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I11.  Resumen de la investigacion

La presente investigacion se dirigio con la finalidad de estimar los valores percépita de carga
organica y nutrientes, en urbanizaciones de la ciudad de Managua, ya que no se encuentran
referenciados en la normativa nacional para el disefio de plantas de tratamientos de aguas
residuales domesticas y se adoptan valores internacionales que no son precisamente ajustables

a nuestras condiciones ambientales.

Se investigd en dos urbanizaciones seleccionadas de Managua, donde se determinaron sus
valores de carga percépita organica y de nutrientes. En la urbanizacién Montecielo fueron de:
91.90 g/hab-dia para la DBOs, 191.87 g/hab-dia para la DQO, para N total fue de 15.61 g/hab-
diay de P 3.50 g/hab-dia; en la urbanizacion Los Almendros fueron de: 147.98 g/hab-dia para
DBOs, DQO con valor de 268.36 g/hab-dia, N total con valor de 19.07 g/hab-dia 'y de P 1.05
g/hab-dia.

Los valores encontrados estan por encima de los utilizados en los disefios de diferentes plantas
de tratamiento en el ambito nacional. Esto se justifica por el hecho de que las poblaciones
estudiadas, generadoras de las aguas residuales, tienen diferentes costumbres y niveles
econdmicos, lo que fue evidenciado con estos resultados y los obtenidos por Angulo y
Gonzaélez (2017).

Se recomienda que, por la importancia de la temética, para el disefio de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales domésticas, se continle investigando valores percépita
considerando todos los niveles econdmicos y establecer mejores articulaciones entre los
pobladores de las urbanizaciones, Instituciones gubernamentales y privadas con la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI - PIENSA) para garantizar resultados consistentes

basados en mejor calidad de datos e informacion.
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1. INTRODUCCION

Generalidades

En Nicaragua se disefian sistemas de tratamientos de aguas residuales adoptando criterios
técnicos utilizados en paises industrializados, que no toman en consideracion nuestras

condiciones climatoldgicas, socioculturales y econémicas en las que se desarrollaran.

El INAA, elabor6 el documento Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (2004), no estableciendo el criterio carga
percapita para utilizarse en el disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Por esta razdn se ha dirigido la presente investigacion, con la finalidad de establecer los
valores percépita de carga orgénica y nutrientes, tomando en consideracion factores
socioecondémicos y ambientales que influyen en los Sistemas de Tratamiento de las aguas

residuales.

Esta investigacion, se desarroll6 en dos residenciales: Montecielo y Los Almendros, donde se
elaboraron los hidrogramas de aguas residuales, se midieron las concentraciones de los
pardmetros DBOs, DQO, N total y P y se calcularon con estos los valores de carga organica y

nutrientes percapita.

Los resultados obtenidos de valores percépita se relacionaron con respecto al nivel econémico
de los habitantes de cada uno de los residenciales que generan las aguas residuales,

corroborandose que el nivel de ingreso influye directamente en este parametro.

Contrastando los valores de carga percapita y nutrientes obtenidos con los de otros paises de
referencia (referenciados en bibliografia Regional e Internacional), encontramos que los

nacionales se encuentran por encima de los referenciados.



2. ANTECEDENTES

En Nicaragua se han tomado diferentes valores para el disefio de sistemas de tratamientos de
aguas residuales. Tercero (2015), se presentan estudios no sistematicos realizados por el
Proyecto Biomasa — UNI, donde se exponen valores promedio de DBOs de 60 g/hab-dia,
también se encuentran valores de DBOs de 54 g/hab-dia, referidos al Manual del DTIAPA C-
14 CEPIS.

De la misma manera refiere que en el Estudio de Factibilidad del Alcantarillado Sanitario de
Granada realizado en 2005 por Beller Consult/Lux Consult, establecen un valor de 46.5 g/hab-
dia congruentes con los valores obtenidos en las mediciones realizadas por ENACAL, asi
como por el consultor, que corresponden a valores internacionales conocidos y que también

fueron usados para el disefio de la PTAS de Managua.

Las Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas
residuales, INAA (2004), establecen una metodologia para calcular la contribucion de carga
percapita en la que se considera la dotacion de agua potable (L/hab/dia) por tamafio de
poblacion tomando de referencia la NTON 09 003-99: Norma para el Disefio de Sistemas de
Abastecimiento y Potabilizacion de las Aguas, el caudal de aguas residuales en L/s aportado
por habitante y dia aplicando el factor de retorno de 0.8, y los valores promedio de las
concentraciones de DBOs de las aguas residuales de cada alcantarillado sanitario en cada
ciudad (mg/L).

Reportan (Angulo & Gonzalez, 2017) valores percéapita en g/hab-dia para el Condominio
Palmetto DBOs 70.97, DQO 110.64, N total; 10.2; P total; 0.59 y Urbanizacion San Miguel
DBOs 46.71; DQO 86.23; N total 9.19; P 0.36.



3. JUSTIFICACION

Normalmente en Nicaragua se acostumbra, por parte de los disefiadores, utilizar factores
hidraulicos sin considerar los aspectos socioculturales y econémicos de la poblacién atendida.
Esto afecta el dimensionamiento de los sistemas de tratamientos de las aguas residuales
domeésticas e influye en su eficiencia, ya que se utilizan parametros percépita, para su disefio
que carecen de estudios sistematizados que tomen en consideracion los factores socio-

econdmicos.

Esta investigacion contribuird con nuevos conocimientos en el area de Ingenieria Ambiental
en Nicaragua, y permitird validar la carga percépita tanto de materia organica como de
nutrientes, que generan las poblaciones usuarias bajo sus particulares condiciones
socioecondmicas y culturales, y asi poder disefiar con mayor certidumbre sus respectivas
plantas de tratamientos de aguas residuales domesticas (PTAR) particularmente si son a base

de lodos activados, las cuales no son de interés para fines de este estudio.

La propuesta de investigacion es pertinente y se encuentra enmarcada dentro de la linea de
desarrollo de ciencias del ambiente y de Ingenieria Ambiental, es de particular interés para
profesionales e instituciones del sector, lo que con lleva a continuar investigando y consolidar
estadisticamente los valores a encontrar en otras residenciales con diferentes niveles
econdmicos y sus poblaciones asociadas, para asi poder establecer un valor percapita que sea
considerado dentro de las normativas existentes en el pais y que sirva de guia para disefios
futuros de PTAR.



4. LIMITACIONES

Esta investigacion se vio restringida por falta de recursos econdémicos (patrocinio), aungue se
suscribid un convenio entre UN-PIENSA vy los representantes/administradores de los
residenciales, no se desarroll6 en todo su alcance, lo que conllevo a poco acceso a informacién

socioecondmica especifica de las poblaciones analizadas.

5. HIPOTESIS

51 Nula(Ho)

Los valores de carga percapita y nutrientes utilizados para los disefios de los sistemas de
tratamientos de aguas residuales domésticas en Nicaragua, no difieren de los valores obtenidos

en esta investigacion.

5.2  Alternativa (Ha)

Los valores de carga percépita y nutrientes utilizados para los disefios de los sistemas de
tratamientos de aguas residuales domésticas en Nicaragua, son menores de los valores

obtenidos en esta investigacion.



6. OBJETIVOS

6.1 General

Determinar los valores percépita de carga organica y nutrientes generados en cada uno de los
residenciales en Managua, para relacionarlos con el nivel economico de las familias que los
habitan.

6.2  Especificos

6.2.1 Determinar el caudal promedio, el de maximo dia y el de maxima hora, a partir de los
hidrogramas de los afluentes a las plantas de tratamientos de las aguas residuales

domesticas en cada residencial en investigacion.

6.2.2 Determinar los valores de carga organica y nutrientes, expresados en g de DBOs/hab-
dia, de DQO/ hab-dia, de N total/ hab-dia y de P/ hab-dia, que generan las poblaciones
de los residenciales investigados.

6.2.3 Relacionar los valores de carga percapita organica y de nutrientes determinados en

cada residencial en investigacion con el nivel econémico de sus habitantes.

6.2.4 Contrastar los valores determinados en esta investigacion con los referidos en las guias

0 normativas de disefio pertinentes nacional, regional e internacional.



7. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

7.1  Caracteristicas Generales de las Aguas Residuales

Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema de
abastecimiento de una poblacion, después de haber sido modificadas por diversos usos en
actividades domesticas, siendo las recogidas por la red de alcantarillado que las conducira

hacia un destino apropiado Mara (1976).

Segun su origen, las aguas residuales domesticas resultan de la combinacion de liquidos y
residuos sélidos transportados por el agua, que provienen de residencias Mendoza, (1987). De
acuerdo con su origen, las aguas residuales domesticas pueden clasificarse como aquellas
aguas utilizadas con fines higiénicos (sanitarios, cocinas, lavanderias, etc.). Consisten
basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de
descargas de las instalaciones hidraulicas de la edificacion.

Segun Mara y Cairncross (1990), cada persona genera 1.8 Litros de materia fecal diariamente,
correspondiente a 113.5 gramos de sélidos secos, incluidos 90 gramos de materia organica,
20 gramos de nitrégeno, mas otros nutrientes, principalmente fosforo y potasio.

La temperatura de las aguas residuales es, en general, un poco superior a la temperatura de las
aguas de abastecimiento, debido a la contribuciéon de los residuos domésticos de aguas
calientes. Sin embargo, puede presentar valores reales elevados, debido a la contribucion de
residuos liquidos industriales. Normalmente, la temperatura de las aguas residuales es superior
a la del aire, excepto en los dias mas calientes del verano. En relacién con los procesos de
tratamiento, su influencia se presenta en las operaciones de naturaleza bioldgica, pues la
velocidad de descomposicion de las aguas residuales se incrementa con el aumento de la
temperatura y, en las operaciones donde ocurre el fendmeno de la sedimentacion, el aumento
de la temperatura hace que disminuya la viscosidad, mejorando las condiciones de este

fenémeno.



Las aguas residuales domésticas son por lo general perennes, y su composicion es
esencialmente organica y su flujo relativamente constante cuando hay control domiciliario de

agua por medio de medidores.

El agua residual fresca es, como su nombre lo indica, la primera fase después que los residuos
solidos son adicionados al agua, produciendo el agua residual. Contiene oxigeno disuelto y
permanece fresca durante el tiempo que exista la descomposicién aerobia. El agua residual
describe el agua en la que el oxigeno disuelto se agoté completamente y se establecio la
descomposicion anaerobia de los solidos, con produccién de sulfuro de hidrdgeno y otros

gases.

7.2 Olor

Los olores caracteristicos de las aguas residuales son causados por los gases formados en el
proceso de descomposicidn anaerobia. Jordao y Pessoa (1995) presentan los principales tipos

de olores:

- Olor a moho: razonablemente soportable; tipico de agua residual fresca.

- Olor a huevo podrido: "insoportable"; tipico de agua residual vieja o séptica, que ocurre
debido a la formacién del sulfuro de hidrégeno que proviene de la descomposicién del lodo

contenido en los residuos.

- Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres, pescado; de materia
fecal; de productos rancios; de acuerdo con el predominio de productos sulfurosos,

nitrogenados, &cidos organicos, etcétera.

Cuando ocurren olores diferentes y especificos, esto se debe a la presencia de residuos

industriales.



7.3  Apariencia

El agua residual es desagradable en su apariencia y en extremo peligroso, en su contenido,
principalmente debido al elevado numero de organismos patogenos (virus, bacterias,

protozoarios, helmintos causantes de enfermedades, PNUMA (2011).

7.4 Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las aguas residuales

La primera medida al comenzar el examen de datos para la elaboracion del disefio de un
sistema de tratamiento de aguas residuales se relaciona con la determinacion de la cualidad y
cantidad de residuos que seran encaminados a la planta de tratamiento, para que sea posible
un dimensionamiento mas préximo a la realidad, y no basado apenas en datos obtenidos de la
bibliografia. Las caracteristicas de las aguas residuales domésticas son determinadas a partir
de secuencia de procedimientos que incluye mediciones locales de caudal, coleccion de
muestras y analisis e interpretacion de los resultados obtenidos. El conjunto de esas
actividades se denomina caracterizacion cualitativa y cuantitativa de las aguas residuales,
Hanai (1997). La composicion y la concentracion de los componentes de los residuos
domeésticos dependen en gran medida de las condiciones socioeconémicas de la poblacion, asi
como de la presencia del vertimiento de efluentes industriales en la red de alcantarillado.

7.5  Caracteristicas cualitativas de las aguas residuales

Las aguas residuales domésticas estan constituidas en un elevado porcentaje (en peso) por
agua, cerca de 99,9 %, y apenas 0,1 % de solidos suspendidos, coloidales y disueltos. Sin
embargo, esta pequefia fraccion de solidos es la que presenta los mayores problemas en el

tratamiento y su disposicion. El agua es apenas el medio de transporte de los solidos.

En la Figura 1, se presenta la composicién tipica de las aguas residuales domésticas. Datos
tipicos de los constituyentes encontrados en las aguas residuales domésticas se presentan en
la Tabla 1. Tanto los componentes como las concentraciones pueden variar durante el dia, en

los diferentes dias de la semana y con los periodos estacionales.



Agua

Residual
Domeéstica
[ : 1
Agua Sélidos
(99.9%) (0.1%)
Orgénicos Inorgénicos
(70%) (30%)
. . . Detritos
Proteinas Carbohidra Lipidos : ’
Minerales Sales Metales
(60%) tos (25%) (10%) pesados
Fuente: Tebutt (1977)
Figura 1: Composicion de las aguas residuales domesticas
Concentracion (mg/L)
Componentes _ _
Fuerte Media Diluida
DBOs 400 220 119
DQO 1000 500 250
N total 85 40 20
P 14 8 4

Fuente: adaptado de Metcalf & Eddy (1991)

Tabla 1: Composicion tipica de las aguas residuales domesticas

Componente Concentracion [mg/L]
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs 306
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO 614
Nitrégeno total 234
Faosforo 31

Fuente: adaptado de ROCHE /SEARCH (1996)

Tabla 2: Composicion tipica del agua residual domestica de la ciudad de Managua




El agua residual doméstica esta compuesta de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos. Es
una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en el agua. La
mayor parte de la materia organica consiste en residuos alimenticios, heces materia vegetal,
sales minerales, materiales organicos y materiales diversos como jabones y detergentes

sintéticos.

Las proteinas son el principal componente del organismo animal, pero estan presentes también
en las plantas. El gas sulfuro de hidrogeno presente en las aguas residuales proviene del azufre
suministrado por las proteinas. Los carbohidratos son las primeras sustancias destruidas por
las bacterias, con produccién de &cidos organicos (por esta razén, las aguas residuales viejas
presentan mayor acidez). Entre los principales ejemplos, se pueden citar los azUcares, el

almidon, la celulosa y la fibra de la madera.

Los lipidos (aceites y grasas) incluyen gran nimero de sustancias, que tienen, generalmente,
como principal caracteristica comun la insolubilidad en el agua, pero son solubles en ciertos
solventes como cloroformo, alcoholes y benceno. Estan siempre presentes en las aguas
residuales domésticas, debido al uso de mantequilla y aceites vegetales en cocinas. Pueden
estar presentes también bajo la forma de aceites minerales derivados de petroleo, debido a
contribuciones no permitidas (de estaciones de gasolina, por ejemplo), y son altamente
indeseables, pues se adhieren a las tuberias, provocando su obstruccion. Las grasas no son
deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma, inhiben la vida de los microorganismos
(en el caso de tratamiento bioldgico de los residuos), provocan problemas de mantenimiento,
etc.

Los surfactantes (agentes tenso activos) estan constituidos por moléculas organicas que
poseen la propiedad de formar espuma en el cuerpo receptor o en la planta de tratamiento
donde se lanza el agua residual. Tienden a agregarse a la interfaz aire-agua y, en las unidades
de aireacién, se adhieren a la superficie de las burbujas de aire, formando una espuma muy
estable y dificil de romper. El tipo mas comun, el ABS (alquil-benceno-sulfonato), que es
tipico de detergentes sintéticos, presenta resistencia a la accion bioldgica y es sustituida por

los del tipo LAS (alquil-sulfonato-lineal), que son biodegradables.
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Los fenoles son compuestos orgénicos originados en residuos industriales, principalmente, y
tienen la propiedad de causar sabor caracteristico al agua, aun en baja concentracion (en
especial el agua clorada). Los pesticidas y demas compuestos quimicos organicos son
utilizados principalmente en la agricultura y, como tales, no acostumbran llegar a los sistemas
de alcantarillado, pero llegan a los rios y cuerpos receptores, siendo, sin embargo, una fuente
de polucién y de toxicidad. La materia inorganica presente en las aguas residuales esta

formada principalmente de arena y sustancias minerales disueltas.

La arena proviene de aguas de lavado de las calles, y de aguas de la superficie y del subsuelo
que llegan a la red colectora de modo indebido o que se infiltran por los pozos de registro o
por los empalmes de las tuberias. El agua residual contiene también pequefias concentraciones
de gases disueltos. Entre ellos, el mas importante es el oxigeno proveniente del aire que
eventualmente entra en contacto con la superficie del agua residual en movimiento. Ademas
del oxigeno, el agua residual puede contener otros gases, como dioxido de carbono, resultante
de la descomposicion de materia organica; nitrogeno disuelto de la atmdsfera; sulfuro de
hidrogeno formado por la descomposicién de componentes organicos; gas amoniaco y ciertas
sustancias inorganicas del azufre. Esos gases, aunque en pequefias cantidades, se relacionan

con la descomposicién y el tratamiento de los componentes degradables del agua residual.

Las propiedades fisicas y los componentes quimicos y bioldgicos de los residuos y sus fuentes,
a su vez, se presentan en el Tabla 3, y los efectos generados por los principales contaminantes
presentes en las aguas residuales pueden observarse en el Tabla 4.

