

de cualquler otro Minjsterlo o Instltuclén quo
S¢a necetarla, . - . :

Art. 4 RECGION METROPOLITANA Lo

Esiablécese In Reglén Metropolltana de
San Salvador, que comprenderd el Ares Mp-
trapolitana de San Salvader los doce Mun!.
ciplos sigulentes: Apopa, Coién, Gunzapa, Ne-
{apa, Nuevo Cuscatlin, SaniJuan Oplco, Que-
zaltepeque, San José Quayabal, Santo Tomds,
Santlago Texacuangos, San Matlas ¥ Tonaca-
tepoque. : _—

Lo Reglén Metropolltana de San Balvodor
se denaminard en g presente Decreto “"RMSS™,

Art. 5 AREA METROPCLITANA '
Establécese o] Aren Metropo'itana de San 8al-
vador, qug comprenders los once Munjc)plos
slguientes: Antlguo Cuscotlén, Ayutuxtepegue,
Cuscatancingo, Delgado, ilopango,” Meflcanos,
Nuevn San Salvador, San Marcos, Ban Salvador,
San Martin y Soyapango. . ’

El Aren Mctropolitana de San sal\.-ndm-= se
denominard en el presente. Docreto “AMSS",

ATl 6§ ZONAS'DE CONSERVACION ¥

" PROTECCION

Declfrnse zonas de comservnclén ¥y protes-
clob las slguienies:

A) Zona del Volehn de San Balvador, a
coinprendlda dentro de los Munjelplos slgujen-
les: Apopa, Antlgus Cuscat'dn, Ayutuxtspequc.
Coldn, Cuscatanvingo, Delgado, Mellean s, Ne- .
Japa, Nueva San Salvador, San Juan QOpjco,
Queza'lepeque y San Snlvador, cuyos limltes
son los sipufontes: Partlando " de ]Ja inlterspe-
clon del eJe de la carretern CA-1 ue conduce
nSanla Ano con el ¢le del tramo de In carre-
tera Sitis del Nifio-Apopa, en el Jugar conoeldo
come desvio al Sitlo de] Nifio, con rumba Nor-
Este sobre el tcamo de esta carretera se Nlega.
lhasta 1n Intersccclon con el ele de )a carre-
tern.que conduce a Marjone! de_este punto y
sobre este eje eon rumbo  Sur-Este se Jlegn
hasta ‘Intersectar la Quebrpda Barranca Hon-
da; slguletdo este efe se contlnita con el eole
de 1a Quebrada Chacshuasta, hasta Intersectar
con el conminoe veelnnl qup de Ayutuxtepeque
conduce nl Cunlon E! Zapote: de oste punto
¥ con rumbo Sur-Ocste, Sc llega a 1a Intersecs
clon del ele de ealle al Voledn con e) ofe del
proyccty de 75" Avenlda Norte: recorrlendo el
cle de cste proyecto y atravezande el limite
municipal Melleanos-San Ba'vador se llega s
Interseclar con Calle 5San Antonlo Abad: da
este punto ¥ con rumbo Oeste &e continva
dicho ele empalmado eon g7 Avenldn Norte |
hasta llegar a la luterseccldn de Avenida Mas-
ferrer con Calle Los Cojos; siguiendo el eje dg
cstn calle hasta empalinar con el proyecto
Boulevard Merllot; de eSte punto y sobre el
cle de éste se llega o ! Quebrada Ly Maacota;
de este punt? y recorrlendo el cauce de éstg
s¢ llcga al esquinero Sur-Opste de Ia Urbant-
zaclén Maqullishuat; o partlr de  este punita
s¢ recorre c] lindero Sur de dieha urbanizaeisn
hacla el este hasta llegar sl esquinero Nor.
Este donde se Intersecta con ¢l Iindera Nor-
Este de !a Finea E] Esplno: de este punto ¥
sobre diche lindero #¢ Yega n la Interseccldn
de Ja Colle Mediterrdneo con la carretera CA-
!; a parllr de este punta y sobre el efe de dsta
haclo el Sur-Ocsle Se legn Interseetar Ja Que-
brada La Lechnza; recorrlendo este cauce con
rumbo ®Nor-Ocste se llega a lutersectar el
Proyeeto de Ia prolongaclén del Boulevard Ej
Mipddromo; sallendo de eate punto Sobre este
cle ¥y hacia ¢! Oeste seo legh a 1o Avenlda
Manuel Gallardo: de pste punto glrando hacla
0l NOrtn v =ohrn n3to nla &n Vamn Al aesudec-vn
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al lndero Orlente de terrenod del Fldeleonilsa
Boundy; recorriendo este lindero hacla el Notta
gc llega a Intersectar ln coordenada cuya las
titud es 280.150; saljendo de este punta hacls
el Oeste se Intersectn In Quebradn Barranca
Las Pa'omns; de esta Intersececldn y recorrien-
do este couce hocla el Sur se continia haosta
liegar a punto que es convergencla del lndero
de la Urbanlzacién Europa llegande a un punto
donde se inlersecta conm Ja carretern CA-1 do
este punto reeorrlendo ¢l ele de ésta y con
rumbo Oeste se lluga hasta la Inlerseeclén con
cle del tramo de la carretera Bitlo del Nifo-
Apopo punto donde se oriclna la presente des-
cripeion.

B} Zona del CQ.'?-I;leJo de Snn Jnecinto y
Bubcuenca del Lagd de llopango, comprendlda
en los Munlciplos sigulentes: Candelarin, Co-

- jutepeque, Santa Cruz ‘Michinpa, Ilopango, San

Emligdlo, Snn Francisco Chinameca, San Mar-
tin, Sun Marcos, Sun Migue]l Tepezontes, San
Pedro Perulapén, Santiago Texacuangos, Ban-
tlo Tomds y Soyapango contenjda en la des-
cripclén slgulente: Partlendo de la Intersec-
clén de los ejos de 13 Autopjstn o Comalapa con
]n Cavretera Sunto Tomfis-Sru Salvador, en li-
nea recta con rwnbo Nor-Oeste ¥ atravezando
el limlte municlpal Sap Marcos-San Salvatlor
se llegn 2 un runt,o del ple det proyecto Bou-
levard Sur, ubleado & 300 mts. al Este del cje
de la carretern San Marcos-Santo ‘l'omés; sl-
rulendo dicho efe y con rumbo noreste, se In-
tersecta el limlte munielpal San  Balvador-
Boynpango hnsta empolmar con el proyecto
paralelo al Noulgvard del Eléreito; stiuiendo

sobre dicho proyecta, se hitersecta con 1a Calle .

El Magazano; de este punio y coun ruinbo Sul-
ooste se llegn a lu Calle Principal dec Colonja
Ban NRnfnel; Juepo con rumbo Este franco se
lNega al final Sur<Este del Pasaje N? 7 del Re-
Rlnrta Valle Nuevo; de este punto con rumbo
orgste, se llege hasta un punto ubleado o 300

mts. n! Sur de! extremo Qesle de 1a plsta del

Aeropuerto Internacional de Ilopango; a partlr
de esle punto y manleniendo la mlsma scpa-
inelon se recorre una parale’'n a dicha pista
hinsta interceptar lao Calle 8 Asino; de agul en
linea recta y con rumbo Noreste, se llega a In-
terceptar el limlte munjclpnl Ilopanpe-San
Martin o 300 mis. de la Carretern Panamerieanu;
manten endo esta separaciéon con dichia  carre-
torp hasta el punto donde ésta se  intercepla
con ln vin férien de los Ferrocarrlles de El
Salvador: a partir de esle punto dicha scpatu-
don de 306 mis., se mantiene paraeln a la via
férren hasto Interceptar el limile departamental
san  Satvador-Cuscatling de este punto, se con-
tintda hacia el Esle cen diclin parnlela n in via
férren hasta ol limlte municipal San Pedro Pe-
rulapin-Santa Cruz Mlichiapa; partlendo de es-
te punto ¥ con ln mismn  Separacion e llega a
un pundto ubleado a 307 ints. de In Intercepzion

«de Jo via Iérrea con lo Carretern Panamericanu:

de vste punto dicha paralels se manilene a ln
earrelers hasta llegar o wir punto ublcado n
300 mts, de 'a iniercepelon de dieha ewrrelera
con 12 via férren: de csle punto se mantlenn
Jog 300 mt3. parniclos o eala vin atraverando o
linlte tmunlcipal Snnta Cruz Michinpa-Colulepe-
que se begn a Interceptar el Rio 5 Amales;
s'guiendo o, chuce de esle rlo con rumbo Bur-
Oeste se llegn o ‘nlerceptar ¢l camino vecinal
que conduca n Cojutcpeque: de este punlo con
rumbo Sur franco y atravezando los himlles mu-
nicipa'es  Cojutcpeyuue-Candelarin, Cande'nrin-
Sanln Cruz Ananlquito, y Santa Cruz Analqulio-
San Emlgdle (limite departamental Cus.atlin-
Lo Pnz)  hasto lnlerceptar con  Ia carrelern
Santa- Cruz  Annlyuito-San M'guol 'Tepezontes:
conlinuado sobre ¢l cje de ésla y alravezando

los munleiplos de 8nn Emigdlo, San MMiguel Te-

5, .