CARACTERISTICAS FUENTES

Propiedades Fisicas

Color | Aguas residuales domésticas, descomposicion natural de material organico

Olor | Aguas residuales descompuestas

Solidos | Sistemas domésticos de abastecimiento de agua, residuos domeésticos e

industriales, erosion del suelo infiltracion y conexiones incontroladas

Temperatura | Aguas residuales domesticas
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CARACTERISTICAS

FUENTES

Constituyentes
Quimicos Orgéanicos

Carbohidratos

Aguas residuales domésticas

Aceites y grasas

Aguas residuales domésticas

Pesticidas

Residuos agricolas

Proteinas

Aguas residuales domésticas

Contaminantes importantes

Aguas residuales domésticas

Surfactantes

Aguas residuales domésticas

Compuestos

organicos volatiles

Aguas residuales domésticas

Otros

Aguas residuales domésticas

Constituyentes

Quimicos Inorgéanicos

Alcalinidad

Aguas residuales domésticas

Cloruros

Aguas residuales domésticas

Nitrégeno

Aguas residuales domésticas

pH

Aguas residuales domésticas Aguas residuales domésticas

Fosforo

Aguas residuales domésticas

Azufre

Sistemas domésticos de abastecimiento de agua, aguas residuales domésticas

Gases

Sulfuro de hidrogeno (H»S)

Descomposicion de aguas residuales domésticas

Metano

Descomposicion de aguas residuales domésticas

Oxigeno (O2)

Sistemas domésticos de abastecimiento de agua

Constituyentes Biologicos

Animales | Cursos de agua y plantas de tratamiento de agua
Plantas | Cursos de agua y plantas de tratamiento de agua
Eubacteria | Aguas residuales domésticas

Archaebacteria

Aguas residuales domésticas

Virus

Aguas residuales domésticas

Fuente: adaptado de Metcalf y Eddy (1991)

Tabla 3: Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales.
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CONTAMINANTES PARAMETROS DE TIPOS DE COSECUENCIAS
CARACTERIZACION | EFLUENTES
Sélidos Sélidos Domésticos Problemas estéticos
Suspendidos Suspendidos Depdsito de lodo
Totales Absorcion de
contaminantes
Proteccion de patdégenos
Solidos flotantes Aceites y grasas Domeésticos Problemas estéticos
Materia DBO Domeésticos Consumo de oxigeno
Organica Mortalidad de peces
Biodegradable condiciones sépticas
Patogenos Coliformes Domésticos Enfermedades
transmitidas por el agua
Nutrientes Nitrogeno Domésticos Crecimiento excesivo de
Fosforo algas (Eutrofizacion del
cuerpo receptor)
Toxicidad para los peces
(amonio)
Enfermedades de recién
nacidos
Contaminacion del agua
subterranea
Solidos Solidos disueltos totales Reutilizados Salinidad excesiva
Inorganicos Conductividad eléctrica Toxicidad para las
Disueltos plantas

Problemas de

permeabilidad del suelo

Fuente: adaptado de Barros et al (1995) y Von Sperling (1995)

Tabla 4: Efectos causados por los contaminantes presentes en aguas residuales
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7.6 Caracteristicas cuantitativas de las aguas residuales

La contribucion de las aguas residuales domésticas depende fundamentalmente del sistema de
suministro de agua. El agua usada en las viviendas es encaminada posteriormente a las redes
de alcantarillado. En consecuencia, tendremos una relacion entre el consumo per capita de

agua potable y la contribucion a la red de alcantarillado sanitario.

Experiencias indican que la DBOs del agua residual de ciudades asciende a 360 mg/L, para el
consumo de agua de 150 L/hab-dia, valor usual en las ciudades europeas. Lo anterior genera
una carga percapita de 54 g/hab-dia, PNUMA (2011).

En el Tabla 5, se advierten algunos valores de contribucion percépita para la DBOs y en el

Tabla 6 se presentan valores para otros parametros.

DBOs g DBOs /hab-dia
NB-03 688 (Bolivia) 54
BM (Banco Mundial) 40a50
Metcalf & Eddy, 1995 65— 120
México 50
Alemania 60
Paises Europeos 45

Fuente: adaptado de Titirico, 2008
Tabla 5: Valores percapita de DBOs

PARAMETRO g/hab-dia
DQO 110* — 295**
DBO 50* — 120**
Nitrégeno Total Kjeldahl g* — 21.5**
Fosforo 1% - 2%*

Fuente: adaptado de Metcalf & Eddy, 1995*
**Aportes de contaminacidn por habitantes (en base seca), Crites & Tchobanoglous, 2001

Tabla 6: Valores percépita de otros parametros
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El consumo per capita es un parametro extremadamente variable entre diferentes sitios,

dependiendo de diversos factores. Tsutiya y Além Sobrinho (1999) citan los principales:

- Habitos higiénicos y culturales de la poblacion.

- Cantidad de micro medicion del sistema de suministro de agua.

- Instalaciones y equipos hidraulico-sanitarios de los inmuebles.

- Control ejercido sobre el consumo.

- Valor de la tarifa y existencia o no de subsidios sociales o politicos.
- Abundancia o escasez de manantiales.

- Intermitencia o regularidad del abastecimiento de agua.

- Temperatura media de la region.

- Renta familiar.

- Disponibilidad de equipos domésticos que utilizan agua en cantidad apreciable.
- Indices de industrializacion.

- Intensidad y tipo de actividad comercial.

Tradicionalmente, los caudales de aguas residuales se estiman en funcion de los caudales de
abastecimiento de agua. El consumo per cépita minimo adoptado para el abastecimiento de
agua de pequefias poblaciones es de 80 L/hab-dia, pudiendo alcanzar un méximo de 150
L/hab-dia. Para ciudades con poblacién superior a 100,000 habitantes, el valor minimo
usualmente adoptado es de 150 L/hab-dia, Mendonca (1977). Campos (1994) cita que los
valores generalmente adoptados para el coeficiente de consumo de agua percépita varian de
150 a 350 L/hab-dia.

7.7  Concentracion del Agua Residual

Cuanta maés alta sea la cantidad de materia organica contenida en un determinado residuo,
mayor sera su concentracién y, en consecuencia, mas fuerte sera el agua residual. Debido a la
gran variedad de sustancias organicas presentes en la mayoria de las aguas residuales (como,
por ejemplo, aguas residuales domésticas), es totalmente impracticable determinarlas en

forma individual. Por esta razén, se utiliza el concepto de materia organica, que es indicativo
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de la cantidad de todas las sustancias organicas presentes en un agua residual. Para cuantificar
la masa de materia organica, en la ingenieria sanitaria se utilizan ampliamente las pruebas de
DBO (Demanda Biogquimica de Oxigeno) y de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). En

general, estos dos indicadores se expresan en mg/L o g/m3, Van Haandel y Marais (1999).

7.7.1 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

Es el parametro que mas se emplea en lo que a contaminacion se refiere, tanto para aguas
superficiales como residuales es la DBOs que es la demanda bioquimica de oxigeno a los 5
dias, su determinacion se relaciona con la medicion de oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en el proceso de oxidacién bioquimica de la materia orgéanica. Los
resultados que se obtienen a partir de los ensayos de la DBO son empleados para determinar
la cantidad aproximada de oxigeno que se requerird para estabilizar la materia organica
presente, disefiar las plantas de tratamiento, medir eficacia de procesos y controlar el
cumplimiento de las limitaciones a las que estan sujetos los vertidos, sin embargo el ensayo
que se usa actualmente para determinar DBO tiene limitantes y se estan haciendo estudios
para mejorar el analisis de este importante parametro, mientras tanto se debe seguir de la
manera tradicional. CPML (2016)

Se debe diluir convenientemente la muestra con una solucién preparada de manera tal que se
asegure la disponibilidad de nutrientes y oxigeno durante el periodo de incubacion, por lo
general se suele preparar algunas diluciones para cubrir todo el intervalo de posibles valores
de la DBO. CPML (2016)

Cuando existen muestras con gran numero de microorganismos, tal como sucede con las aguas
residuales no se debe inocular las muestras, si es necesario se debe inocular el agua de dilucion
con un cultivo de bacterias aclimatado a la materia organica y demas compuestos que se
encuentran en el agua residual. El periodo de incubacion es por lo general de 5 dias a una
temperatura de 20 °C sin descartar hacer este periodo de incubacién con diferentes tiempos
de acuerdo a la conveniencia de las personas encargadas de llevar a cabo el analisis, pero

procurando que la temperatura sea la misma. CPML (2016)
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7.7.2 DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Este ensayo se utiliza para efectuar la medicién de materia organica de aguas superficiales
como de las residuales, en este ensayo se usa un agente quimico oxidante en medio acido que
sirve para determinar el equivalente de oxigeno de la materia organiza que puede oxidarse.
Un buen agente es el dicromato potéasico que proporciona excelentes resultados, este ensayo
debe hacerse a temperaturas elevadas. Es necesario utilizar catalizador como el sulfato de plata
que facilita la oxidacion de determinados tipos de compuestos organicos. Asi como el agente
nombrado anteriormente, la reaccion quimica correspondiente seria:
Catalizador
Materia organica (CxHyOz) + Cr,072 + H'———— Cr*3 + CO; + H.0
Calor

Cuando se requiere medir la materia organica presente en las aguas residuales es necesario el
ensayo de DQO tanto para las aguas industriales como las domesticas que contengan
compuesto toxicos, por lo general la DQO de un agua residual es mayor que su DBO, esto se
debe al mayor nimero de compuesto cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los

que se oxidan por via bioldgica. CPML (2016)

7.7.3 Nutrientes

El Nitrégeno y Fosforo son los nutrientes mas importantes en las aguas residuales (Flores,
Perruolo, Tarre & Flores, 2005). Nicaragua en la NTON 05 027-05: Para Regular los STAR
y su Reuso. Cuadro 6: Limites Maximos Permisibles para Aguas Residuales de ReUso,
establece valores de 5 mg/L para P total y de 15 mg/L para Ntotal para Recarga de Acuiferos
que es el caso que mas se presenta en Managua. También en el Decreto 21-2017: Reglamento
en el que se establecen las Disposiciones para el Vertido de Aguas Residuales, Arto. 26: De
los vertidos provenientes de los STAR de tipo doméstico, establece Rangos y Valores
Maéaximos Permisibles de 30 mg/L para el Ntotal y 10 mg/L para P total. CPML (2016)
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7.7.4 Carga contaminante

Cada actividad aporta una contaminacion determinada por lo que es conveniente conocer el
origen del vertido para valorar su carga contaminante e incidencia en el medio receptor.
Cuando se conoce el origen del vertido, el namero de pardmetros que definen la carga

contaminante del mismo es reducido. CPML (2016)

Para superar la dificultad se supone generalizar esta valoracion (pues no existen 2 iguales), al
menos cuando se trata de estimar la carga contaminante contenida en las aguas residuales con
vistas al dimensionamiento de su planta depuradora, se ha recurrido al concepto de Poblacion
Equivalente. Este valor se deduce dividiendo los Kg de DBO contenidos en el agua residual,
correspondiente a la produccion de una unidad determinada, por la DBO que aporta un

habitante por dia. En la siguiente Cuadro se indican algunos valores percapita. CPML (2016)

Cuadro: Aporte percapita de diferentes contribuyentes

Parametro (gr/hab-dia)

DBOs De 19 a 54
DQO De 16 a 57
Nitrégeno total De6a 12
Fosforo total Dela8
Fuente CPML (2016)

Ahora bien, dado que el término Poblacién Equivalente solo se refiere a una contaminacion
de caracter organico, a la hora de dimensionar la planta depuradora seria necesario, al menos
tener en cuenta ademas de la DBO, los Solidos en Suspension (SS). CPML (2016)

3
Carga organica (k—g) = [Concentracion (ﬂ) x Caudal (?—)]/106(7;—5) (ng)]

dia L ia
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7.8  Caudales de Aguas Residuales
7.8.1 Determinacion del Caudal

La dotacion de agua potable se obtiene de la NTON 09 003-99: Norma para el Disefio de
Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacidn de las Aguas, establecida por INAA. El valor de
la relacion entre el volumen de agua residual que ingresa al alcantarillado y el volumen de
agua abastecida se denomina Coeficiente de Retorno, adoptandose para este un valor de 0.80
(INAA, 2004).

El caudal medio (Qmedio) de aguas residuales domesticas se determin6 por tanto como igual

al 80 % del Consumo Promedio Diario de agua (CPD):
Qmedio = 0.8 * (CPD)

Factor de relacion Harmon (FH):

0.5

FH = [14/4 + (15%) ]

P: Pablacién expresada en miles de habitantes

Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de consumo de agua
potable para el sector estudiado.

El consumo que se registra por tipo de usuario o por hectarea es convertido en caudal de agua

residual a partir del coeficiente de retorno.

Previamente se requiere conocer la poblacion a beneficiar y el periodo de disefio del sistema

de tratamiento de aguas residuales proyectado.
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La determinacion de la poblacion actual y su distribucion espacial sera determinada realizando
censos debidamente organizados o a partir de los datos censales nacionales, proporcionado
por el organismo oficial que regula estos indicadores (INIDES).

Las guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas
residuales del INAA (2004), establecen en el apartado 3.7: “El factor de relacion debera tener

un valor no menor de 1.8 ni mayor de 3.0”.

El caudal maximo de aguas residuales domesticas se determina como el producto del

coeficiente de punta (en este caso el factor de Harman) y el caudal medio de aguas residuales.

Qmax = FH * Qmedio

Qmedio: Caudal medio de aguas residuales domésticas

La dotacién pablica'y comercial representa, cada uno de ellos, el 7 % de la dotacion doméstica.

Y el caudal industrial representa el 2 % de la dotacién doméstica.

El caudal de disefio se calcula como la suma del caudal maximo de aguas residuales

domeésticas, caudales publico, comercial e industrial y el caudal de infiltracion.

7.9  Hidrogramas

Los Hidrogramas son graficos que muestran la variacion en el tiempo de alguna variacion
hidroldgica tal como: nivel de agua, caudal, carga de sedimento, entre otros (Crowe, Elger, &
Roberson 2005).

Por definicion, un Hidrograma es una gréafica de la variacion de descarga (caudal) con respecto

al tiempo. También, puede ser la variacion de otras propiedades con respecto al tiempo
NOAA, (2015).
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7.10 Evolucién del Consumo de Alimentos en América Latina

7.10.1 Factores determinantes de los patrones de consumo alimentario

Los principales factores que influyen en los patrones de consumo son los ingresos, los cambios
sociodemogréficos, la incorporacion de servicios en la alimentacion (componente terciario) y
la publicidad. (FAO 1997)

7.10.2 Efectos del ingreso

A medida que se elevan los ingresos per capita del pais, las dietas nacionales en términos de
su composicion energética siguen las leyes estadisticas de Cepéde y Languéll (1953) del

consumo alimentario, a saber:

) Aumento de las grasas debido a un mayor consumo de grasas libres (mantequilla,

margarina y aceites) y grasas ligadas a los productos de origen animal;

i) Disminucion de los carbohidratos complejos (cereales, raices, tubérculos y

leguminosas secas) e incremento del azlcar; y

iii) Estabilidad o crecimiento lento de las proteinas, pero con aumento acelerado de

las de origen animal.

Se advierte en general que los granos y tubérculos basicos pierden importancia relativa como
fuentes de energia a medida que el ingreso se eleva, ocurriendo lo inverso con las carnes y los
aceites. Solo el consumo de azucar tiene un comportamiento diferente mostrando cierta
constancia a distintos niveles de ingreso y un consumo medio més alto que lo esperado para

niveles de bajos ingresos.
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Por otra parte, las carnes tienen un mayor peso relativo que en otras regiones del mundo a
niveles equivalentes de ingreso, constituyendo el elemento méas dinamico de los patrones de

consumao.

En términos de composicion, la energia de origen vegetal, en particular la derivada de granos
y tubérculos bésicos, carece de importancia a medida que desciende el ingreso, las familias de
estratos bajos superan en méas de 40 % a la correspondiente al estrato alto. Ocurre lo inverso
con las proteinas de origen animal, en las que las consumidas por el estrato alto superan en

mas de un 80 % a las de los estratos bajos.

En cuanto al gasto en consumo de alimentos, éste crece a un ritmo inferior al crecimiento del
ingreso y del gasto total y corresponde, por lo tanto, a un porcentaje decreciente de dicho gasto
y del ingreso. Este comportamiento sigue la Ley de Engel, que es la mas recurrente para

describir los cambios alimentarios.
Sin embargo, esto no impide que el gasto alimentario a precios constantes tienda a aumentar

con el ingreso, tanto por un mayor consumo como por el incremento del costo por caloria

derivado del valor agregado de productos agroindustriales y de servicios.
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1  Periodo de ejecucién de la Investigacion

El periodo de toma de muestras se realiz de septiembre a noviembre 2015, durante el cual se
realizaron los analisis de laboratorio para esas muestras. Se procesaron los datos asi obtenidos
para los residenciales en investigacion, cuyos resultados constituyen el fundamento de la

presente investigacion de campo.
8.2  Criterios de seleccion de las urbanizaciones
A continuacion, se presentan los criterios para la seleccion de las residenciales estudiadas:
a) Que los residenciales en investigacion, cuenten con un Unico punto de abastecimiento
de agua potable del cual se abastecen todas las viviendas del residencial y que el

consumo de aguas pueda ser medido por macro y/o micro medicion,

b) Que los residenciales en investigacion cuenten con una planta de tratamiento de aguas

residuales, al cual todas las casas se encuentren conectadas.
c) Que las plantas de tratamientos de las aguas residuales de las residenciales en
investigacion cuenten con las condiciones minimas para la medicién de caudal, y la

toma de muestras.

d) Que en las poblaciones en investigacion se permita la comprobacion de su
estratificacion con base en sus ingresos (BCN: EIGH 2006-2007)

8.3  Seleccion de los sitios de las poblaciones en investigacion

Del total de residenciales establecidas en Managua aproximadamente 67 (CADUR 2017), se

analizaron dos, las cuales fueron: Residencial Montecielo y Residencial Los Almendros.
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8.4  Descripcion del Area de los Residenciales en investigacion

8.4.1 Residencial Montecielo

Se encuentra ubicada en el departamento de Managua, 500 m al este del Kildmetro 13 %
Masaya, en las coordenadas 16 P 587764.67 m E y 1333863.04 m N. elevacién 175 m. Esta
urbanizacion contaba con 466 casas al momento del levantamiento de campo, con una

ocupacion promedio de 4 habitantes por vivienda.

Cuenta con un pozo propio para el abastecimiento del agua para consumo humano que
administrada la empresa GASAPSA-EVAPASMOSA. Las aguas residuales son tratadas en
una planta de tipo mixto (anaerobio-aerobio), descargandose el efluente en un cauce natural

contiguo a la planta.
De acuerdo a la metodologia aplicada por el BCN (EIGH 200-2007), se determind que la
urbanizacion posee residentes con niveles econdmicos dentro de la clasificacion medio. Ver

Anexo 3.

En la Figura 2 se muestra la Localizacion de Montecielo y la ubicacion de la planta de

tratamiento de aguas residenciales que se generan en el residencial
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Figura 2 Macro-localizacion Residencial Montecielo y PTAR

Fuente Googleearth. Ubicacion geoespacial del Residencial Montecielo

8.4.2 Residencial Los Almendros

Se encuentra ubicado en el Departamento de Managua, en el kildbmetro 16 % carretera Masaya,
en las siguientes coordenadas geograficas 16 P 588035.91 m E y 1331190.91 m N. elevacion
232 m. Esta urbanizacién contaba con 135 casas al momento del levantamiento de campo, con
una ocupacion promedio de 4 habitantes por vivienda.

El residencial es abastecido de agua por ENACAL (macro-medidor), el cual se encontraba
fuera de servicio, las aguas residuales generadas son tratadas en una planta de tipo mixto

(anaerobio-aerobio), descargando el efluente a un cauce contiguo a la planta.
De acuerdo a la metodologia aplicada por el BCN (EIGH 200-2007), se determind que la

urbanizacion posee residentes con niveles economicos dentro de la clasificacion medio y alto.

Ver Anexo 3.
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8.5. Materiales y métodos

8.5.1 Procedimiento para la ejecucion de la investigacion

En la Figura siguiente se presentan las diferentes etapas a seguir para la realizacion de la

investigacion.

Figura 4: Procedimiento para la ejecucion de la investigacion

Estimacion Valores Percapita
Carga Organica y Nutrientes

[ ORI

Recoleccion Medicion Ensayos A’\nélisis
Informacién Caudales Laboratorio Estadistico Datos |

l \ 4 | \ 4 | | v |

h——
)

Andlisis
Resultados Obtenidos

S

>

Fuente:

Universidad de Colombia I

(2011)

adaptado a la investigacién
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8.5.2 Universo de estudio

Los datos obtenidos se refieren a dos poblaciones con caracteristicas socioeconomicas

diferentes: La poblacion del Residencial Montecielo (1,864 personas de nivel econdémico

medio) y la del Residencial Los Almendros (540 personas de nivel econdomico medio alto).

8.5.3 Tamario de la muestra de las poblaciones a investigar (Encuesta)

Para confirmar la relacion de la carga percépita y su generacion, se necesita encuestar a los

pobladores de los residenciales en investigacion. Se establece para ello, un nivel de confianza

del 95 % con un 5 % de error, asi se garantiza la significancia estadistica en los resultados de

la encuesta. Ver en Anexo 3: Encuesta (Propuesta).

8.5.4 Variables de la Investigacion

Las variables a estudiar dentro de la investigacion son:

Variable Indicador Técnica Instrumento/Método
Caudal Hidrograma Medicion directa Flotador/Caudalimetro
DBO:s 5210-B Ensayo de Laboratorio
Carga Organica segun Método
D 20- .
Qo 5520-C Normalizado APHA
Ensayo de Laboratorio
) N total 4500-C
Carga Nutrientes segun Método
P 4500-B

Normalizado APHA

Estrato econdémico

Nivel — Ingreso

Compilacion informacion

EIGH-BCN

Fuente: Propia de la investigacion

Tabla 7: Variables a estudiar dentro de la investigacion
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8.5.5 Recoleccion de la informacion

Esta se realiz6 de manera directa con la participacion de los dos maestrantes involucrados y
los miembros del personal de los laboratorios de aguas residuales de la UNI-PIENSA.
Ademas, se contd con la colaboracion de los responsables de operacion y mantenimiento de
las plantas de tratamientos de las aguas residuales, autorizados por la gerencia de cada una de

las residenciales en Investigacion.

Asi mismo, se revisé de manera exhaustiva, toda la literatura relacionada con la tematica de
investigacion. lgualmente se incorpor6 informacion secundaria suministrada por la gerencia
de los residenciales y disponible en internet para conocer los niveles econdmicos de las
poblaciones.

8.5.6 Hidrogramas

Para la construccion de los Hidrogramas se utilizo la siguiente metodologia:

8.5.7 Agua Residual

En las plantas de tratamientos de aguas residuales de cada uno de los residenciales bajo
investigacion, no existia ningun dispositivo para la medicion de los caudales, ni registros de
estos. Por lo que se realizaron aforos del afluente a las plantas de tratamientos de aguas
residuales de las residenciales, por siete (7) dias cada dos horas para construir los hidrogramas.
En el residencial Montecielo, se utiliz6 el método del Flotador para medir los caudales y en el
residencial Los Almendros, se utilizd un Caudalimetro o molinete. Ver en el Anexo 4:

Especificaciones técnicas del Caudalimetro.

8.5.8 Toma de muestras de las aguas residuales

Se determin0 la cantidad de muestras requeridas estadisticamente, tomando en consideracion
un intervalo de confianza del 95 % y un error aceptable del 10 %, para garantizar la

significancia estadistica de los resultados. En el célculo se utilizaron, los valores percapita de
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estudios de proyectos realizados en el pais por ENACAL, en el disefio de sistemas de
tratamientos de aguas residuales. EI nUmero de muestras calculado a tomar resulto ser de 7,

para los parametros a analizar (DBOs, DQO, N total, P). Ver Anexo 3 Célculos estadisticos.

Se considerd el comportamiento ciclico de la produccién de las aguas residuales, tomandose
siete muestras compuestas por cada uno de los residenciales (1 semana), en un periodo de 24

horas continuas, cada hora.

8.5.9 Determinacién de parametros a analizar

Con el proposito de contar con informacion acerca de las caracteristicas de las aguas
residuales, se realizo la determinacion de la concentracion de los pardmetros en investigacion,

los cuales se presentan a continuacion.

Meétodo Ensayo realizado
(ME, Método Estandar) (Parametro)

Método de titulacion yodo métrico

o ) Demanda Bioquimica de Oxigeno
(modificacion de azida)

Método Titrimétrico, Reflujo Cerrado Demanda Quimica de Oxigeno

Método Macro-Kjeldahl Nitrogeno total

Método Colorimétrico )
Fésforo

aplicando Acido Vanado-Molibdofosférico

Fuente: Laboratorio Aguas Residuales PIENSA-UNI

Tabla 8: Ensayos de Laboratorio y Métodos

8.5.10 Procesamiento estadistico de los resultados obtenidos

Se determinaron los principales estadigrafos: maximos, minimos, rango, promedio, varianza
y coeficiente de variacion; para el andlisis estadistico de significancia de los datos obtenidos,
en cada residencial. También se comprobdé las hipotesis utilizando t-student, y se examing

diferencia entre grupos utilizando Fisher. Ver Anexo 3 Calculos estadisticos.
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8.5.11 Cdlculo de la Carga Contaminante Percapita

Para calcular la carga diaria per capita por cada una de los parametros de interés (DBOs, DQO,

N total y P), utilizaremos la siguiente ecuacion:

CT = CC *Q = 0.0864

_ CT %1000
P

Donde:

CP = Carga percapita (g/hab-dia)

CT = Carga total (kg/dia)

CC = Concentracion Contaminante (mg/L)

Q = Caudal L/s

P = Poblacion (habitantes por residencial)

Factor de Conversion: 0.0864 (mg/L*L/s*86400 s/dia*1 Kg/1000 g*1 g/1000 mg = Kg/dia)
Factor de Conversion: 1000 (Kg/dia * 1000 g/1 Kg = g/dia)
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 Hidrogramas de Aguas Residuales en el periodo de investigacion

35.00

30.00 Qmax=29.51
_25.00
©
<20.00
=
95.00

3+
Q Qprom=7.05
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Gréfica 1: Hidrograma aguas residuales caudal horario / Residencial Montecielo
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En la Gréfica 1, se representa el comportamiento del caudal horario durante el monitoreo de una

semana. El caudal promedio de este periodo fue 7.05 L/s, caudal mé&xima hora fue de 29.51 L/s el

dia domingo a las 9:00 a.m. y el caudal minimo horario fue de 0.01 L/s el lunes a la 1:00 a.m. Se

observa que los mayores caudales de agua residual ocurren a las 7:00 de la mafiana en el 71 % de

los dias de la semana y el minimo ocurre a las 3:00 de la mafiana en el 71 % de los dias de la

semana. Si se considera no incluir en el analisis el dia lunes, tendriamos como resultado un

incremento del caudal promedio a un valor de 8.21 L/s. Ver Anexo 2 Analisis Estadistico Calculos.

Tabla 9: Caudal horario / Dia Domingo — Residencia Montecielo

No. | Dia Semana

Horas del Dia (Caudal - L/s)

7

9 11

13

15

17

19

21 | 23

Media

Max

Min

7 Domingo

2.19

1.37

6.12

17.80

29.51|21.00

15.99

12.78

14.85

8.82

7.05|4.95

11.87

29.51

1.37

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

Caudal (L/s)

10.00

5.00

0.00

Qmax=29.51

11

13

15

Horas dia / domingo

17

Qprom=11.87

N~

19

21

Gréfica 2: Caudal Horario / Dia Domingo — Residencia Montecielo
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En la Gréfica 2, se representa el comportamiento del caudal cada 2 horas continuas de monitoreo

durante el dia domingo; obteniéndose un caudal promedio horario de 1.87 L/s, un caudal maximo

hora de 29.51 L/s a las 9:00 a.m. y un caudal minimo hora de Qmin = 1.37 L/s a las 3:00 a.m.
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Gréfica 3: Hidrograma aguas residuales caudal horario/ Residencial Los Almendros
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La Gréfica 3, En el Hidrograma a lo largo de la semana. El caudal promedio fue de 4.15 L/s durante
el periodo, un caudal maximo horario de 14.25 L/s el domingo a la 1 p.m. y un caudal minimo
horario de 0.04 L/s el miércoles a las 5 am Se observa que los caudales mas altos de agua residual
ocurren entre las 11 am y 1 pm en el 71 % de los dias de la semana y los minimos horario se
presentan entre las 3 y las 5 am el 85 % de los dias de la semana. Asimismo, analizando el
comportamiento de los caudales se visualizan dos escenarios: 1) Considerando de sabado a lunes
el caudal seria de 6.64 L/s y 2) Considerando de miércoles a viernes el caudal seria de 1.07 L/s.
Esto hace suponer como que existieran dos poblaciones distintas. Ver Anexo 2. Analisis

Estadisticos Calculos.

Tabla 10: Caudal horario / Dia Domingo — Residencia Los Almendros

Dias Horas del Dia (Caudal - L/s) . , .
Semana | 1 [ 3 [ 5 7 | 9 |11 ] 138 | 15 [ 17| 19 | 21 | 23 | Media| Max | Min
7 | Domingo | 6.68 | 8.02 | 1.56 | 13.72 | 12.46 | 8.90 | 14.25 | 12.46 | 8.90 | 10.68 | 4.01 | 2.67 | 8.69 | 14.25 | 1.56

No.

16.00
Qméax=14.25

14.00

12.00

=
o
o
o

Qprom=8.69

8.00

Caudal (L/s)

6.00
4.00
2.00 Qmin=1.56

0.00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Horas dia / Domingo
Grafica 4: Caudal horario / Dia Domingo — Residencial Los Almendros
En la Grafica 4, se representa el comportamiento del caudal cada 2 horas continuas de monitoreo

durante el dia domingo; obteniéndose un caudal promedio de 8.69 L/s, un caudal maximo hora de

14.25 L/s a las 1:00 p.m. y un caudal minimo hora de Qmin = 1.56 L/s a las 5:00 a.m.
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9.2  Caudales Percapita

Tabla 11: Caudal Percapita Residenciales Montecielo y Los Almendros

Residencial |L/hab-dia | Habitantes
Montecielo 326.98 1864
Los Almendros| 664.12 540

700

[8)] [o2]
o o
o o

Caudal Percépita (L/hab-dia)
S
o
o

300
200 326.98
100
0
Montecielo Los Almendros

Grafica 5: Caudal Percépita Residenciales Montecielo y Los Almendros

En la Gréafica 5, se representa el caudal percapita de ARD generado en los Residenciales en
investigacion Montecielo y Los Almendros. Como puede observarse el caudal percépita de las
Aguas Residuales Domésticas generado en Residencial Los Almendros resulta mayor que el de
Residencial Montecielo, lo que implica mas consumo de agua potable (dotacion) por parte de los

habitantes de Los Almendros que tienen mayores ingresos econdmicos.
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9.3  Concentracion Contaminante Organica y de Nutrientes

320.00
310.00 Vméx=306.00
300.00
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CC (mg/L)

270.00
260.00
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Gréfica 6: Concentracion Contaminante Organica (DBOs) — Residencial Montecielo

En la Gréfica 6 se presenta la concentracion contaminante de materia organica expresada como
DBOs para la cual se obtuvo un valor maximo de 306.00 mg/L el dia martes, un valor promedio
de 281.43 mg/L de toda la semana y un valor minimo de 252.00 mg/L el dia jueves. El Valor
promedio obtenido es similar al de la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de
Managua, INAA (2004).

1000.00
900.00 Vmax=900.68
800.00

700.00
\ Vprom=619.82

CC (mg/l)

600.00
500.00

400.00
Vmin=358.76

300.00
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Gréfica 7: Concentracion Contaminante Organica (DQO) — Residencial Montecielo
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En la Gréfica 7 se presenta la concentracion contaminante de materia organica expresada como
DQO de la cual se determind el promedio, se obtuvo un valor maximo de 900.68 mg/L el dia
miércoles, un valor promedio de 619.82 mg/L de toda la semana y un valor minimo de 358.76
mg/L el dia martes. El Valor promedio obtenido es similar al de la composicion tipica de las aguas
residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).

52 00 Vméx=52.36

- Vprom=47.64
>

£

O

3 46.00

Vmax=40.92

Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo

Gréfica 8: Concentracion Contaminante de Nutrientes (Nt) — Residencial Montecielo

En la Gréfica 8 se presenta la variacion de la concentracion de nutrientes (Nt). El valor maximo
de 52.36 mg/L el dia domingo, el promedio fue de 47.64 mg/L para el periodo de toda la semana
y el minimo de 40.92 mg/L el dia viernes. El Valor promedio obtenido se encuentra muy por

debajo de la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).
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Gréfica 9: Concentracion Contaminante de Nutrientes (P) — Residencial Montecielo

En la Gréfica 9 se presenta la variacion en la concentracion de nutrientes (P). El valor maximo
medido fue de 31.61 mg/L el dia lunes, el promedio de la semana fue de 13.36 mg/L y el valor
minimo fue de 1.96 mg/L el dia sabado. El Valor promedio obtenido se encuentra por debajo de

la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).
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Gréfica 10: Concentracion Contaminante Organica (DBOs) — Residencial Los Almendros
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En la Gréafica 10 se presenta la concentracion contaminante de materia organica expresada como
DBO:s para la cual se obtuvo un valor méximo de 320.00 mg/L el dia miércoles, un valor promedio
de 270.00 mg/L de toda la semana y un valor minimo de 165.00 mg/L el dia viernes. El Valor
promedio obtenido es similar al de la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de
Managua, INAA (2004).
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Gréfica 11: Concentracion Contaminante Organica (DQO) — Residencial Los Almendros

La Gréfica 11 se muestra la variacién de la concentracion contaminante organica expresada como
DQO. El valor maximo de 1019.20 mg/L ocurri6 el dia miércoles, un valor promedio en la semana
de 513.54 mg/L y un valor minimo de 238.65 mg/L el dia viernes. El Valor promedio obtenido es

similar al de la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).
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Gréfica 12: Concentracién Contaminante de Nutrientes (Nt) — Residencial Los Almendros
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En la Gréfica 12 se presenta la variacion de la concentracion de nutrientes (Nt). EI valor méximo
de 44.98 mg/L el dia domingo, el promedio de 35.16 mg/L para el periodo de toda la semana y el
minimo de 22.30 mg/L el dia sabado. El VValor promedio obtenido se encuentra muy por debajo de

la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).
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Gréfica 13: Concentracion Contaminante de Nutrientes (P) — Residencial Los Almendros

En la Grafica 13 se presenta la variacion en la concentracién de nutrientes (P). EI valor maximo
medido fue de 2.15 mg/L el dia domingo, el promedio de la semana fue de 1.64 mg/L y el valor
minimo fue de 0.93 mg/L el dia martes. El Valor promedio obtenido se encuentra muy por debajo

de la composicion tipica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004).
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9.4  Carga Total Organica y de Nutrientes
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Graéfica 14: Carga Total Organica (DBOs) — Residencial Montecielo

En la Grafica 14 se presenta la carga total organica del pardmetro DBOs, se obtuvo un valor

méaximo de 293.26 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 171.24 mg/L de toda la semana y

un valor minimo de 1.88 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 15: Carga Total Organica (DQO) — Residencial Montecielo

En la Gréfica 15 se presenta la carga total organica del parametro DQO, se obtuvo un valor maximo

de 604.52 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 357.52 mg/L de toda la semana y un valor

minimo de 4.40 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 16: Carga Total Nutrientes (Nt) — Residencial Montecielo

En la Gréafica 16 se presenta la carga total de nutrientes del pardmetro Nt, se obtuvo un valor

méaximo de 49.76 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 29.09 mg/L de toda la semana y un

valor minimo de 0.32 mg/L el dia sabado.
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Grafico 17: Carga Total Nutrientes (P) — Residencial Montecielo
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En la Gréafica 17 se presenta la carga total de nutrientes del parametro P, se obtuvo un valor maximo
de 15.04 mg/L el dia jueves, un valor promedio de 6.55 mg/L de toda la semana y un valor minimo

de 0.21 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 18: Carga Tota Organica (DBOs) — Residencial Los Almendros

En la Grafica 18 se presenta la carga total organica del parametro DBOs, se obtuvo un valor
méaximo de 285.39 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 104.85 mg/L de toda la semana y

un valor minimo de 19.69 mg/L el dia viernes.
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Gréafica 19: Carga Total Organica (DQO) — Residencial Los Almendros
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En la Gréfica 19 se presenta la carga total organica del parametro DQO, se obtuvo un valor maximo

de 506.14 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 181.53 mg/L de toda la semana y un valor

minimo de 29.61 mg/L el dia viernes.
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Gréfica 20: Carga Total Nutrientes (Nt) — Residencial Los Almendros

En la Gréafica 20 se presenta la carga total de nutrientes del pardmetro Nt, se obtuvo un valor

maximo de 33.78 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 13.12 mg/L de toda la semana y un

valor minimo de 1.28 mg/L el dia miércoles.
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Gréafica 21: Carga Total Nutrientes (P) — Residencial Los Almendros
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En la Gréfica 21 se presenta la carga total de nutrientes del pardmetro P, se obtuvo un valor maximo
de 1.61 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 0.63 mg/L de toda la semanay un valor minimo

de 0.06 mg/L el dia miércoles.

9.5  Carga Percapita Orgénica y de Nutrientes
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Gréfica 22: Carga Percépita Orgéanica (DBOs) — Residencial Montecielo

En la Grafica 22 se presenta la carga percapita organica del parametro DBOs, se obtuvo un valor
méaximo de 157.33 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 91.87 mg/L de toda la semana y

un valor minimo de 1.01 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 23: Carga Percéapita Organica (DQO) — Residencial Montecielo
En la Gréfica 23 se presenta la carga percépita organica del parametro DQO promedio, se obtuvo
un valor maximo de 324.31 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 191.80 mg/L de toda la

semana y un valor minimo de 2.36 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 24: Carga Percéapita Nutrientes (Nt) — Residencial Montecielo

En la Gréfica 24 se presenta la carga percapita de nutrientes del parametro Nt promedio, se obtuvo
un valor maximo de 26.70 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 15.61 mg/L de toda la

semana y un valor minimo de 0.17 mg/L el dia lunes.