pezomtes, Ban Juan 'I‘e[)czcmtcs. San Franclaco
Chinameea se llega o llmlte munije’'pal con
Sanllago ‘Texacuengos, (limile depariamental
La Pnz San Salvador); se contlnin sobre el eje
de dlcha corrclern y pasando por Jos mwulcl-
plos de Sontinge Texacunngos, Santo Tomds y
Sat Map:os se llegn a jnlerceplar con la Auto-

.msm & Comnlapa en Iny proximldades de Ban

arcos, punto que dié origen a esta desctipeldn.

Art. 7 LIMITES DE CRECIMIENTO DBL
AREA METROPOLITANA DE

SAN SALVADOR:..

Dec'arise como limlles de ercchinfento ur-
bano del Area Mctropolitana de Ban Salvpdor
los contenldos en la descripelén sigulente;

PFarllendo e la_ Intersceeldn de la Autoplsta
Este-Opste proyectada con lo Carretera CA-1. y
sobre este tje con rumbe Oesle se Uega a un
gunlo de convergencla con el lindero de la Ur-

anjzaclon® Europa, y s¢ conlinia en linea curva
hasta ‘nlerceplar con la Quebrada Barranca
Las Palomas; Slgluendo sobre el ele de ésta ha-
via el Norte s= Intercepla la coordenada  cuya
litud es 206.150; particndo de cste punto con

rumbo Bste [ranco se Uegn cl lindero Orlente

de terreno del Ide{comlso Soundy; parijendo do
este punlo con rumbo Sur-QOeste y se .nlercep-
ta el linderc Norte de In Urbanizaclon Sun José;
sneliendo de esle punto y sobre dicho Jindero
mejn ¢! Este se llegn o la proiongacldn  do
Aven|ca Munuel Gallarde; sallendo de esie pun-
lo hacla el Sur sobre el cje de éstn se Interceptu
I prolongnsion del proyecto del Dou'evard §2!
liporomy; conllnuando sobge el ele de ésto
se Jlegn & jnterceplar in Quebrada La Lechuzn;
contnuamdo socbre el eje de estu cop rumbo Bur
-Este se lega o la carretera CA-l; sallendo do
vsle punlo sobre ¢l cje do éstn hacly el Este 50
jntersecta con Calie del Mcditerraneo; de esto
unto se conbinia sobre el lindero Nor-Esle da
a Finea ¥ Fspino, hasla nterseclar con el
tsyulnero Sur-Este de la Urbanizacion Mnqul-
lishuat: cn esle punio se glra con rumbao Norto
litsta ntersectar coun Quebrada Lo Mascolu;
recorriznto el cause de ésin se dlegn a la Inter-
seeclony con proyeclo de pro‘ongac.on del Pasco
Generai Escalon hasla lnlersectar eon proyects
Bow'evird Merllot para luego empalmar con Cil-
1l¢ Los Cujos: rceorriendo el ele de esla enlle se
flegst a empalmar con ¢l wroyeclo de Avenjda
Alberto  Muslercer; se contjnin hacln el Esto
hasly vemeclar el eje del proyeclo de Bt Avenl-
ta Norle, se rira hacln el rumbo Nor-Bsle hasta
ef ejo de LC 7% Avenlda Norte con Calle San

antonjo Abad, girando hacla ¢l Morte sobre el -

cje de la 75 Avenlda hnsla Inlerseelar con ol
limite municipal San Salvador-Mcllcanos; par-
Liendo de este punto y sigulendo el ele de la
758 pvenida, se llega n empalmar con el ele do
Calie ol Vo'chn: de esle punto se parte com linen

recla y con rumbu Nor-Esie hastu la lutersec-.