9.00 Vméx=8.07
8.00

7.00
< 6.00
3
o 5.00
<
)

=

2 4.00

o

© 3.00 Vprom=3.51
2.00

1.00

0.00 Vmin=0.11
Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo

47



Gréfica 25: Carga Percépita Nutrientes (P) — Residencial Montecielo
En la Grafica 25 se presenta la carga percépita de nutrientes del pardmetro P promedio, se obtuvo
un valor maximo de 8.07 mg/L el dia jueves, un valor promedio de 3.51 mg/L de toda la semana

y un valor minimo de 0.11 mg/L el dia lunes.
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Gréfica 26: Carga Percépita Organica (DBOs) — Residencial Los Almendros

En la Gréfica 26 se presenta la carga percépita organica del parametro DBOs promedio, se obtuvo
un valor maximo de 528.50 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 194.17 mg/L de toda la

semana y un valor minimo de 21.55 mg/L el dia miércoles.
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Gréfica 27: Carga Percéapita Organica (DQO) — Residencial Los Almendros
En la Gréfica 27 se presenta la carga percépita organica del parametro DQO promedio, se obtuvo
un valor maximo de 937.29 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 336.17 mg/L de toda la

semana y un valor minimo de 54.83 mg/L el dia viernes.
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Gréfica 28: Carga Percépita Nutrientes (Nt) — Residencial Los Almendros

En la Grafica 28 se presenta la carga percapita de nutrientes del pardmetro Nt promedio, se obtuvo
un valor maximo de 62.56 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 24.30 mg/L de toda la

semana y un valor minimo de 2.37 mg/L el dia miércoles.
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Gréfica 29: Carga Percépita Nutrientes (P) — Residencial Los Almendros

En la Grafica 29 se presenta la carga percapita de nutrientes del parametro P promedio, se obtuvo

un valor maximo de 2.99 mg/L el dia domingo, un valor promedio de 1.17 mg/L de toda la semana

y un valor minimo de 0.11 mg/L el dia miércoles.

9.6  Aspectos Econdmicos

En la siguiente Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos de la investigacion

economica en los Residenciales Montecielo y Los Almendros. Ver anexo 3 Encuesta Ingresos de

Gastos de los Hogares, 2006-2007. Banco Central de Nicaragua.

Nivel Econdmico

Urbanizacion Precio Vivienda (3$) Nivel ingresos ($) Estrato
Montecielo 70,000 2,050 - 2,600 Medio
Los Almendros 155,000 4,909 - 6,301 Medio y Alto

Fuente: propia de la investigacion

Tabla 12: Aspectos Econdmicos en los Residenciales Montecielo y Los Almendros
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9.7

9.7.1 Contrastacion Nacional:

Valores Percépita obtenidos en la Investigacion

Sitios de Investigacion
(Residenciales)

Angulo y
Gonzélez (2017)

Proyectos de Referencia Nacional (ENACAL)

(9/ hab- , . Los San . ) Santo
dia) Parametros | Montecielo Almendros | Miguel Palmetto | Managua | Jinotepe | Sébaco | Granada | Somoto | Masaya | Acoyapa Tomés
Carga DBOs 91.87 194.17 | 46.71 | 70.97 46.00 60.00 | 54.00 | 46.50 | 50.00 | 46.50 | 46.50 | 46.50

Organica

Percépita DQO 191.80 336.17 | 86.23 | 110.64 * * * * * * * *

Cargade | N total 15.61 24.30 18.82 | 10.20 * * * * * * * *

Nutrientes

Percapita P 3.51 1.17 0.36 0.59 * * * * * * * *

* No Reportado

Tabla 13: Contrastacion Nacional de Valores Percépita obtenidos en la Investigacion
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En Tabla 13 se presentan los valores percapita obtenidos en la investigacién, los obtenidos por
Angulo y Gonzélez (2017) y los utilizados en Proyectos por ENACAL para el disefio de PTAR en
el pais. Se puede observar en términos generales que los valores percapita obtenidos de DBOs en
la investigacion estan por encima de los referenciados por ENACAL en sus Proyectos. En cuanto
a los resultados obtenidos por Angulo y Gonzalez (2017) estos son similares a los obtenidos en la
investigacion en cuanto a los parametros DBOs, DQO y Ntotal. Solamente existe diferencia en el
parametro P ya que en el Residencial Los Almendros (nivel econdmico alto-medio) este valor es
menor con Respecto al del Residencial Montecielo (nivel econdmico medio), no sucediendo este

comportamiento en los Residenciales investigados por Angulo y Gonzalez (2017).
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9.7.2 Contrastacion Regional-Internacional

Sitios de Investigacion Anguloy - ’ —— .
(Residenciales) Gonzélez (2017) Bibliografia Regional-Internacional
(9/ hab- . . Los San Metcalf & | F. Banco . . L. .
dia) Pardmetros | Montecielo Almendros | Miguel Palmetto Eddy vanez | Mundial Chile | Alemania | México | Bolivia | EEUU

Carga DBOs 91.87 194.17 46.71 | 70.97 50-120 50 40-50 40 60 50 54 80
Orgéanica

Percapita DQO 191.80 336.17 86.23 | 110.64 | 110-295 * * * * * * *
Carga de N total 15.61 24.30 9.19 10.2 9-21.5 * * * * * * *
Nutrientes

Percapita P 3.51 1.17 0.36 0.59 1.0-2.0 * * * * * * *

* No Reportado

Tabla 14: Contrastacion Regional-Internacional de Valores Percapita obtenidos en la Investigacion
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En Tabla 14 se presentan los valores percépita obtenidos en la investigacion y los referenciados en
bibliografia regional-internacional para el disefio de PTARs Domesticas. El valor mas cercano
obtenido de la DBOs en la investigacion es con respecto a EEUU en el caso del Residencial
Montecielo y esta dentro del rango sugerido por Metcalf & Eddy para el Residencial Montecielo.
Para el pardmetro DQO en el caso del Residencial Montecielo el valor obtenido se encuentra dentro
del rango propuesto por Metcalf & Eddy y es similar al del Residencial Los Almendros. En cuanto
al parametro Ntotal para el caso del Residencial Montecielo el valor obtenido se encuentra dentro
del rango planteado por Metcalf & Eddy y es similar en el Residencial Los Almendros. Para el
pardmetro P en el caso del Residencial Montecielo el resultado obtenido se encuentra dentro del
rango planteado por Metcalf & Eddy y es similar en el caso del Residencial Los Almendros. Se
puede observar en términos generales que los valores obtenidos en la investigacion estan por

encima de los referenciados en la bibliografia regional-internacional.
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10. CONCLUSIONES

1. Se generaron los hidrogramas de las aguas residuales domeésticos propuestos en esta
investigacion en cada uno de los residenciales: Montecielo y Los Almendros, lo que
contribuyd a la determinacion de los caudales promedio diario, maximo dia y maxima hora
de los afluentes de las plantas de tratamiento de las aguas residuales domesticas en

investigacion.

2. Se determinaron los valores de la carga organica percapita y de nutrientes en los dos
Residenciales investigados en el periodo de septiembre a noviembre del 2015. En la
residencia Montecielo fue de 91.90 g/hab-dia para la DBOs, DQO de 191.87 g/hab-dia, N
total de 15.61 g/hab-dia y P de 3.50 g/hab-dia. Con relacion a los valores del residencial Los
Almendros fue de 147. 98 g/hab-dia para la DBOs, DQO de 268.36 g/hab-dia, N total de
19.07 g/hab-dia y de P de 1.05 g/hab-dia.

3. El contraste entre las dos pruebas paramétricas, la t - student y test Fisher, permitio
comprobar que hay diferencias significativas entre ambas poblaciones investigadas. El valor
F asociado con las observaciones es grande y rechaza la hipotesis de que no hay diferencia
(Ho: Hipotesis Nula), dando por aceptada la Hipdtesis Alternativa (H1), de que si hay

diferencia.

4. En relacién con los niveles de ingresos y los resultados de carga organica obtenidos
evidencian claramente que estos son diferentes entre los residenciales en investigacion, ya
que tienen diferentes niveles de ingreso. Se sabe que al aumentar los niveles de ingresos

generan menos carga organica.

5. Los valores de carga percapita que se determinaron en la presente investigacion en
los residenciales Montecielo y Los Almendros, la mayoria se encuentran por encima del
rango de lo especificado en la bibliografia nacional y regional. En cuanto a los resultados de
valores percépita en investigacion hecha por Angulo y Gonzalez (2017), estos son similares
a los determinados en la presente investigacion. Sin embargo, se obtuvieron en el residencial

Los Almendros datos inesperados en relacion a los caudales de las aguas residuales medidos.
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11.

RECOMENDACIONES

Garantizar a través de convenios de confidencialidad, que los pobladores de los
residenciales en los futuros estudios, colaboren de manera directa o indirecta con la
informacidén socio-econdmica. Se recomienda utilizar la metodologia de

investigacion cualitativa: Entrevista en Profundidad.

Que las futuras investigaciones a realizar en residenciales de Managua, de esta misma
linea de investigacion deben tomar en cuenta el nivel socio-econémico bajo, con la
finalidad de generar informacion complementaria que homogenice de manera
representativa los resultados y que permita establecer en las normativas nacionales

un valor a utilizarse.

Establecer convenios de colaboracion entre INAA, ENACAL, ANA, MARENA,
Alcaldia de Managua, CADUR y UNI-PIENSA, con el fin de obtener facilidades en
los requerimientos cientificos-técnicos y de informacion para este tipo de

investigacion de campo

Realizar un mejor acompafamiento directamente por parte de la UNI —PIENSA en
las futuras tesis, con el fin de avalar a los maestrantes ante los colaboradores a
investigar y asi poder establecer vinculos, que permitan obtener resultados utilizables

de referencia.
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13.

ANEXOS

Resultados

Caudales Aguas Residuales Domesticas

Anexo 1

Tabla 15: Caudales de Aguas Residuales Domesticas - Residencial Montecielo

Dias Horas del Dia Caudal (L/s)
No: Semana | 1 3 5 7 9 11 13 15 17 | 19 | 21 | 23 Media
1 Lunes [0.01/0.02]|0.07| 0.16 | 0.11 | 0.14 | 0.09 | 0.09 | 0.08 |0.05| 0.07 | 0.03 | 0.08
2 Martes | 1.74 | 1.46 | 8.99 | 22.09 | 11.74 | 16.40 | 16.36 | 7.04 | 11.96 | 4.90 | 10.71 | 6.48 | 9.99
3 Miércoles | 0.81 [ 1.73 [ 2.88 | 9.71 | 882 | 521 | 409 | 7.68 | 6.18 | 582 ] 3.92 |251| 4.95
4 Jueves |1.84 1251852118 |17.83|11.79 |11.35| 9.19 | 957 | 7.57 | 557 [3.40 | 853
5 Viernes |2.78 | 1.95[4.75 | 15.66 | 9.75 | 10.18 | 10.00 | 6.47 | 5.82 |8.47 | 6.43 | 543 | 7.31
6 Sébado |3.20{0.89 |1.26 | 7.00 | 9.77 | 16.86 | 8.25 | 7.18 | 8.42 | 553 | 6.16 | 525 | 6.65
7 Domingo |2.19 [ 1.37 | 6.12 | 17.80 | 29.51 | 21.00 | 15.99 | 12.78 | 14.85 | 8.82 | 7.05 | 4.95 | 11.87
Promedio 7.05
Tablal6: Caudales de Aguas Residuales Domesticas - Residencial Los Almendros
Horas del Dia Caudal (L/s)
No. Dias Semana Media
1 3 5 7 9 | 11| 13 | 15 [ 17 | 19 | 21 | 23

1 Lunes 7.67| 219 |8.96| 9.27 | 7.66 |9.84 | 8.94 | 6.39 |6.72|10.22 |4.48|2.88| 7.10
2 Martes |2.88| 2.88 |0.37| 2.88 | 0.38 (0.38| 3.83 | 3.83 |5.75| 4.79 | 7.66|7.66 | 3.61
3 Miércoles |0.04| 0.04 [0.04] 0.13 | 1.58 [0.33| 0.57 | 0.46 [1.13] 0.21 |0.480.04| 0.42
4 Jueves [ 0.94| 0.56 [ 0.56 | 2.34 | 3.02 [5.79| 1.82 | 1.56 [ 0.94 | 0.42 [1.81]0.42| 1.68
5 Viernes [0.57] 0.28 [0.42| 1.82 | 1.89 |2.63| 1.56 | 1.04 [0.75] 0.70 | 0.98]0.70 | 1.11
6 Sabado [1.92(1.917[2.88| 8.96 [10.28 [8.94|10.82 | 8.96 |5.11| 4.79 [9.84[2.88 | 6.44
7 Domingo | 6.68 | 8.02 | 1.56|13.72 | 12.46 | 8.90 | 14.25 | 12.46 | 8.90 | 10.68 | 4.01 | 2.67 | 8.69
Promedio | 4.15
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Concentracion Contaminante Organica y de Nutrientes

Tabla 17: Concentracion Contaminante Organica y de Nutrientes — Residencial Montecielo

Parametros (mg/L)
DBOs | DQO | Nt P
Lunes 284.00 | 664.62 | 48.27 | 31.61
Martes 306.00| 358.76 | 46.66 | 3.30
Miércoles |304.00900.68|45.02 | 8.54
Jueves 252.00|769.89|51.73|20.40
Viernes |260.00 |450.75|40.92|13.80
Sdbado |278.00|604.48|52.36 | 1.96
Domingo |286.00|589.56 | 48.53|13.90
Promedio 281.43|619.82|47.64 | 13.36

No. | Dias Semana

N/ oo~ WIN|F

Tabla 18: Concentracion Contaminante Organica y de Nutrientes — Residencial Los Almendros

Parametros (mg/L)
DBOs | DQO Nt P
Lunes 290.00| 486.21 |41.53|1.67
Martes 325.00| 481.79 |34.72|0.93
Miércoles |320.00|1019.20(35.18|1.67
Jueves 205.00| 308.27 |34.44|1.79
Viernes |165.00| 238.65 [32.94|1.34
Sabado |205.00| 386.77 |22.30|1.94
Domingo |380.00| 673.92 |44.98|2.15
Promedio 270.00| 513.54 | 35.16 |1.64

No. | Dias Semana

~N/o g~ {WIN|F




Carga Total Organica y de Nutrientes

Tabla 19: Carga Total Orgénica y de Nutrientes — Residencial Montecielo

Parametros (Kg/dia)
DBOs | DQO | Nt P

Lunes 1.88 | 440 | 032 ] 0.21
Martes 264.09|309.62 | 40.27| 2.85
Miércoles |129.90|384.87|19.24| 3.65
Jueves 185.77|567.56 | 38.14 | 15.04
Viernes | 164.14|284.55|25.83| 8.71
Séabado 159.64|347.11[30.07| 1.13

Domingo | 293.26 | 604.52 | 49.76 | 14.25
Promedio 171.24|357.52|29.09| 6.55

No. | Dias Semana

~NoO| 0|~ WIN|F

Tabla 20: Carga Total Organica y de Nutrientes — Residencial Los Almendros

Parametros (Kg/dia)

No. | Dias Semana
DBOs | DQO | Nt P

Lunes 177.92|298.30|25.48|1.02
Martes 101.30{150.17{10.82|0.29
Miércoles | 11.64 | 37.06 | 1.28 [0.06
Jueves 23.97 | 34.67 | 4.79 |0.19
Viernes 19.69 | 29.61 | 3.31 |0.17
Sabado | 114.07(214.79|12.41(1.08

Domingo |285.39|506.14 | 33.78 | 1.61
Promedio 104.85|181.53|13.12|0.63

~NO g~ {WIN|F




Carga Percapita Organica y de Nutrientes

Tabla 21: Carga Percéapita Orgénica y de Nutrientes — Residencial Montecielo

Parametros (g/hab-dia)
DBOs | DQO | Nt P
Lunes 101 | 236 | 0.17 |0.11
Martes 141.68|166.11|21.60|1.53
Miércoles | 69.69 |206.48|10.32(1.96
Jueves 99.66 |304.48|20.46 | 8.07
Viernes 88.06 | 152.66 | 13.86 | 4.67
Séabado 85.64 | 186.22|16.13|0.60
Domingo |[157.33|324.31|26.70|7.65
Promedio 91.87 {191.80|15.61|3.51

No. | Dias Semana

N/ o~ {WIN|F

Tabla 22: Carga Percapita Organica y de Nutrientes — Residencial Los Almendros

Parametros (g/hab-dia)

No. | Dias Semana
DBOs | DQO | Nt P

Lunes 329.48|552.40|47.18 | 1.90
Martes 187.59|278.09|20.04 | 0.54
Miércoles | 21.55 | 68.63 | 2.37 [0.11
Jueves 4440 | 64.21 | 8.86 | 0.36
Viernes 36.46 | 54.83 | 6.13 | 0.32
Sébado |211.24|397.75|22.98 | 2.00
Domingo |528.50|937.29|62.56 | 2.99
Promedio 194.17|336.17 | 24.30| 1.17

N OO~ W|IN|F




Anexo 2

Andlisis Estadistico

Caudales Aguas Residuales

Tabla A. Estadisticos Caudales Aguas Residuales - Montecielo (Toda semana)

Residencial
Montecielo Caudal (L/s)
No. | Dias Semana | Media | Mé&ximo | Minimo | Rango

Lunes 0.08 | 0.16 0.01 | 0.15
Martes 9.99 | 22.09 1.46 | 20.63
Miércoles | 4.95 | 9.71 081 | 891
Jueves 8.53 | 21.18 1.25 | 19.93
Viernes 7.31 | 15.66 195 | 13.71
Sébado 6.65 | 16.86 0.89 | 15.96
Domingo | 11.87 | 29.51 1.37 | 28.14
Promedio | 7.05
Desviacion | 3.82
Cv 0.54

N o o~ W|IN]|PFE

Tabla B. Estadisticos Caudales Aguas Residuales — Montecielo (Sin Lunes)

Residencial
Montecielo Caudal (L/s)
No. | Dias Semana | Media | Méximo | Minimo | Rango

Martes 9.99 | 22.09 1.46 | 20.63
Miércoles | 4.95 | 9.71 081 | 891
Jueves 8.53 | 21.18 1.25 | 19.93
Viernes 7.31 | 15.66 195 |13.71
Séabado 6.65 | 16.86 0.89 | 15.96
Domingo | 11.87 | 29.51 1.37 | 28.14
Promedio | 8.21
Desviacion | 2.47
Cv= 30.10 | %

N oo~ DN




Tabla C. Estadisticos Caudales Aguas Residuales — Los Almendros (Toda semana)

Residencial Almendros Caudal (L/s)

No. Dias Semana | Media | Maximo | Minimo | Rango
1 Lunes 7.10 | 10.22 2.19 8.03
2 Martes 3.61 7.66 0.37 7.29
3 Miércoles | 0.42 1.58 004 | 154
4 Jueves 1.68 5.79 0.42 5.37
5 Viernes 1.11 2.63 0.28 2.35
6 Sébado 6.44 | 10.82 1.92 | 8.90
7 Domingo 8.69 | 14.25 1.56 | 12.69

Promedio | 4.15

Desviacion | 3.27

Cv 0.78

Tabla D. Estadisticos Caudales Aguas Residuales — Almendros (Miércoles, jueves y viernes)

Residencial Almendros Caudal (L/s)

No. Dias Semana | Media | Maximo | Minimo | Rango
3 Miércoles | 0.42 1.58 0.04 1.54
4 Jueves 1.68 5.79 0.42 5.37
5 Viernes 111 2.63 0.28 2.35

Promedio | 1.07

Desviacion | 0.63

Cv= 58.93 | %

Tabla E. Estadisticos Caudales Aguas Residuales — Almendros (Séabado a martes)

Residencial Almendros Caudal (L/s)
No. | Dias Semana |Media|Méaximo | Minimo | Rango
1 Lunes 7.10 | 10.22 2.19 8.03
2 Martes 3.61 7.66 0.37 7.29
6 Sébado 6.44 | 10.82 1.92 | 890
7 Domingo 8.69 | 14.25 156 | 12.69

Promedio 6.46

Desviacion 2.12

Cv= 32.88 | %
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Concentracion Contaminante Organica y de Nutrientes

Tabla F. Estadisticos Concentracién Contaminante — Montecielo

Residencial Montecielo
Semanal Concentracion Contaminante (mg/L) %
Parametros Promedio | Desviacion | Vmax | Vmin | Rango | Cv
DBO:s 281.43 20.32 |286.00|252.00| 54.00 | 7.22
DQO 619.82 183.17 |900.68 | 358.76 | 541.92 | 29.55
Nt 47.64 3.94 52.36 | 40.92 | 11.44 | 8.27
P 13.36 10.31 3161 | 1.96 | 29.65 |77.16

Tabla G. Estadisticos Concentracion Contaminante — Los Almendros

Los Almendros
Semanal Concentracion Contaminante (mg/L) %
Pardmetros | Promedio | Desviacion| Vmax | Vmin | Rango | Cv
DBOs 270.00 79.06 380.00 | 165.00|215.00 |29.28
DQO 513.54 263.61 |1019.20|238.65|780.55|51.33
Nt 35.16 7.17 44,98 | 22.30 | 22.68 |20.38
P 1.64 0.40 2.15 093 | 1.22 |24.48

Carga Total Contaminante Organica y de Nutrientes

Tabla H. Estadisticos Carga Total — Montecielo

Residencial Montecielo
Semanal Carga Total (Kg/dia) %
Parametros Promedio | Desviacion | Vméax | Vmin | Rango | Cv
DBOs 171.24 95.13 293.26| 1.88 |291.38|55.55
DQO 357.52 199.29 |604.52| 4.40 |600.12 |55.74
Nt 29.09 16.18 49.76 | 0.32 | 49.44 |55.62
P 6.55 6.16 15.04 | 0.21 | 14.83 |94.10

Tabla I. Estadisticos Carga Total — Los Almendros

Los Almendros
Semanal Carga Total (Kg/dia) %
Parametros | Promedio | Desviacion | Vméax | Vmin | Rango | Cv
DBO:s 104.85 100.43 |285.39|11.64|273.76|95.78
DQO 181.53 176.36 | 506.14 | 29.61 | 476.53|97.15
Nt 13.12 12.19 33.78 | 1.28 | 32.50 |92.88
P 0.63 0.60 1.61 | 0.06 | 1.55 |94.81
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Carga Percapita Organica y de Nutrientes

Tabla J. Estadisticos Carga Percéapita — Montecielo (Semana)

Montecielo
Semanal CP (Kg/dia) %
Parametros | Promedio | Desviacion | Vmax | Vmin | Rango | Cv
DBOs 91.87 51.03 |157.33| 1.01 |156.32|55.55
DQO 191.80 106.91 |324.31| 2.36 |321.95|55.74
Nt 15.61 8.68 26.70 | 0.17 | 26.53 |55.62
P 3.51 3.31 8.07 | 0.11 | 7.96 [94.10

Tabla K. Estadisticos Carga Percapita (DBOs) — Montecielo (Sin Lunes)

Montecielo DBOs
CC Q CT CP
Martes |306.00| 9.99 | 264.1 | 141.68
Miércoles {304.00| 4.95 | 129.9 | 69.69
Jueves |252.00| 8.53 | 185.8 | 99.66
Viernes [260.00| 7.31 | 164.1 | 88.06
Sabado |[278.00| 6.65 | 159.6 | 85.64
Domingo |286.00|11.87| 293.3 | 157.33
Media |281.00| 8.21 [199.47|107.01
Desviacion | 22.23 | 2.47 | 64.55 | 34.63

Tabla L. Estadisticos Carga Total — Los Almendros (Semana)

Los Almendros
Semanal CP (Kg/dia) %
Parametros | Promedio | Desviacion | Vméax | Vmin | Rango | Cv
DBOs 19417 | 18598 |528.50|21.55|506.96 |95.78
DQO 336.17 | 32659 |937.29|54.83|882.46|97.15
Nt 24.30 2257 | 6256 | 2.37 | 60.19 | 92.88
P 1.17 111 299 | 011 | 2.88 |94.81
Tabla M. Estadisticos Carga Total (DBOs) — Los Almendros
DBOs DBOs
Almendros ) cc T T cp Almendros 0 cC cT cp
Miércoles | 0.42|320.00|11.64|21.55 Lunes |7.10]290.00 | 177.92 ) 329.50
Jueves | 1.68]205.0029.79 |55.16 Martes | 3613250010130 | 187.60
v T 11650015 65 129.35 Sabado | 6.44 | 205.00 | 114.07 | 211.20
ernes | % : : : Domingo | 8.69 | 380.00 | 285.39 | 528.50
Promedio | 1.07)230.00119.09 35.35 Promedio | 6.46 | 300.00 | 169.67 | 314.20
Desviacion | 0.63 | 80.47 | 9.50 |17.59 Desviacion | 2.12| 73.37 | 84.11 | 155.80
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Tamaiio de la Muestra para Estimacion de Medias

La desviacion tipica del estimador estd dada por el cociente entre el error estipulado “d” y
valor “z” de la abscisa en la curva tipificada de la distribucion normal para la confianza
deseada (z=1.96 para confianza del 95%)
Si queremos que nuestro estimador de la media poblacional tenga a lo més una varianza:
V = (d/z)? se debe verificar que

V (X) = (s?/n) (1-n/N) =V = (d/z)> osea s’n=s* N=V
Despejando “n” resulta que: n = s?/ (V + s?/N) = (s?/V) / [1 + s?/ (NV)]
Si N es grande el denominador tiende al valor 1 por lo que se obtiene, para simplificar:

No=s2/V =s?Z%/ d? y por correccion: n =no / (1 + no /N)

No: Estimacion preliminar del tamafio de muestra

n: Tamafio de la muestra corregido

El procedimiento es primero calcular no y luego n que es el tamafio de la muestra.

Calculo del tamafio de la muestra (dias)
*Considerando que los valores mas sobresalientes encontrados en la revision bibliografica

efectuada son de 46.5, 54 y 60 g DBOs/hab-dia, se tomaron estos 3 valores para determinar

el tamafio de la muestra
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Datos
46.50
54.00
60.00

53.50 Media
45.75 Varianza

Estimacion preliminar del tamafio de muestra: no= s/ V = 5?72/ d?

d =10 % de 53.50 = 5.35

no= 6.39

Tamafo de muestra corregido: n =no / (1 + no /N)

N = 365 dias

n = 6.28 = 7 muestreos

Tamafio de la muestra requerido para una precision dada

El tamafio de la muestra depende de:

o Variabilidad del universo que se estudia, mientras mas variable mayor ha de ser el
tamafo de la muestra

o Precision que se requiere en los resultados (magnitud del erro que se puede tolerar)

o Margen de certeza que se desee obtener (95% o0 99%), pues para determinada
precisién mientras mayor sea la certeza que se busca, mayor debe ser el tamafio de la

muestra.
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Como la precision y confianza que se desee depende del problema que se estudia, el tamarfio
de la muestra dependerd en parte de la aplicacion que se daré a los resultados que se obtengan.
Para fijar el tamafio de la muestra primero escogenos el margen de certeza y de precision que

deseamos en los resultados.

Algo que inquieta frecuentemente al investigador es el tamafio de la muestra debe utilizar. Si
es demasiado pequefia los resultados pueden carecer de validez y si es demasiado grande
quizas represente un mal gasto de energias y recursos. A medida que aumenta el tamafio de
una muestra, disminuye el ancho del intervalo en el cual se puede encontrar el pardmetro p

de la poblacién.

Ya sabemos que: X — z 6/Nn < x + z 6/\n

Por lo tanto: - z 6/\n < p-x <z 6/An

Y ademas podemos hacer: | pu-x | < d (error o precision aceptada)

Por lo que tendriamos: d = z 6/\n

O sea que el tamafio de la muestra resultaria en: n = z%6%/d?

Entonces, si deseamos un 95% de confianza en los resultados, el tamarfio de la muestra sera:
n = 1.962 c?/d?

Calculos (error o precision aceptada)
Datos Proyectos ENACAL*
d =z o/Nn=1.96 * 47.25 / N7 = 33.89/53.5(media) = 63.34%
Residencial Montecielo
Lunes a Domingo
d=2zo/\n=1.96 *51.03 /7 = 37.80/91.87(media) = 41.14%

Martes a Domingo
d=2z0/n=1.96*107.01 /\7 =79.27/107.01(media) = 74.08%
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Los Almendros

Lunes a Domingo

d=2z0/n=1.96*185.98 /\7 =137.77/194.17 (media) = 70.96%
Miércoles, jueves y viernes

d=2zo/\n=1.96 * 17.59 / V7 = 13.03/35.35 (media) = 36.86%
Sabado, Domingo, lunes y martes

d=2z0/Nn=196*155.77 /7 =115.39/314.20(media) = 36.73%

Célculos Tamafios de muestra (base error)

Residencial Montecielo

Lunes a Domingo Martes a Domingo
n = (z o/d)? = (1.96*51.03/33.89) n = (z o/d)? = (1.96*107.01/33.89)?
= 8.71 dias ~ 9 dias = 38.30 dias ~ 39 dias

Los Almendros

Lunes a Domingo

n=(z cs/d)2 = (1.96*185.98/33.89)2
=115.63 dias =~ 116 dias

Miércoles, Jueves y Viernes Sabado, Domingo, Lunes y Martes
n = (z 0/d)? = (1.96%17.59/33.89)° n = (z 6/d)? = (1.96*155.77/33.89)?
=1.03 dias = 2 dias = 81.15 dias =~ 82 dias
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Como examinar diferencias entre grupos: EI nimero F

Las técnicas estadisticas utilizadas para probar hipétesis cientificas se llaman test de
significancia. Los métodos paramétricos estadisticos estan basados en el andlisis de la media
y la varianza.

La varianza de una poblacién se puede calcular de dos maneras:

1. A partir de cada muestra: Es un estimado de la varianza de la poblacion. Como cada uno
de estos es calculado internamente para cada muestra, no seran afectados por diferencias
en las medias de los diferentes grupos.

2. A partir de las medias muestrales: Se calcula la varianza a partir de las medias de las
muestras. En este caso las diferencias entre las medias si afectan el valor de la varianza.

Si dos valores de varianza dan aproximadamente el mismo nimero indican que las muestras

fueron extraidas de la misma poblacién. Si ocurre lo contrario se rechaza la hipotesis y se

concluye que al menos una de las muestras fue extraida de una poblacién diferente.

La Distribucién F encuentra enorme aplicacion en la comparacion de varianzas muestrales

cuando se involucran dos 0 mas muestras:

Célculo de S? a partir de cada muestra:

Se? = (512 + )12

A partir de las medias muestrales como 6 x =o6/\n—»  Sg? = nSx?

(S x: desviacion de la media)

e Sg? es llamada varianza entre grupos ya que se calcula a partir de la media de los grupos.

Si las muestras son extraidas de la misma poblacion Sq¢? ~ Sg? naciendo el estadistico:

Estimado de la varianza poblacional a partir de las medias muestrales

F=Sg?/S4* =

Varianza poblacional estimada como promedio de varianzas de muestras

Regla para predecir cuando rechazar la hipétesis de que todas las muestras fueron extraidas
de la misma poblacion:

“Si la F es grande, la variabilidad entre las medias muestrales es mayor que la esperada a

partir de la variabilidad dentro de las muestras, lo cual rechaza la hipotesis de que todas

las muestras fueron extraidas de la misma poblacion”.
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¢Cuando es grande F?

En 200 pruebas se puede encontrar que F excede de 3 Unicamente el 5% de las veces cuando

todas las muestras son extraidas de la misma poblacidén. Podemos decir entonces que F es

grande si es mayor que 3, con lo cual rechazamos la hipotesis de que todas las muestras

fueron extraidas de la misma poblacién. Si F es grande y aceptamos la hipotesis de que no

son de la misma poblacion, aceptamos el riesgo de equivocarnos el 5% de las veces.

Célculo del nimero F

1) Residencial Montecielo: ni=7 x1=91.87 s =51.03
2) Los Almendros no=7 Xx2=194.17 s,=185.98

Anélisis de Varianza
Varianza grupal: Se? = (812 + $,?)/2 = (51.03% + 185.98%)/2 = 18,596.31
Varianza entre grupos:
a) Media =(91.87 + 194.17) /2 = 143.02
b) Desviacion tipica de las medias muestrales
S x = {[(91.87-143.02)% + (194.17-143.02)?)/ (2-1)}"? = 72.34
Porloque  Sg?=7(72.34)? = 36,628.51

Calculode F: F=36,628.51/18,596.31 =1.97

Grados de Libertad: vn=2-1=1
Nd=2(7-1) =12

Valor de Tabla F: Se encuentra que F = 4.75 ocurre menos del 5% de las veces

Conclusién: El valor F asociado con las observaciones es grande y se rechaza la hipétesis de

que no hay diferencia.
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Prueba t-student para la diferencia de medias suponiendo no igualdad de varianzas
(Varianzas desconocidas pero diferentes)

Ho Valor del estadistico de prueba H: Regidn critica

(X1-X2) —do

V (s1%n1 + s22/np)

pi-p2=do (s12/n1 + $2%/ny)? w-wEdo t'<-tof20t >ta/2

v =

{[(s12/n1)?I1-1] + [(s2%/n2)%Ino-1]}

o1 # 62 y desconocidas
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Resultados calculos estadisticos utilizando EXCEL

Tablas N. Pruebas T Student y Fisher — Montecielo / Almendros

Dias DBOs (g/hab-d) Dias DQO (g/hab-d)
Semana | Montecielo | Almendros Semana | Montecielo| Almendros
Lunes 1.01 329.48 Lunes 2.36 552.40
Martes 141.68 187.59 Martes 166.11 278.09

Miércoles 69.69 21.55 Miércoles| 206.48 68.63
Jueves 99.66 44.40 Jueves 304.48 64.21
Viernes 88.06 36.46 Viernes 152.66 54 .83
Sabado 85.64 211.24 Sébado 186.22 397.75
Domingo | 157.33 528.50 Domingo | 324.31 937.29
Pruebas T-Student 0.19 Pruebas T-Student 0.30

Fisher 0.01 Fisher 0.02

Dias Nt (g/hab-d)

Sfmana Mogti?elo AIT;arl%ros Dias P (g/hab-d)

unes . - Semana | Montecielo | Almendros
Martes 21.60 20.04
— Lunes 0.11 1.90

Miércoles 10.32 2.37

Martes 1.53 0.54

Jueves 20.46 8.86 —

- Miércoles 1.96 0.11
Viernes 13.86 6.13
- Jueves 8.07 0.36
Sabado 16.13 22.98 -

- Viernes 4.67 0.32

Domingo 26.70 62.56 ;

T-Student 0.36 Sabado 0.60 2.00

Pruebas F F!J hen 003 Domingo 7.65 2.99

“Fisher : oruehas | T-Student | 0.12
F-Fisher 0.02

Conclusiones:

Se rechaza Ho y se acepta H;



Resumen

Para realizar las pruebas T student y Fisher, se, utilizo la hoja de célculo, Microsoft Excel
2013.

Seleccionando los datos de los residenciales e insertandolos en las columnas A y B, luego se
selecciona el estadistico, y se procede a ejecutar la prueba T Student y posteriormente, la
prueba Fisher, se obtiene el valor del T Student y el de Fisher, obviamente que en esos
resultados, también encontrara el valor de P, que es la probabilidad con la que se compara el
valor de la significancia de la distribucion, que es de, a. = 0.05 en vista de que no hay medias,
ni varianzas hipotéticas, con que comparar, se procedidé a hacer las equivalencias de las
probabilidades con el nivel de significancia, ya que al no haber valores hipotéticos, no se
podria interceptar los parametros obtenidos de T student y Fisher ,con los tabulados en las
tablas de ambos.

Y con las relaciones de probabilidad y el del nivel de significancia, se aceptd o rechazo las
hipétesis nulas o alternativas.

La prueba T student permite identificar si existen diferencias significativas o no entre las
medias de ensayos, se puede determinar si existen ensayos desiguales.

Para analizar la precision también se utiliz6 la prueba F, la cual realiza una comparacién entre
las varianzas. La prueba F permite identificar si existen diferencias significativas o no entre
ensayos.

El objetivo de estas pruebas paramétricas, es plantear correctamente las distribuciones
estructuradas por un grupo de datos de unas muestras en particular.

La contribucién de estas pruebas es especificamente, para comparar dos muestras de tamafio
<30.

Es importante mencionar que este valor depende del valor de significancia establecido con
anterioridad, para la diferencia entre las medias o varianzas.

Por lo que este valor de significancia, es la probabilidad de aceptar o rechazar, las hipdtesis

nula o alternativa.
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Anexo 3
Encuesta (Propuesta)
Fecha: / /

Estimado habitante esta entrevista se encuentra dentro del convenio de confidencialidad establecido

con UNI-PIENSA vy la informacion obtenida seré utilizada exclusivamente para fines académicos

relacionados con la tesis de investigacion.

Residencial:

Nombre:

Preguntas:

1) NuUmero de personas promedio que habitan en la vivienda

2) Ingreso promedio del cabeza de familia de la vivienda

3) Cuaél es su nivel de escolaridad

4) Cuentan con asistente del hogar

5) Cocinan todos los dias de la semana

6) Compran comida frecuentemente

7) Compran comida fuera y la consumen en su casa

8) Tienen triturador en su cocina para reducir desperdicios

9) Cuantas veces a la semana lavan su ropa

10) Utilizan lavadora para lavar su ropa

11) Requieren servicio de lavanderia periédicamente

12) Riegan diariamente su jardin

13) Lavan su vehiculo en casa frecuentemente

14) Tiene piscina en su casa

15) Tiene bafiera o jacuzzi

16) Tiene tanque de almacenamiento para agua

Muchas gracias por su participacion, su aporte es sumamente valioso para el éxito de la realizacion del

Trabajo de Tesis (Investigacion)

Firma entrevistada Nombre y Firma del entrevistador
ID #: ID #:
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Encuesta Ingresos de Gastos de los Hogares, 2006-2007. Banco Central de Nicaragua

VII. Diseflo muestral

b) Estratificacion.

“Las variables mas importantes en la investigacion fueron los ingresos y los gastos de los
Hogares, por tanto, para garantizar que todos los posibles valores, estén representados en la
muestra, (por ejemplo, ingresos mensuales por hogar de C$ 500, C$ 10,000, C$ 100,000,
etcétera), se procedio a clasificar a la poblacion en tres estratos: Bajo, medio y alto. Asi, al
seleccionar la muestra en cada estrato, se obtendran datos de acuerdo a la caracteristica de

cada uno de ellos”.

SE VENDE CASA EN RESIDENCIAL LOS ALMENDROS.

DISCEVER

REAL ESTATE

Dlicges

Se Vende Casa en Residencial Los Almendros.