e'on con ol ¢amino veeinnl gue de Ayuluxtepe-
que conduce ¢l canlén El zapole prsando  por
el lupar denominado Plon del Pito;, partienda
de cxle punlo ?r con rumbo Este franco. se llega
al limite municinal Me)icanos-Ayntuxlepeque n
In mtura de 'a Colonln San Francisco; partien-
do del punilo anterior ¥ coniinuando en Iz m’s-
ma dirceeldn. se llega nl Hmite munleipal Ayu-
luxtepeque-Melicanos; desde este punto y con-
tinunndo en Ja.misma direce én, se llegn ol 1i-
mile munlelpal Mejjeanos-De'gndo; de este pun-

io conlliwando en Ja misma d'recelén se llega )

In lnterscecion de Ja carretera CA-4  (Tromeal
del Norlel cou la vin férren de los Ferrocartl'es
de El Salvador a Ja nitura del cantén Milingo;
de nqul se conlinin en lHnen rectn hasla en-
contenr lo esyulna Nor-Oeste del limile muni-
cipal  Delgndo-Soynpnngo; partiendo de este
punto, slgiiendo d'cho limite hasta llegar u}

punto donde convergen el limite municipal To-
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'uacnl.c?cqlm-soyapungo Linsta dowde convergen
uf

el fmfte munjeipal Soynpango-Ilopango; de es.
te punto se recorre ol Hmite municipx I'opsngo
-Tonncotepeque hasta Intersectar eon ol proyecs-
1o de la "Autoplsta Ban Salvador-San Miguel:
de este punto ton rumbo Nor-Este se recorre el
vJe de la Autoplsta hasla conectar con el :limbita
munlelpal  Tonncatepeque-Ban  Martin: con
rumbo | Norte sobre este Iimlite, se Uega .inter-
sectar can !a Calle a  Tonacatepegue: de esla
punto ¥ con rumnbo Este se llega al ndclo de 'o
Quebradn Los Chorros, slgulendo el ele de la
Quebrada y .nego con  rumbo Norte, se legn
hasta la coordenadn 292,200; dsde aqui con rum-
v Esté [ranco se llega en linea recta hasta e!
lmite munelpnl San  Mawt[n-San  Bartolemg
I’erular]a (Iim{te departnmental San Saivodor-
Cuscntlin); sobre este limile y eon rumbo But-
kste ntravezandu }a eartelera Panamerlcana s
Intersecla In via Jérrea hasta un punto n 309

‘in}s., sobre dicho’iimlte; & partir de esle punta

s¢ mantjenie una paraleln 2l via {éxren con la
mimme dlstancia hasta llegar a un 'punu_l para-
itlo n la nterseecjon de eésln con'fa Carrelera
Pananericona; o partie del cunl y con Ya m'sma
distuneln sge continta paralela "a In carretern
lusta Tegar nl limite mnuniclpal  San Martip-
U'eputigo; o partr de este punto manteniende

una linea rectn con rumbs Sur-Ocste; se I'egu.

9 un puuto donde s¢ fntersectd la calle a As'ng
von una puncele o 300 nts. de ln plstn del
Avropuerlo {nternacionu! de Dopango, In cunl o
recotre hasla nn nunto ubleado o la misma djs-
lanchy del extremo  Ocste de  djcha plsta; da
tsle punto ¥ con rumbo Sur-Qeste se lega -al
f nal Swi-Este del Pasale N9 7 del Reparto Vi-

Ale Nueyo; o partir de este punlo y con rumbo

Bite tranco se Interseclu la Ca’le "Prineipal dy
Celoinls: San Raluel; n «{)arf.h de esie punlo v
hacla el Nor-Este se llega o In inlerseceldn
de Cal'c ® Mutnzano ron al ptoyeclo paraleio
ul  Boeulevard del Ejérelto empa‘mando con el
pmfcul.o del Boulevard Sur y sobre este gle ¢l
cual ptravieza el Mmite mun’elpal Soyupunuo-
Ban Savador se Hega a un punlo ublcado a 300
mts,, anles de llegar a Ja correlera San Sa'va-
dor-Sun Mnarcoes; partlendo de este punlo en )i-
nea rectn, con rumbo Sur-Este y nlravezundo
el Jlmite mmndelpai San Sa'vador-San Maregs
te llega n las Bombus de Agus ubleadns ul fina
de Ju 8 -Avenlda Norte de la Colonin E' Mjla-
gro: part.endo de este punto on linen recla

con ruinbo Sur-Este se llegn a o Inbersecelon
de la corretera San Sa'vador-San Marcos con la
Aulopistn 0 Comnlapn; sigulendo el elje do esty
antoplsta hacia el Oesle. se¢ Lega a [ntorseelar