Crene dhe Hobitnzsen co 230 wnd de Coravvocmn J Doy 3 bosag 7wl coosecor. ooce s de iz
Irecio Verta US $ 165,000.00 D 7509
Pracio Aquiler uss Ares Terrenc 593.96m
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$320,000

CENTURY 2
mm Nicarao Capital

cann0 Camr

B\
4
M
(o
CONTACTAR ASESOR

CASA CON PISCINA- RESIDENCIAL LOS ALMENDROS $320 000

Vivienda 4 Habataciones

I\ 4 Mabltagiones 48anos 1! 324 m? de drea

045-00189




ANEXO 4

\aorde lacase Aprcy

Area de construccion: 93,54 Mis2
Terrano promedio: 300 Vrs2

65.900.00 Vakr de i casa dorox 94.597.00

Prire 10% 6,690.00 Prima 10% 948370
Riegetvanin 500.00 Peservacion 8000 4
Sadade prima §.390.00 Sakic de prime B98I0 -
Wl e préstama 80% 620,00 o del péstzma 8% 8540730 *
Pl de frerc amens 00 Weses Flaro de Snanckemienio 300 Mesas <

$15.00 Sin Sequros 706,00 Sin Segures
Cugtamens.d esimasa 560.00 Con Seguros Cuota mensua esiradz #1300 Con Sequros
Gashog banzarics Aproy. 14000 © Gaslos bencaros gy 236000
Ingessos rrinis 205000 ¢ Irgrests minmas 260000
"Cuotas masuaes nouyen seguro de vida v vivienda
Mcdedo o 65 ennerada de geshs de Fszipdin
"Frenciaminto disponble con: BOF. AC, Barpro y Lafise- Banoery

nqulstos Asalaniades Requisitos Negocio Proghy Recauistos Residentes ¢1 ZEW y Canadd

*Fimar conkato *Fimas contalo Mt conts,
*Lopi e odula *Copia e vxdula : by onduta po Pasapeds
‘Lo salazloigng Estades Tnarcercs del negooi, iboad gl LR T ks hes 2fvs
Do imacollakss  *Coplace mameladel regozk (o odd o (Crarsurion Exainian y Ecuifex) cue g cizs acivas y caroladas

M M .pc:z: conpunide miimo 85
Prisclla Flares Jiménez
Cel: 8955.7891 Movistar. | MAMI Glaro_ Emal: priflo204@hotmail.com
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Medicién de Caudal
Tiempo de Duracién: Dos Horas

Objetivo: Determinar la velocidad promedio, velocidad méxima, y caudal para una tuberia
y un canal abierto usando un medidor de flujo.

Introduccion

El medidor de flujo es usado para determinar la velocidad promedio del agua. Las
velocidades del flujo se modifican por dos razones:

a. Las velocidades varian a través de toda la seccion cruzada del flujo. En general,
las velocidades son mas grandes en el centro del flujo y menores cerca del fondo y
lados del canal.

b. Los cambios de velocidad del agua con el tlempo. En una comiente fiuyendo
suavements, |a velocidad a un punto especifico varia de 1 a 2 pies por segundo
sobre un minuto de tiempo. Estas pulsaciones o variaciones del flujo deban ser
promediadas para obtener una lectura de velocidad promedio exacta (deje que el
medidor en el flujo descienda suavemente de manera vertical en el flujo).

El medidor del flujo (Figura 1) puede ser usado de dos maneras para determinar la
velocidad promedio en una corriente.

a. Para comientes pequefias y tuberias: El medidor del flujo debe ser movido
lentamente y suavemente dentro del flujo de manera vertical para hacer las
mediciones de velocidad promedio desde la superficie hasta el fondo tratando de
mantener el medidor en cada punto dentro del flujo por aproximadamente la
misma cantidad de tiempo. Continué moviendo el medidor por 20-40 segundos
para obtener una velocidad promedio que tome en cuenta las variaciones. Cuando
usted remueva el medidor del agua, el valor de la velocikiad quedara congelado en
la pantalla.

b. Para grandes comrientes y rios: Divida la corriente en secciones de 1 m de ancho.
Obtenga un perfil de flujo en el centro de cada seccion y mueva verticalmente el
medidor desde la superficie hasta el fondo bajando lenta y suavemente de 20-40
segundos para obtener un buen promedio, la velocidad promedio obtenida con el
medidor de flujo multiplicada por el 4rea de la seccion es igual al caudal (Q =V x
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A). Una vez que todas las seccicnes han sido medidas, simelas para obtener el

caudal total.

Cabeza Electrénica (Pantalla)

Procedimiento

Asegurese de que la propela en el medidor gira libremente, para ello sople
fuertemente sobre la propela.

Ponga la propela directamente dentro del fiujo que usted desea medir, en direccién
al flujo.

Use el botén para seleccionar la funcién que quiere medir después que aparece
AVGSPEED en la pantalla. El nimero de arriba en la pantalla indica la velocidad
instantanea, el nimero de abajo indica la velocidad promedio. Presione el botén
por 3 segundos si quiere borrar la velocidad promedio y quiere iniciar una nueva
medicién. Mienfras tome la lectura premedio,’la velocidad maxima también sera
medida. Presionando el boton hasta MAXSPEED, causa que la parte baja de la
pantalla indique este valor. Si se presiona nuevamente pro 3 segundos, el valor se
borrara. Presionando el botdn pro 5 minutos, los valores de velocidad promedio y
velocidad maxima se borran de ambas funciones.

Para hacer una medicion, cologue la propela en el punto deseado y sostenga el
boton por 3 segundos para borrar el valor que aparece en la pantalla, y 5

LSV

83



segundos si quiere borrar los valores de velocidad promedio y velocidad maxima.
Sostenga el medidor de flujo en el lugar hasta que la lectura sea estable, remueva
el medidor de flujo del agua. Los valores de |as velocidades son actualizados si la
propela esta dentro del agua girando.

Mida o calcule el drea secciona cruzada de su corriente en m”. Si mide el flujo en
tuberias, mida la profundidad del agua y use la tabla que aparece en el anexo A.
Si en cambio esta midiendo el flujo en canales abiertos, manualmente mida la
profundidad del agua en varios puntos a través del flujo. Esas mediciones son mas
faciles si previamente dibuja un diagrama en papel milimetrado con una escala
que sea equivalente a 1 pie® por cada cuadro del papel milimetrado. El area
cruzada seccional puede ser encontrada al contar el nimero de cuadros en la
corriente en pie’, después haga la conversién a m?.

La velocidad promedio leida con el medidor de flujo multiplicada por el area
seccionar es igual al caudal, Q =V x A.

Si la propela se atasca, limpiela hasta que la propela se mueva libremente de
nuevo.

Resultados

Los resultados deberan ser reportados en Iz siguiente Tabla.

Tabla de Resultados

Velocidad Promedio | Velocidad Méaxima Caudal Area de la Tuberia
(Vp) (V) Q)
‘= Vi = Q- Diametro de la Tuberia,
sz = VMZ = Qz: D=
{ Vez = Vi = Qs- h de Columna de Agua,
| Vo= V= Q. h=

L

Referencias

Users Manual of Global FlowProbe, FP101-FP201. www. Globalw.com
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Global Water
800-876-1172 = globalw.com

Appendix A: Calculations for Partially Filled Round Pipes

En c B C

28t C.0013 0.51 0.4027 H= Height of water; D= Diameler of pipe
L 1~ 0.0037 0.52 0.4127 {in feet)

&ss 0.0069 0.53 D.4227

1= 0.0105 0.54 0.4327

@ss 0.0147 0.556 04426 H/D = Column B

@95 00182 0.56 0.4526

asy 0.0242 0.57 0.4625 Read Column C adjacent to your pipe’s 8
asE 00284 0.58 0.4723

Pt 0.0350 0.59 0.4822 C x D2 = Filled arsa, A (sq.ft. )

ax 00200 0.60 0.4920

&1 00470 0.81 0.5018 A x Average Velocity = Volumetric flow
e 00534 0.62 0.5115 {CFS)

as 00800 0.63 0.5212

T2 0.0588 0.64 0.5208 CFS x 448,83 = Galons/minute (GPM)
&S 20738 0.85 0.5404

=S 0.0811 0.88 0.5499 . GPM x 1440 = Gallons/day (GPD)

L 814 20885 087 0.5584

= 00%61 0.88 0.5887

&% C.1038 0.89 0.5780

€20 8.1118 0.70 0.5872

a2t G.11%0 0.71 0.5954 ; .
e= o8t |o72 06054 Round Pipe
e33 01388 0.73 06143

oz 0122c 074 06231

8= 0.1535 0.76 0.6318 ‘

L& 3 01823 0.78 0.6404 ;

axr 01711 0.77 056489

c2= 01500 0.78 0.6573

b 2.18%0 0.79 0.6655

238 01882 0.80 06736

&3 22074 0.81 06815

a2 02187 |o082 0.6893 D

&3 02266 .83 0.6963

o3 ! 0.84 0.7043

a3s 02450 0,85 07115

e 02545 |08 0.7188 H

e 026544 0.87 0.7254 7

838 22743 0.88 0.7320

= 02336 0.89 0.7384 *

o= 22534 0.80 0.7445

=41 03032 0.91 0.7504

< .31 0.92 0.7660

G 0.3229 0.93 0.7612

lzz 03328 094 0.7662

oes 03428 0.95 0.7707

== Q3527 0.95 07748

e 03827 0.97 0.7785

C4E 03727 .88 07816

T 03827 0.99 0.7841

3= & 03827 1.00 0.7854
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Medidor de flujo Global Water Flow Probe modelo FP201

Fuente http://www.globalw.com

Seccion de medicion Caudal (Método Flotador) — Residencial Montecielo
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Fotos en campo y laboratorio
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Lunes 23/11/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA I
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NAGIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES HEI@
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREO LAMAR-MOT1
EMPRESA | PROYECTO 7 CONBULTOR DIRECCION D& MVESTAE0:
Ing. Waiter Campos / Anbial Ziniga Cendominio Los Almendros
SUPERYISOR DENUESTRED CARGC TELEFONO
Ing. Walter Campos Estudiants MCA 75362151
INICKD DB FINAL DE FEGHA DE 24 1310N DE
PERICOO VYESTRED: MUESTRED IRFORME DENUESTRED T#O DE MVESTRED CODIGO PIENSA
24 Horas 2112015 23112015 Compuesto
WUESTREADO POR: PUENTE heion o8 L Fu
Irg. Inf Lerys Tierino Aluenis PTAR, Dia 1 (211175) NR
. - Altura del Apéndice A Seccion Velocidad Caudal Caudal
Fujo {ple) HD ColumnaC | tens (ple) ples pledls Us
1 T10am | 024 0.78 0.6655 0.1664 1.96850 0.3275 8.274
2 g10am | 032 066 0.54% 01375 1.96850 0.2706 7,683
3 11:10p.m. | 0.381 0.72 0.6054 0.1514 2.206850 0.3478 9.842
4 110p.m | 0328 0.66 0.5499 0.1375 2.29650 0.3157 8.940
5 ¥0p.m | 0328 0.66 05469 0.1375 1.84042 0.2255 6,385
8 510p. m. 0.206 0.50 04822 0.1208 1.86650 02373 6.7
7 T10p.m | 0328 086 05499 0.1375 262460 0.3608 10.217
8 $10p. m, 0.285 0.5¢ 04822 0.1206 1.31230 0.1562 4480
9 M1:10a.m. | 0262 0.52 04127 01082 0.98420 0.1015 2875
10 f0am | 0262 0.5 0427 0.1032 262460 0.2708 7.668
11 310am | 0285 058 04822 01208 0.64042 00772 2,188
12 510am [ 0205 059 0.4822 0.1206 262460 0.3164 3.650
MAXIMO 0.304 0.79 0,6668 0.1684 2,626 0,361 10.217
MINIMO 0.262 0.62 0.4127 0.1032 0.840 0.077 2.186

LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG = Registo, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Materia en Suspensiin

OBSERVACIONES:; D=035 @ Diametro do la tubarfa en pie
@ - titura del Flujo
© Aspecio del Agua: My Turbia, CNS.
0 Vedidas do Velosided enn Caudalimelro Digital FP211 Globa! Water
© Se anexa el Apéndice A Céculo para Flujo e Tuberias parcialmensa llgnas
(Columna 4)
MUESTREADO FOR: AUTORZADO POR
Ing. Inf. Lenys Tijerino Ing. Heidi Granados Soza
Técnkco de mueslroo Resplab Aguae Reeidialos

MMWM‘WMW&M
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5 Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo E

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales Servicios del Amblente
Lo to Commnin y Tomiopla ¢ Managua, Nicaragua i

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1612-079
JPROYECTO | PERSOMA MM&MW TELEFONO
rg. Wakter Campos! Ing, Anibal Ziniga Mo \ocoral s ngeiea P, Escusi Darza 2500387
Jarncion: CARGO EMAL Célular
ing. Walter Campos Estudiante MCA wevd074@amsil.com 75382151
FECHAS DE PROCESAMENTO DE NUESTRA EN EL LABORATORI FECHADEEMSONDE | CADENATE | NusERO e
o, NGO E ML FINAL DE i | CERTFICADODEANALISIS | CUSTOOM | muEsTRAS
2411172015 24/11/2015 02/12/2015 10122015 2263 Dos (2)
¥ Hora de Musstreo 23-24111/2015; 24 horas.
[Muestreado por _ing. Walter Campos
de Muestreo en Campo NR Rango o valor
vonte Afiuents PTAR, Dia 5 (23/11/15) méximo
de Muestra Agua Residual Compuesta Afiuente permisbie
Observaciones do Ubicaciin PTAR Condominio Los Almendros
Coordenadas 0585028, 1331205
ICodificacidn PIENSA LA-1511-0707
METODO _ENSAYO REALZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION SN
SMUEPA | SRR U b1 E o PTAR, NEE
5220-C _ |Dernanda Quimica de' 486.21 $00
5510-8 _|Demanda Bioguimica de O 200.00 400
4500-8 eno Tokal m 4163 NE

A500-C  |Fésforo Total 1.8688 NE
D& IRTE DE mﬁmamoahmmnmnhmnum

£ al Limite de Detectién qus a espaciica por parmelro NE= No espacificada en 12 Norma RR= No Riporta.

ommmu:ummmmmemmuwwam

Los reeultados reportaccs cormesponden a ios ensayos solchiados por el cliente

Cuclaramos que e lnfome de reaados send do 190 exalusivo del clents, o lebaratorio gavantizs 4 confidencla¥and @ imparcaidsd o8l Mforme

( ; | Cliente Laboratorios 2270-1517 y
Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y BB66-6702 (M); Atencién a ( .
) 8152:7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mail: plensa@uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni

0nn2782
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Martes 24/11/2015

= UNVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBEENTALES PJE &'
LABORATORIOS AMBIENTALES .
INFORME DE MUESTREQ LA-MAR-MO74
EMPRESA | PROYECTD [ CONSULTOR DIRECCHN DE MUESTREO:
Ing. Walter Campos / Anibal Ziniga Condominio Los Almendros
SUPERVISOR DE MUESTREC CARGO TELEFOND
Ing. Walter Carmpos Estudiante MCA 75382151
INKIO DE FINALDE FECRA DE ENISION BE
PERI0D0 MUESTRED: MUESTREO INFORME OE MUESTRED TIP0 DE MUESTRED CODIGO PIENSA
24 Horas 211172015 24112015 Compuesto
MUESTREADO POR: FUENTE ACION OF LA FUE
Ing. Inf. Lenys Thesino Aente PTAR, Dia 1 (24/11/15) NR
- HoORA ARuradesl Apéndics A Sacelon Velocidad Caudal Caudal
Fisjo (pie) HD ColumnaC | Fana (pis?) ple's | pievs s
1 7A0a.m | 02682 052 04127 [ 01022 0.98420 [ 01015 [ 2815
2 |8i0am| 013 0.2 0.623 | 0.0406 0.32808 00133 | 0317
3 [11d0p.m ]| 013 0.26 04623 | 00406 0.32608 00133 | 0377
4 | t10pm | 026 052 04127 | 0101 131230 01354 | 384
5 310p.m | 0.262 0.52 04127 | 0.10@2 131230 01354 | 36
6 [ 5M0p.m | 020 052 04127 | 010 196850 02031 | 5.751
7 | T0p.m | 022 052 04127 | 0102 164042 01603 | 479
5 | 9f0pm | 038 066 | 0593 | 0135 1.96850 02106 | 7663
§ |1id0am | 0328 0.60 05499 | 01375 196850 02706 | 7083
10 [t0am| 022 05 04127 | 0102 0.98420 01015 | 2875
1 [3&f0am| 0262 0.8 04127 | 0102 0.96420 01015 | 2875
12 | 5f0am | 0131 0.2 0.1623 | 00406 0.32084 00130 | 0.3%9
MAXIMO 0.328 0.68 0.5409 | 01376 1989 0.271 7.863
MINIMO 0.131 0.5 0.1623 | 0.0408 0.321 0,013 0.369

LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG = Regisiro, SUSP = Suspendidos, CM8 = Con Matena en Sus pensiin

OBSERVACIONES: D= 035 @ Diameto de la uberiz en pie
@ #: Altura del Flup
© Aspecio def Agua: Muy Turbia, CMS.
© Medidas de Velocidad con Caudakimetro Digital FP211 Global Water
@ Se anexa el Apéndice A Céleulo para Flujo en Tuberias parcialments leras
(Columna 4)
MUESTREADOFOR AUTORIZADO POR
Ing. Inf, Lomys Tijerino Ing. Heidi Granados Soza
Técnko ce miestreo RespLab.Aguas Residuales

o estrraceteseidiscor s o ki beramaladredn kit
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] Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

h Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Ao 0 Eante g Tounbgin o Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1512.080
J PROYECTO / PERSOMA |DIRECCION: Cale, Comunidad; TELEFONO
.MWWMMEW wmmmwmemm 22509387
CARGO EMAL Céhular
ng. Walter Campos Estudianie MCA wev3074@omail com 75382151
mumumntw FECHA DE EWSION DF cADENADE | MumERo Dg
NGRESO INICIO D ANALIGIS: Faceanss | iacas s -~
2511112015 251112015 (041272015 1001272015 2266 Una (1)
Hora de Muestreo 24-25!11/2015; 24 horas.
Ing. Walter Campos
90 Muostreo en NR Rango o valor
Afiuents PTAR, Dia 6 (24/11/15) miximo
de Muestra Residual Afluante permisbie
do Ublcacién PTAR Condominio Los Akmendros
0565026, 1331206 |
PIENSA LA-1511-0710
METODO Yo Unidad | R OE CONCENTRAGIN | _
SM I EPA i | AR, Dl sl
5220-C ' ' 8179 L)
5510-8_|Demanda ade mg! 326.00 :2
4500-8 Tota g 72
B00C |F :% L
OE DE 1eporta por pariimesd de acuedo & & QU 30 Indica &n la ¥ inea respectiva.

ol Limits de Doteocin que 56 espaaiica por perdmetro NE= No aepeciicada an fa Normay NR= No Reporta.
;mwaguwmmm “Docreto 3345 EPA = Envronmental Protaction Agancy

mmzumummawumwam

Loe resulados reportados comesponden a kos ensayos solickndos por ef clients

elefax M): Atencion al Cliente Laboratorios 2270-1517 y
cidn: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 ( :
k D‘;csz-n :4 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) - e-malk piensa@uni.edwni » Web: www.piensa.uni.edu.n!
0002731
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m PROGRAMA DE |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
NVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES

i

LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREQ LA-MAR-M071
PREBA PROYECTO | CONSULTOR |otreccien ce wuesTreo.
Ing. Walter Campos / Anibal Ziniga Condominio Los Almendros
DE MUESTREO CARGO
Ing. Waiter Campos Estudiante MCA 75382151
oy Fon FECHA DE EMSION OC
PERIODO NUESTRED: MULSTREQ TFORME 08 WESTRED TIPO DF WULSTREQ COMGO PIENSA
24 Horas 111112015  12/11/2015 2711172015 Compuesto LA-1511-0883
POR: FUENTE urscactn oE L sumE:
Ing. Inf. Lenys Tijerino Afluente PTAR, Dia 1 (11711/15) NR
Py [ Altura dal Apéndics A Seccion Velocidad Caudal Caudal
w HOD Columna C | ena pinis ple¥s Us
1 8:40 AM 0.164 0.33 0.2266 0.0567 0.984 0.0557 1.578
2 10:40 AM 0.229 0.46 0.3527 0.0882 0.131 00116 0.327
3 12:40 PM 0225 046 03527 0.0882 0,229 0.0202 0.572
4 | 240PM | 0.196 039 | 0283 | 00709 0.228 0.0162 0.460
5 4:40 PM 0.131 0.26 01623 0.0406 0.884 0.0389 1.131
6 6:40 PM 0.164 0.33 0.2236 0.0558 0.131 0.0073 0.207
7 8:40 PM 0.262 0.52 04127 0.1032 0.164 0.0159 0479
8 [1040PM| 0.032 0.06 0.0182 | 0.0048 0328 0.0016 0.045
9 12°40 AM 0.032 0.08 0.0182 0.0048 0.328 0.0018 0.045
10 | 2:40 AM 0.032 0.06 0.0192 0.0048 0.328 0.0018 0.045
1 4:40 AM 0.032 0.06 0.0192 0.0048 0.328 0 0016 0.045
12 | 6.40 AW 0.068 0.20 0.1118 0.0280 0,184 0.0048 0.130
MO 0.262 0.52 0.4127 0.1032 3 0.066 1.578
MIN ; 0.0 0.0192 | 0.0048 0.131 0.002 0.045
LEYENDA INFORME DE MUESTREOQS: REG = Registro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Materia en Suspensién
OBSERVACIONES: D= 05 © Diametro de la tuberia an pis
© i+ Arers del Fujo
© Aspecto del Agua: Muy Turbia, CMS.
© Medidas de Volocidad con Caudalimetro Digita! FP21 1 Global Water
© Se anexa el Apéndice A. Calculo para Flujo en Tuberfas parciaimente langs
(Celumna 4)
MUESTREADO POR: AUTORIZADO POR:

dng.