- con el Iim{te municlpa! San Marcos-San Salva-

dor; slgu’endo hacla e Norte v sobre ¢ ele de
esta nuloplsta e Interscetn con  pro'ongacion
de Cale Principal de Urbanjzaclén Jerdines du
Sun Marcos; con glro hacja el Oeste hasta |n-
terscetar coinn cnlle QGromadn y Aven'da Chdin
de Colonia Bel'c San Juan de donde en ‘inea
recin hacin el Nor-Qeste se llega n lo wolon de
la Cal'e a Colenla Las Lonillas ydproyect.o del
Bou.evard Sur; algulendo el ele del proyaclo
de este Boulevard hacla el Oeste y atravezando
el imite munjicipal San Salvedor-Antlipuo Cus-
catidn se llega a ln !nterseceion del Dou'cvard
Sur con proyocto de Ca'le n  Nuevn Cuscat'dn,
de ecsle punlo con rumbo Sur-Este se conllnna
sobre el efe de este proyecto hasta {nlerseclar
coni lindero Sur de Urbanlzaeldn Sanla Elena,
sobre este lindero slgulendo con rumbo Osste
se I'cgn a un punto ubjcado o 200 mls., ales do
In Cnrretern ol Puerlo La Libertad, de donde
sg dirige con lipea paralela hac'a el Sur haosia
Ia nitura del kilémetro 12 de.estp carretern, de
donde se gira con rumbo Nor-Oesla nlravezrans
do dicha curretera y con el mi'smo rmnbo se 'e-
ga o un punto ubjendo o 200 mis.. 2l Oeste do Ju
mismn; s¢  plra con rumbo  Norte sabre )nea
curva hasla llegar & un punto ubfendo a 200
mis. antes de 140 Palla Ogdaeia ro alea’ S

rumbo Nor-Ocsle hasta Negar o in prolongacién
de Avenlda Sun Murlin donde glrando hnels el
Norte y recorriendo 200 mts., sobre el:aje de
esln se llegn al eje del proyeclo Boutevard Sur,
¢l cuii 8¢ recorre hacin eb Oeste hasta Inlergse-
lar con 8% Calle Ponlente, a través de la canl
r hacla ¢! Ovsle se clreynda 'n Cuolonin Lasy De-
leiny haste iegar a la | nterseceldn de la Car
rrelern  Panamerieana ' CA-1 con Is Autopisiy
Este-Ocsle, punta Inleial de’ lp presante deg-
cripeidn, A . e o
!u‘t 87 ZONA NORTE Dl? LA REGION: -
. - L L e i"‘:l.
Declirase Zona Norte de Desnarollo Urbano
¥ Rural de la Region Metropelitana de San Sal
vador la comprendida dentro: de los municiplog
slgulentes: Apopa, Quezaltepeque, Quazapa,
Nejapn, San José Quayabaiy y Tonncotepeque’
cuyos limlles son los sigulentes: Tomondo como
punto de {mrtldn la. Inlerseccion de lu Corfetera
Apopa-Sitlo de] Nifo con el limile munlecipal
Quezaltepeque-San Juan’ Opleo: partiends de
esle puntd y slgujendo el ljmite municipal con
rumibo Norte se Jntersecta con el lmite mynis
cipal Quozalteprque-San Mating, cobtlnuindogs
tobre dicho limile hosta jntersectar el Rip Ta-
cachleo; de este punto y slgulendo el enuce de
cste rio ¥ con rumnbo Sureste, se contlnig hasta
tncontrarse con la Quebrads Agun Tibia, re-
corriéndose ésta hasta el limjte departamenfnd
La Llbertad-San Salvador, de este punto 'so
contlnia con el eamlno ‘que va 4l Cantén ¥
Caserio Tulultepeque; de este punto se cantl-
nfia con el cammino que’ conduce p Guazapsg
!ntersectondo el linite mudelpal Nejapn-CQuazp-
A de este punto se continin hasta Interseetar
otn I Quebrnda Amachlla y sigujendo su cRusg
fe llegn hasta empalmar con el Rio Quazapa;
partiendo de este punto y recorriendo su' cupse
hacia ¢l rumbo Suresle” se Intersecta con e)
limite departamenta] San Salvador-Cuscatlin;
vonlinudndose sobre ¢l mismg cause.se inter-
secta con el camino que cotduce de San Josg
Guzyabal o Cantén y Caserio Montepaque 1as-
ta legar a) lanite munieipal San José Guuye-~
bal-Suchitoto; sfgutendo glcho limite hach. e}
rumbo Suresle se legu ol enmlino que econducs
. Ornlgrio de Concepclin Intersectindo el i
nile municipnl San Josd Gunyabal-Oraterlv de
Concepelén; s'gulendo este llmite hastn Infere
seelar el limite departamental Cuscatldn-ta
Salvader; de esle punto con rumbo Oeste frun-
co se llega o la enrrelera que conduce ds Gan
José Quaynbal o Tonacalepeque que siguleude,
el eje de esta carretera hastn Intersectar on
el Rio Los Chorres, a patir de este panto y
sobre su ciuse se empalna con cl Rio Lng Cu.
hies; slgulendo ¢! cauce de este rio con rymb
Noroeste se Intersccla con la earvctera quao
conduce de Tonacalepeque o, Soyapango; de esto .
Punlo con rumbo Oeste franco pasando por log,
munlelplas de Tonncalepeque, Delgndo, Cuseca-
tanielngo, s¢ llegn a laterseetar In ecavreters quo
conduce de Marlonn a Jn de Apopan-Quezaltepa.,
que; slgwendo dicho ecje hagta la carrefers
ulllmamente menclonada; continuaudp este eig
con 1unbo Oesle y pasando ¢l linlte deparls-
mentnl San Salvador-La Libertnd se llega al
limile municlpa] Queznltepeque-San Juan Opleo
Pbunto de Inlclo do.estz deserlpelon, 2

1

AIl. ¢ AQUAS DE RESERVA

. Mantiénense aguas de reservie de |a [lc-'
glon Metpopolitana de San Salvador lus zonug
Ancneitmn — ' e no.

T
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sieie de jullo de mil noveclentos ochentn y tres
publieado en ¢l Diorle Oflclal, Tomo 284 do

fecha dlecinueve de pgosto de mll noveclentos -

ochenta y tres.
" Art. 10 ZONAS RESTRINGIDAS -

Se conslderan: zonas restringldas al desu-
mnollo de nsentamlentos humbnos dentro de Ia
Reglén Metropolitann de Sau Salvndor las ubj-
ciudns fuern de log limitea de erceimivnlo de
los planes loenles de desarrollo urbane asi como
las ubleadas fuern de las descritns en los ar-
ticulos 67 T v 8 d= este Decrelo.

Art, 11 REQULACIONES

H Minigterlo de Obrag Pabjlens, dictara lsg
normas que permitan In oplicaclon de este dc-
crelo, para el desarrollp ¥ control de los usos
del gutlo en las zonng descritas.

En Ins zonns descritas en el articulo 8 do
este Decreto ge permitirdn anjcnnmiente.aquellog
usos agricolas previnmente cnlificados por el
Ministerjo de Obras Pibllcus, Mlinlsterio du
Agricultura y Qannderia y Minjsterio de Salud
Publlca y Asistencia Boelnl, En cste caso cunl-
quler via de comunleaclén mayor que so pro-
srete en dichas zonns, serd de eardeter res-
tringldo ¥ no sc permitird ningun Upg du
tesarrollo adyacente a In via,

Art. 12 OFICINA CONJUNTA

Para el dumplimicnto del nrticulo 10 de cslo
Decreto, establécese una Oficinn Cohjunta,
fin de conocer, conceder o denegnr !as sollcl-
tudes de uso de terrenos comprendidos dentro
de lay ronas restringidas, la cunl cstord Inte-
grada por: un dejegado del Minlsterlo de Obray
Pubijeas, quien Serd el coordinader, un dele-
gado de o Administraclén HNaclonnl de Acue-

‘duztos ¥ Alcuntariliados, ur delegado del Mi-

nisterio de Agriculture y Gannderia, un delegado
de] Minjsterio de Balud Puabllea ¥ Asistencia
Eoclnl ¥y un delegndo de 1a Alealdia Munielpnl
coerrespolidiente.