Téanco de muesireg

COORDINACION
\® TECNICA

frd ¢t bmparciabéed dal ifore
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" Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Ll Clvosa. p Tesusbogia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1511-0T1
Flmvwm Calle, Comuridad: Depertamento TELEFONO
ing. Walter Campos/ Ing. Anibal Zirgs Universicad Nacional de Ingeréaria, Fte. Escuela Danza. 22508387
F& CARGO EmaL Golular
G Waler Gasmpos Estudiante MCA Ne¥3074@amail.com 75382151
FECHAS DE PROCESAIENTO O SUBSTIA B St LABORATORD FECHADEEMISIONDE | CADEMADE | NUMERO DE
NGRESO: ICK DE ANALISIS' T Rt | Wicssan —
1211172015 121112015 221112015 271172015 2248 Una 1)
y Hora de Muestreo 11-12/11/2015; 24 hores.
por Ing. Inf. Leays Tierino
{Supervisor de Muestreo en Campo Ing. Walter Campos Rango o valor
[Fueate Aflyente PTAR, Dia 1 (11/11/15) miximo
{Tipo de Musstra Agua Residual Compuests Afiuente peemisbée
do Ublcacién PTAR Condominio Los Aimandros
0588026, 1331206
PIENSA LA-1511-0883
METO0O YO VAL .
SM I EPA [+ : ciglg
5220-C £ 1 $00
5510-8 mm&gﬁjﬂ 320.00 400
4500-8 Total _ mg/ 3618 NE
4500-C o Toks JI"_ 1.' NE
DE DE Teparia pOr parAmetD 08 BcUerdo 8 1a UNKIBO Qo8 58 FCa 60 13 CONMNE NG especiva.

s uumumﬂua“um NE= No especificads &n & Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Ltkzado dei Standard Methods 215t odiion, 2008, *Decreto 3366 EPA = Ervironmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recotectada. custodiada o ingresade ol isboratorio por Personsl de Laboratorios Amblentales PIENSA-UNI,

mmmmammammwm.ummnmmcwum

fax Direccién: (505) 2278-1462 - Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratarios 2270-1517 y
< Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mail: piensa@unl.adu.ni « Web: www.plensa.unl.edu.ni
nofZFIE"



Jueves 19/11/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENEERIA
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES PIE’@W
LABORATORIOS AMBIENTALES e
INFORME DE MUESTREO LA-MAR-MOT1
EMPRESA | PROYECTO / CONSULTOR |emeceion oz woesmeo:
Ing. Walter Campos / Anibal Zliniga Condominio Los Almendros
SUFERVISOR DE MUESTREQ CARGO TELEFONO
Ing. Water Campos Estudiante MCA 75382151
WICIODE  FINALOE Rt s bk e
FERICOD NUBSTREC:  MUESTREO | INFORME DE NUESTREO TPC DE MUESTREQ CODIZ0 PIENSA
24 Horas 1811112015 1901112015 | Compuesto
NUESTREADO POR: FUENTE hCION DE LA Fug
Ing. Inf. Lenys Tyerino Aluente PTAR, Dia 1 (19/11/15) AR
P HORA ARuradel Apéndice A Seccidn Velocidad Caudal Candal
Rujo (pie) HD  ColummaC | Bana (pier s pitls Lis
1 &0am | 0131 0.26 01623 0.0408 2625 0.1065 3.016
2 10am | 0164 0.33 0.2266 00567 3.609 0.2044 5.789
3 10p.m | 009 0.20 01118 0.0260 297 0.0642 1.618
4 $10p.m | 0.008 0.20 0.1118 002860 1.969 0.0550 1.558
§ 540p.m | 0082 0.16 0.0811 0.023 1.840 0.0333 0.542
] T10p.m. | 0065 0.13 0.0800 0.01%0 0.8842 0.0148 0.418
7 gi0p.m | 0065 0.43 00600 0.0150 4265 0.054C 1612
8 1:10p.m. | 0085 0.43 00800 0.0150 0,884 0.0148 0.418
a f10a.m | 0082 0.16 0.0811 0.023 1,840 00333 0.042
10 310a.m | 0085 0.13 0.0600 0.01€0 1.3123 0.0197 0.557
11 510am | 0065 0.13 0.0600 0.0150 1.3123 0.0197 0557
12 T10am | 0098 0.20 0.1118 0.0260 2,953 0.0825 2337
MAXIMO 0.164 0.33 0,2266 0.0567 4.265 0.204 5789
MINIMO 0.065 0143 00600 0.0150 0.384 0.016 0.418
LEYENDA INFORME DE MUBS TREOS: REG= Regisko, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Maleia en Suspensin
OBSERVACIONES: D=05 © Diameto de fa tubaria en pie
@ H: s del Fluje
© Aspecto del Agua: Muy Turbia, CIS,
© Medidas de Velocided con Caudalimetro Digisal FP211 Globe! Water
© Se anexa el Apéndics A Cdloulo para Flujo en Tuberias parciaiments lenas
{Columna 4)
MUESTREADO POR: AUTORZADO FOR:
Ing. Inf. Lenys Tierina Ing. Heldi Granades Soza
Téeneo de muesteo Resp.Lab Agas Residusles




i Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo B
Py e ] Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1512-078
1 PROYECTO | PERSONA TELEFOND
Ing. Walter Campos! Ing. Anibal Ziniga Universidad Nacional de Ingenierfa, Fle. Escusla Darza. 22500387
JarEncadn: CARGO EMAIL Célular
|ing. Watter Campos Estudiante MCA wev3074@igmai com 75382151
TECHAS DE PROCESAWENTO DI MUESTRA N KL LASORATORO FECHADEEMISONDE | CADENADE | WUMEROOE
NGRESC, INICIO DE ANALISIS: AL DE AL, | SORTTICACODEANALES | CUSTOOW | MuesTRAS
20112015 201172015 02/12/2015 10112/2015 2257 Una (1)
Hora de Muestreo 19-20/11/2015; 24 horas.
por Ing. Walter Campos
de Muestreo on NR Rango o valor
Afiuents PTAR, Dia 3 (19/11/15) miximo
de Muostra Agua Residual MM parmisble
do Ublcacién ﬂmmmm /
Coordenadas 1331205
PIENSA LA-1511-0885
METODO
SM ITEPA
5220-C
56510-B

4500-8 _|Nitrégeno Tolad ‘mg) ua NE

4500C |Fi Total _mo" | 1.783 NE
RT A L muMum,um‘
§ @ Limite de Datectldn que se especifica por parémelro NE= No espacificade en is Nomma NR= No Reporta,
SM: Metodo Utizado del Standard Methods 21t edition, 2008, *Decrets 3396 EPA = Environmereal Protection Agency

mm:umumwowumwsm

Los resultados reportacos comesponden a ice ensayos solicitados por & clients

Telefax Direccién: (505} 2278-1462 - Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratortos 22701517 y
000 "8],;2‘-6314 (M); Coardinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.aduni  Web: www.piensa.uni.edu.ni
J L+0
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Viernes 13/11/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBEENTALES PJE@I
LABORATORIOS AMBIENTALES :
INFORME DE MUESTREO LA-MAR-MOT1
EMFRESA / PROYECTO ) COMSULTOR DIRESCION DE MUESTREC:
Ing. Walter Campos / Anbal Ziniga Condominio Los Almendros
SUPERYISOR CE MUESTREQ cARGO TELEFOND
Ing. Walter Campos Estudiante MCA 75382151
oo FALOE FECHA DE EMISION DE
PERIODO WUESTREO:  MUESTREO | INFORME DE MUESTREQ TIPO DE MUESTRED CODIGO PIENSA
24 Horas 12112015 131112015 Compuesto
MUESTREADO FOR: FUENTE G0N DE Lk Fug
{ing. In{. Lenys Tierino Afiuente PTAR, Dia 1 (13/11/15) NR
- HOR Alfura del Apéndice A Seccion Velocidad Caudal Caudal
Flujo (pie) HD Columna C | Hena (pie!) pin's pletis Lis
1 910a.m | 013 0.26 0.1623 0.0406 1,640 0.0866 1.885
2 1:10a.m | 0.164 0.33 0.2266 0.0567 1.640 0.0%29 263
3 110p.m | 0008 0.20 0.1118 0.0280 1.%69 (.0550 1,558
4 310p. m. 0,098 0.20 0.1118 0.0260 1.3123 (.0367 1.039
5 510p.m | 0082 0.16 0.0811 0.0203 1.3123 (.0266 0.753
€ 710 p. m. 0,065 0.13 0.0600 0.0150 1.6404 (.0246 0.697
7 910p.m | 0065 0.13 0,0600 0.0150 2.297 0.034 0.975
8 11:10p.m | 0065 0.13 0.0600 0.0150 1.640 0.0246 0.697
9 110a.m. | 0062 0.16 00611 00203 0.964 0.0200 0,565
10 310a.m. | 0085 0.13 0.0600 0,0150 0.6561 £.0098 0,278
1 5104, m, 0.065 0.13 0.0600 00150 0.9842 0.0148 0.418
12 7:40a. m. 0.058 0.20 0.1118 00280 2297 0.0642 1.818
HAXIMO 0.164 0,33 0,2268 0.0567 2.297 0.083 2831
MINIMO 0.085 0.13 0.0600 0.0150 0.656 0,010 0.278
LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG=Registro, SUSP = Suspendidos, CMIS = Con Materia en Suspensidn
OBSERVACIONES: D=103 @ Diametro de la Jberia en pie
0 H: Ntura del Flujo
© Aspecto cal Agua: Muy Turbia, CMS,
@ Medidas de \elocidad con Csudalimeto Digital FP211 Global Waler
© Se anexa el Apéndice A Caleuls para Fiujo en Tuberias parcialments llanas
{Calumna 4)
MESTRAADD PR AUTORZADO POR
Ing. Inf. Lenys Tllerlro Ing. Holdi Granados Soza
Técnico de mussireo Resp.LabAguas Residuales
D I seumectshodi diied ey ssdratadarkikieraktidivim
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectorfa de Investigacién y Desarrollo

) - Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambientes a
s Siats s Tmaliphs Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1612-074
JENPRESA | PROVECTO | PERSONA JDURECCION: Calte, Municiplo; Comunkiad; Drpartamento TELEFONO
lm Welter Campoa! Ing. Anibel Ziniga :mw Nacionsl de Ingenlera, Fle. Escuela Danza. R
|arecion: CARGO EMAL Célular
|ing. Walter Campes Estudiante MCA wov3OTafamst com 75382151
mumu!-muuumm FECHA DE EMISION DE CADENA D€ NUMERO DE
TR SRR oL DE AL CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA | MUESTRAS
161172015 16/11/2015 22/11/2015 1011212015 2252 Una (1)
%EMﬁm 13-14/11/2015; 24 horas.
o por Ing. Walter Campos
|Supervisor de Musstreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Afiuenta PTAR. Dfa 2 (13/11/15) méxtmo
Tipo de Muestrs Agua Residual Compuesta Afluente permisbie
IObeervaciones de Ubicacion PTAR Condominio Los Aimandros
0586026, 1331205
LA-1511-0874
VALOR D CONCENTRACION
S PTAR, Art. No. 19
[ 800
55105 _|Demania Boguimica o Osgena | ma1 18600 %0
45008 l"'"!r_'glﬂ mg 3294 NE
4500-C !muo otal m | 134 NE
LEVENDA DE DE RESUL 756 roporta pof pATATeD 08 S0.er0 3 18 UNKASd qUE 8¢ INGGS N 13 COLIMNA y IS8 [Eapacive.

< 8l Limite ge Deteotién que s¢ especlica por pardmetro NE= Mo especiicads en la Nomma NR= No Reporta.
SM: Matodo Usizade def Standard Methods 24st adition, 2005, *Decreto 33-96 EPA = Environmental Protoction Agency

OBSERVACIONES: La mussirs fue recolecisda, custodiade & ingresads al iaborstono por El Clients.

Los resuad

Daciaramas qus eale infomme 09 rsultados 2w de uso exalusho el chaals, &f barsfono garantizs @ confidenoinidad o impavoiaided del informe.

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 + Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 2270-1517 y

8152-7314 {M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensaguniedu.ni - Web: wnv.piense.uniedu.ni
nana2mMiIn
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Sdbado 21/11/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES PJE!‘&'
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTRED LAMAR-MOT1
ENPRESA ) PROYECTO | CONSULTOR DIRECCIEN DE MUBSTRED:
Ing. Walter Campos / Anbal Ziniga Condominio Los Almendros
SUPERVISOR DE WUESTREQ CARGO TELEFOND
Ing. Walter Campos Estudianie MCA 75382151
WICio be FISALDE FECHA DE EMISION DE
PER0DD MUESTRED: WVESTREC WFORNE DE MUESTRED T OE MUESTRED CODIGO PIENGA
24 Horas 2011112015 21111/2015 Compuesto
MUESTREADD POR: FURNTE KCION OE LA Fug
Ing. Inf. Lenys Thefino Afuente PTAR, Dia 1 (21/11/15) N |
“ wors, | Aturade Apéndice A Seccion Velocidad Coudal | Caudl
Aulo (pie) HO ColumnaC | liena (pie?) piefs plasis Lis
1 [11:10a.m| 0394 0.79 0685 | 01684 2.297 0.3821 | 10819
2 | 30am | 025 0.59 0482 | 01206 2625 03164 | 89%
3 |5t0pm | 0328 0,66 05498 | 01375 1.312 01804 | 5100
& [Tiopm | 0282 0.52 04127 | 0.10%2 1640 01683 | 479
5 | GM0p.m | 0361 0.72 06054 | 01514 2.297 0476 | 988
6 [110p.m | 0262 052 04127 | 01082 0.9842 0.1015 | 2875
7 10am | 0282 052 04127 | 01082 08561 00677 | 1817
8  [3f0am | 0262 052 [ 0417 [ 01082 06561 00677 | 1917
9 [5f0am | 02602 0.52 04127 | 0402 0.984 0.1015 | 2875
0 | 7.0a.m. | 029 0.59 0482 | 0.1206 2,645 03164 | ©6.9%
11 | 9f0am | 032 0.66 05408 | 01375 2.6404 03630 | 10279
12 |110am| 0.2 066 | 0508 | 0135 2001 03157 | 8.040
MAXIMO 0,354 0.7 06656 | 0.1664 2.640 0.382 | 10819
MINIMO 0.262 0.82 04127 | 0.1032 0.658 0.068 1817

LEYENDA INFORME DE MUESTREDS: REG= Regisko, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Maleria en Suspension
@ Ciametro de la uberia en pie

OBSERVACIONES:

MUESTREADO POR:

D=05

@ H: Altera del Flujo

© Aspecio del Agua: Muy Tusbila, CMS.