Leg permisos a que se reflere este arlicule-

deberén ser concedjdos por 1o nienos por cul-
tro votos de sus delegados, quienes debueran s
Arqullectos o Ingenlerog COlviles, legnlmenta
autorizzdos,

Art. 13 RECURSO

De )a resoluclén pronunciada por la olicing
conjmta se admlitird recurso de revision, el cun)
deberd Interponerse dentro de log tres dias si-
gulenies al de ]a notitleacion respecllvae, ¢n esta
oljcinn para ante el Minlsterie de Obras Publi-
cas, qulen par resolver conoceri conjunta-
mente con el Presidente de in Adminiglrnelon
Noclonal de Acueductos y Alcantarilladoes, los
Minlstros de Salud Publica y Asisienclas Socinl
y de Agriculturg ¥ Ganadcria, asl como del al-
calde Munielpal correspondlente y el fnllo quu
al respeclo pronunclen deberd ser por lo menoy
de cuatro volos y no admltird recurso alguno.

Art, 14 BANCIONES
1a Infracclin a este Deccerelo o n Jos Ins.

. {ructivos dletados por el Mindsterio de Obrag

Phblicus serd sanclonato;

a) En Jo relalivo o fracclonamjento, lotl.
flcaclones y wrbanizaclopes hura incurrlr al
respolisithle en una sancién equlvalente al clen
por ¢lenlo del preclo de Jos Inmucbles frecelo-
nadoes estableeldos en ¢l Instrumiento corres-
pondiente ¥y en su defecto al valer catastral da,
los nmdsmos. :

b) En lo relativo a ediflenclones dara lugérl:

1. A Ia suspenslén de la obra y/0 sus ser-
viclos de agun, cncrgin eléctrica ¥ comunien-
clones sh. los hublere, concediéndose un plsxzo .
de trelita dias o Enrur de In fecha de suspen.
sion parg que el lufroctor cumpla con los re-
quisitos estitlecidos por este Decreto; caso de
cue transcurrs este pluzo y el Infraclor no pro-
cedn o legallzar su sltuaclon, serd sanclonade
con una nulta del guliee por clenlo del yalor
do In obrn, sin perjulclo dp procederse a su
demollelén, .

8i deptrp del plazo antes cstipnlado el jn-
fraclor no procediern o cumplir con los requl-
*sitos eslablecides npor este Deercto, pero no
obtuviere ln aprobacién correspendlente, so
procederfh o su demoliclon, ,

2. Sl o obra no luese legalizable se pro-
cederd n su inmedlata demolicién,

Art. 15 Para lo aplicdeién de lng multag,
el.Minlstro de Obras Publleas segulrd el pro-
cedlmiento Gubernative estableglda en la Ley
Unlca del Réghnen Politlco.

Las resoluclenes pronuncludus por ¢l Mi-
nistro de Obrns Pibliens, vunicamente odmi-
Alrdn el recurso de rcevisidn s unmle € mise
mo, el cual deberd interponcrse dentro de log
tres ding siguientes o la uqtiflencidn, del fallo,

Inlerpuesto el recurso de revisién, el Minls-
tro del Interlor, scfinjarda din y hora para qua
el Interesado peurtn "a megar sus derechds y
comj.Grecjendo ¢ no, el Minlstro fallard den.
tro de tercero dia sin mas trAmlte nl diligeneln,

Art. 16 En los casog de demolleldn de Ia
ubra, ésta serd reallzadn por la Alealdls Mu.
nicipal respectlvo, o en su defecto por el 241-
nisterlo te OLras Pdblicas ¥ a costa del {nfrac-
lor quedundo éstn focuitada para repetir lo
gastudlo cn la demoliclén, a través de Julcla
Ejecutlvo correspondlente,

wrt. 17 DEROGATORIA

Derdgase el Decrelo Elecullvo No 22 del 7 .

de febrero do 1974, publicado en el Dln:lq ornl-
cial N® 29, Tomo 243, del }2 de febrero dg 1P74.
. N A

Art. 18 VIGENCIA ' = ¢ [

E] presente Decreto entrard en vigencla
vcho dias después de su publicaglén en el Diarlo
otleln!., . A

DADO EN OCASA PRESIDENCIAL: San Saj-
vadory a los nueve ding del mes de agosto de
mil noveelentos ochenta y ocho. - -

RODOLFO ANTONIO CASTILLO CLATTAMOUNT,
Vicepresidente de lv Repibliea, Encargndo
del Degspachg Presidencial,

Lut]y Lopez Cerdn "
Minlstro de Obrns Pﬂbilcus.
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