© Medidas de Velocidad con Caudalimetro Digilal FP211 Giobal Water
© Se anexa el Apéndice A Cékoulo para Flujo en Tuberfas parcialments llenas

{Columna 4)

AUTCREZADO POR

Ing. Inf, Lerys Tierino
Técnico da mussiran

eframeqecderimednedrassidsediusod! dats d deduiosrenalsdratndaridniddoienydidid ome

Ing. Heldl Granados Soza
Resp Lab Aguas Residusies
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% Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente B
Liden on Cmoth p Teowslagia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1512-079
{PROYECTO { PERSONA Calte, Munkciplo: Comuridad: Departaments TELEFONO
ing. Walter Campos! Ing. Anibel Ziniga ’Lzmad Naclonal de Ingenieria, Fte. Escusla Danza. 22508087
\TENCION: CARGO EMAL Céhular
ng. Walter Campos Estudiants MCA 07, il 75382151
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE capenace | wusemooe
INGRESO: INICIO CE ANALISIS: FINAL DE ANAUSIS: s -
2411112015 241172018 02122015 10122015 2263 Das {2)
[Focha y Hore de Muestreo 21-22/11/2015; 24 horas.
[Muestroado por Ing. Walter Campos
E;--:‘Mm-w NR Rango o valor
Afluente PTAR, Dia 4 {21/11/15) miximo
de Musstra Agua Residual Compuesta Afluente pormisbie
iones de Ubicacién PTAR Condominio Los Almendroe
0583028, 1331205
PIENSA LA-1511-0708
METODO VALOR DE CONCENTRACION i
SMNEPA pocts PTAR, —«-m Art. No. *19
§220-C Ongeno 386.77_ 900
55108 _[Domaia Boguimca de Osigero | mg/ 2600 w0
45008 _|Nirtgeno Tola g 23 NE
4500-C  |Fésforo Total _& 1.937 NE
DE mp«M"ﬂW.lMyhm,

3 al Limita de Deteccidn que se especiics por parimen NE= No esDeciicads an ls Nomma NR= No Reperta,
SM: Melodo Utizada dél Standard Methods 2151 edifon, 2005, *Decreto 3345 EPA = Emvironmertal Protechion Agancy

DBSERVACIONES: La muestra fue recolectads, custodiada o ingreeada al isboratorio por E1 Clionts,

Los resubtados reportados corresponden a ios ensayos solicitados por of clents

Daciaramcs que esie viome oo resuladee sand de w50 aechmivo ol chants, &l iaborstono garantza & canfidencislved & impevaiaided ool informe,

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfuros: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 {M); Amlén al Cliente Labofatopos 22 ?U-l 517y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni « Web: wwwipiensa.uniedu.ni
nannmoy«
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Domingo 22/11/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES PJE!@'
LABORATORIOS AMBIENTALES '
INFORME DE MUESTRED LAMAR-MOT1
EMPRESA / PROYECTO / CONSULTOR DIRECCHN DE W YEBTREQ:
ing. Waiter Campos | Anibal Ziniga Condominio Los Almendros
SUPERT IS0 DE NUESTREC CARGO TELEFONO
Ing. Wetter Campos Estudiante MCA 75382151
INICIODE  FINALDE e B
PERIODO WUESTREO:  MUESTREC | WFORME DE WUESTREQ TIPO DE N UESTRED CODKIO PIENSA
24 Foras 202015 22112015 Compuesto
WU ESTREADD POR: FURNTE CON OE LA FU
ng. . Lenys Tijerino Aluznie PTAR, Dia 1 (22/11/15) NR
- HOR Allura del Apéndics A Baccion Valooidad Caudal Caudal
Fiujo {ple) HD ColumnaC | Mens (pies pels pieds L
1 TA0a.m | 0361 0.72 0.6054 02110 2.2%%0 04345 13.723
2 910a.m | 0328 066 05499 0.1917 2.20650 0.4402 12465
3 1:10p.m | 0326 0.66 0489 | 01917 1.64042 0.3144 8.504
2 140p.m | 0328 0.66 05430 | 01917 262460 0.504 14.248
9 3M0p.m | 0326 0.66 05499 | 01817 2.2%50 0.4402 12,465
b 910p.m | 0326 0.66 05488 | 0.1817 1.64042 0.3144 8.504
7 10p.m | 032 0.66 0.5499 01817 1.98850 0.3773 10.683
8 %10p.m | 0282 0.52 04127 01439 0.98420 01416 4,008
9 1:10a.m | 0262 0.52 04127 | 0.1439 0.65%10 0,044 2673
10 110a.m | 0262 0,52 04127 0.1439 1.64042 0,260 6,662
i 3M0am | 0262 0.52 04127 | 01439 1.98850 0.283%2 8019
12 Sf0am | 0205 0.5 04822 | 0163 0.32808 0.0651 1.562
MAXIMO 0.381 0.1 0.6064 | 02110 2626 0.603 14.248
MINIMO 0.262 0.62 04127 | 01439 0.328 0.066 1,662
LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG= Regisiro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Mzleria en Sus pensidn
OBSERVACIONES: D=05 @ Diametra de |2 tubsrfa en pie
O H: Alturs del Fluo
© Aspecto del Agua: Muy Turbla, CNS.
@ Medidas de \elocidad con Caudalimetro Digital FP211 Glodel Waier
@ Se aneia el Apéndice A Celoulo para Flujo en Tuberias parcialments llanas
{Columna 4)
MUESTREADO FCR: AUTORZADO POR
Ing. Inf. Lenys Tierino Ing. Heldi Granados Soza
Téenkco de muestreo Resp Lab Apuas Resiusles
Dl qesierimedmesrmarédurensodi drigd drdmoeresvaosdratnborididddeingdddd rim
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i Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

g ) Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Ll Comcte y Tocesois Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1612-081
1 PROYECTO J PERSONA : Calle, Comunided; Departieoto TELEFONO
. Walter Campos/ Ing. Anbal Zinka Univereidad Naconal Ge Ingariaria, Fte, Escuela Danzs 22509387
TENCION: CARGO EMAL Clar
ing. Walter Campos Estudiante MCA wou 30T il.com 75382151
FECHAS DE PROCESAMENTO 0E MUESTRA EN EL LABORATORIO PecHADEEMSIONDE | cADEMADE | wumenoDE
. e et o CERTIICADO D ANALISIS |  CUSTODIA | MUESTRAS
5011112015 30112015 0471272015 101272015 272 Una (1)
Fecha y Hora do Musstreo 28-20/1112015; 24 horas.
[Muestreado por Ing. Walter Campos
g«am.-w NR Rango o valor
Afluente PTAR, Dia 7 (26/11/15) méximo
e Mussira Agus Resicusl Compuesta Aflueris pormisblo
(Observaciones de Ublcacién PTAR Condominia Los Almendros
Coordenadas 0588026, 1331206
Codficackin PIENSA LA-1511.0738
b Art. No. “49
GO
400
NE
[y | NE
DE DE TOPON POF ar&maio 03 BELErD0 § 18 UNIB QB 56 Fiica an 12 columne y s Fespeci.

s & Limite de Desecckin que so sspacifia por perdmedio. ME= No espodificads an ia Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utiizado de! Stardrd Methoca 21st edition. 2005, *Decreto 33.95 EPA = Envianmental Protaction Agency

OBSERVACIONES: La muesira 00 rocoloctada, custediads e ingresada al iaboratonio por 1 Clents.

Loa resuitadee repartados corresponden a loa enssyoe soliciiedos por el dients

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 2270-1517 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: plensa@unl.edund « Web: www.piensa.uni.eduni
nnnomaA
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Lunes 05/10/2015

. UNVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PJEN@
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBENTALES -
LABORATORIOS AMBEENTALES
INFORME DE MUESTRED LA-MAR-M049
EMPRESA / PROYECTO 1 CONSULTOR IDIRECCM DE MUESTRED:
Ing. Water Campas Urbanizacion Montecielo
SUPERVISCR DE MUESTRED CARGO I TELEFONO
Ing. Walter Carmpos Estudiante MCA 75382151
INICI0 DE FINALDE FECHA DE EMISION DE
PERNIDO MUESTREC:  MUESTREO INFORME DE MUESTREO TIPC OF MUESTRED CODIGO MENSA
24 Horas 051012015 06/10/2015 2110872015 Compuesto LA-1509.0517
VWUESTREADO POR: FUERTE ACION DE LA FUE
. Heidi Granados Afuente PTAR, Dia 1 (9/%/15) pdo suroeste F
- HORA Aturadel | Tiempo Velosidad Caudal Caudal
Flujo (m) (seg) mis mis s
1 g10a.m | 0.100 1140 0.0088 0.000112 0.112
2 11:10a.m. | 0065 58 00109 0.000140 l 0.140
3 140p.m. | 0075 11.04 0.0068 0.000087 0.087
4 3M0p.m | 0080 112 0.0072 0.000092 0.092
5 510p.m | 0.080 132 0,0060 0000077 0.077
] T40p.m | 0070 17.68 0.0040 0.000051 0.081
7 $10p.m | 0.080 1423 0.0056 0.060072 0.072
8 10p.m. [ 0070 26.73 0.0026 0.000034 0.034
] 110a.m | 0065 3209 0.0011 0.000014 0,014
10 30a.m | 0045 25.80 0.0017 0000022 0.022
11 S0am | 01400 19.57 0.0051 0.005068 0.066
12 Tf0am | 0115 897 00128 0.000164 0.164
MAXIMO 0.116 17.68 0.0128 0.000164 0.164
MINIMO 0.036 §.95 0.0011 0000014 0.014
LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG=Registro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Maeria en Sus pension
OBSERVACIONES: Constantes LxW: 1.75m x 0 48m= 084 m  Area de estudio para medicion de caudal
Aspecto del Agua: Turbia, banquecina, CMS,
IESTREADO FOR AUTORZADO POR
Ing. Heidi Granados Ing, Heid Granados Soza
Tégnico de muestrso Resp.LabAguas Residuakes
; . sodideled i kAl
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Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
Py i Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1510-086
: Cails, Municipio; Drpartarenio TELEFONO
Universidad Nacional de Ingenierta, Fts, Escuela Danza, 22500687
Managua.
TENCION: CARGO EMAIL Comular
o VO Loy Estudiarte MCA 74@gmai 75382151
mumumnnumm FECHA DE EMSION DE cADGNADE | MuMERo D
WNGRESQ: INGK) DE ANALISIS: FNAL BE ANALSS: o
0810/2015 0810/2015 0211072015 131072015 2218 Una (1}
¥ Hora do Muestreo 05-06/10v2015; 24 hores,
por Ing. Watter Campos
G0 Muestroo en NR Rango ¢ valor
Afluente PTAR, Dia 7 (5/10V15) mdximo
de Musstrs Agua Residual Compusata Aflusnie pamishie
Observaciones de Ublcacién PTAR Residencial Mortacielo
P 16P 0367704, 1333882
PIENSA LA-15100591
METODO ENBAYO REALIZADD Unidad
A o Art. No, *19
200
400
NE
NE
LEYENDA DE R FEPONE [XH P O acverdo ala QUE 8¢ ncica & a columng y Tnes respaciva,
s dUmM«Munm&wM,l&mmthw NR= No Reports.

SM: Metodo Utizado del Standand Mefhads

1stediion, 2005, *Dacrets 3395 EPA = Envionmental Protaction Agency

mmm:ummmm.m-mwam

Mmmmmummammwm ol laboratont gevanfs la confduncisided e imperciataed de! informe

b i g cién al Cliente Laboratorios 2270-1517 y
Telefax Direccién: {505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 {MJ; Atenc :
i 8152-7314 (M); Cocrdinacion de Laboratorios 810040421 (M) » e-maik: plensai@uni.adu,ni « Web: www.piensa,uni.edu.ni

NAN2LAR
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Martes 22/09/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA P' d
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBENTALES ’ Ji&
LABORATORIOS AMBENTALES
INFORME DE MUES TREO LA-MAR-M049
EMPRESA | PROYECTO | CONSULTOR DIRECCKN DE WUESTRED:
Ing. Walter Campos Utbanizacion Montecielo
SUPERYISCR DE MUESTREQ CARGO TELEFONO
ng. Walter Campos Estudiants MCA 75382151
INICIODE  FINALDE R
PERIO0D HUESTREC:  NUESTREO | INFORWE DE MUESTREO TIPO DE NUESTREO CODIGO PIERSA
24 Horas 2002015 230812015 211092015 Compuesto | LA1509-0517
|wuesTREDO POR: FUENTE ACION OF LA Fud]
ng. Heidi Granados Auente PTAR, Dia 6 (22/09/15) ado sumeste A
Alturadel | Tiempo Velocidad Caudal Caudal
8 i Flljo {m) (seg) ms mis Lis
1 g10a.m [ 0082 3 0.014 0.012 11,742
2 1110a.m | 0041 210 0.020 0.016 16.400
3 T10p.m | 0045 231 0.019 0.016 16.364
B S310p.m | 003 370 0,008 0.007 1.038
5 S10p.m | 0040 281 0014 0.012 11,957
6 ri0p.m | 0025 429 0.006 0.005 4895
7 g10p.m | 0.038 298 0.013 0.011 10.711
8 1:40p.m | 0029 3% 0.008 0.0%6 B.47¢
g fA0am | 0015 1.5 0.002 0.002 1738
10 ¥0am | 0010 | 575 0.002 0.001 1.481
11 S10a.m | 0035 ki) 0.011 0.009 8.991
12 Ii0a.m | 007 270 0.026 0.022 22,068
WAXINO 0.071 429 0.026 0.022 22,089
HINIMO 0.010 210 0.002 0.001 1.461
LEYENDA INFORME DE MUES TREOS: REG = Registro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Meeria en Suspensidn
OBSERVACIONES: Constantes LxW: 1.76m x 0.48m= 0.84 m  Aroa do ostudio para medicién ds caudal
Aspecto dol Agua: Turbia, blanquecina, CHS,
MUESTREADO FOR AUTORZACO FOR
Ing. Held| Granados Ing. Heidi Granados Soza
Téenico de muestrao Resp.Lab Aguas Residuales
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] Universidad Nacional de In
Vicerrectorfa de Investigacién y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

genieria

Ll o0 Chnaia 9 Tomaslopia Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1510-066
[ PROYECTO / PERSONA [DRECCION: Calle, Comuridad; TELEFONO
Ing. Waiter Campos! Ing. Anibal Ziniga Universicad Nacianal de Ingenieria, Fie. Escusia Danza, 22509387
Managua,
\TENCION: CARGO ERAL Célular
ing. Waiter Campos Estudiante MCA m@gﬁi.m 75282151
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN 6L LABORATORIO FECHA DI EMSION DE CADENADE | wumERO O
ST i FL 06 pauge | CERTIFICADO DEANAUISS | CUSTODW MUESTRAS
23/08/2015 23082015 021102015 1310/2015 2202 Tres (3)
Hora de Muestreo 22-23/0%2015; 24 hores.
& por Ing. Walter Campos
Supervisor do Muestreo en Campo NR Rango o valor
[Fuente Afiuents PTAR, Dia 8 {22/5/15) miximo
E de Musstra Residual Afiuente permisble
de Ubicacion PTAR Residencial Montacielo
Coordenadas 18P 0587764, 1333682
LA-1508-0568
Tyt o S
vum_ - Dﬁ! Art ¥No. *1%
$610-8  |Demanda ca de no_ | mgh 306.00 400
4500-B 46.88 NE
4500-C  |Fésforo Total 3,30 NE
LEYENDA DE RTE DE : mum&muuﬁmumuhmymww.
$ al Limie de Deteccitn que se espacifica por parsmetro NE= No especiicade en la Noma NR= No Reporia.

mmmuwmmmm. ‘Decrato 33-86 EPA = Environmental Prosacsion Agency

mmom:ummnum.u-nammmdwwsm

mmmmeammwm.ammumemmme

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Araa Académica 2270-5613

y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 2270-1517 y

8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M)  e-mail piensa@uni.edu.ni - Web: www.piensa.unk.edu.ni

nnnsna7

106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROGRANA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALESP] Em
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREQ LA-MAR-M043
EVPRESA ! PROYECTO | CONSLLTOR DIRECCH6N DE MUES TRED:
Ing. Walter Campos UNI
[eupenson ce mesTrec carco TELEFONG
Ing. Watter Campos Estudiante MCA 75382151
1Nk pe FrAL oe FECHA DE EWSI0N 0§
PEmo0D MUESTRED: MWUESTREO INFORME DE NUESTRED TIPO DE WJESTREQ CODIGO MEsA
24 Horas 09/09/2015 10/106/2015 21/0812015 Compuesto LA-1500-0517
WIESTREALO POR: FUENTE USCACKIN DE LA PUENTE:
Ing. Heidi Granados Afluente PTAR Dia 1 (&/g/1 5) Costada surceste PTAR
Altura del Tiempo Velocidad Caudal Caudal
- HoRA Flujo (m) {s8g) mis mYs Lis
1_[910AM | 0040 381 0.010 0.009 8.319
2_[1110AM]| 0050 808 0.005 0.005 5211
3_| 110PM | 0,040 822 0.005 0.004 4,088
4 | 310PM | 0.0%0 547 0.009 0.008 7678
5 [ 510PM | 0030 4.08 0.007 0.008 6176
8 | 7.10PM | 0030 433 0.007 0,008 5.620
7 [ 010PM | 0.030 6.43 0.005 0.004 3919
8 [1110PM | 0,023 753 0.003 0.003 2510
9 | L10AM | 0015 1562 0.001 0.001 0.307
10 | 310AM | 0.018 851 0.002 0.002 1727
11_| 5:10AM | 0.030 8.75 0.003 0.003 2.680
12 | TT0AM | 0.068 5.88 0.012 0.010 9714
“MAXIMO 0.068 8.22 0.012 0.010 N L
| WiNmo 0.015 3.81 0.001 0.001 —0.807

LEYENDA INFORME DE MUESTREDS: REG = Registro, SUSP = Susperdidas, CMS
OBSERVACIONES: Constantes LxW: 1.75m X 0.48m=

MUESTREADO POR:

Aspecto del Agua: Turbia, blanquecina, CMS.

e
mub

Ing. Heldi Granados
Téerico de mueslien

AUTORIZADO PCR:

= Con Materia en Suapensién
0.84 m*  Area de estudio para medicién de caudal

SR
TR

wanayua, Mssrg a-Avenids Urhersies

wFEREyrs 8 oniltdencidided o mparcialéed dal vorms
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S Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo B

Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

L o0 Ciomct y Tovuslogea Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1509-0049
1 PROYECTO / PRRSONA DEECCION: ]
ing. Watter Campos/ Ing, Anibal Ziniga Universidad Nacional de Ingenieria, Fie. Escoels Danss. 22500387
Managua.
[ATENCION: CARGO EMAL Cédular
. Walter Campas Estudiante MCA 75382151
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHADE RMISONOE | CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALIEIS: .
104092015 1040872015 1800812015 2100912015 2189 Una (1)
y Hora de Muestreo 09-10/00/2015; 24 horas,
Ing. Heidf Granados
de Musstreo on Campo . _Ing. Waller Campos Rango o valor
Afijente PTAR. Dia 1(88115) | makimo
e Muestra M_La e
de Ubicacion PTAR Residencial Montecielo
16P_ 0587764, 1333862
Y LA- 1
METODO — L = L .
SM I EPA ] i JLRe _ Afluents PTAR, Dia 1 A el
§220-C__|Demanda (g 900,68 0|
56108 _|Deranda Bloguimica de Osgeno 30400 o
4500-8 Total g 4502 -
4500C |Fostoro Total 5.84 =
mﬁmﬂﬁnmn

DE {
$ @ Limite de Detacchan que se especifica por pardmetro NE= No cspecificada en 'a Norma NR= No Repona,
SM: Metodo Uitzado de! Standard Methods 21st edition, 2005, *Decreto 33-95 EPA = Environmental Frotection Agency

mm:ummm«m-wuwwmuuﬁmmm

mmmmammammum.ummmnwowum

Coordinacion de Laboratorio ‘ iente Laboratorios 2270-1517 y
I6n: (S05) 2278-1462 - Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y BB66-6702 (M?, Atencién al Cl a
" 6%?1[2 (I;); i6n de 105 8100-0421 (M) + &-mail: piensad@uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.eduni

0 0
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Jueves 10/09/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Plﬂ@
MROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES "~
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREO
ENPRESA | PROYECTO { CONSULTOR DIRECCI4N DE W UESTREO: l
Ing. Walter Campos Urbanizacion Montecielo
SUPERVISOR DE MUESTREQ CARGO TELEFONO
Ing. Watter Campos Estudiante MCA 75382151
INICIO DE FINALDE | oo n DE ENISION OF
PERIODO MUESTREO:  MUESTREO |[iNFORME DE WUESTREO | TIPO DE NUZSTREO CODIGO PIENSA
24 Horas 10/09/2015  11/09/2015 21/09/2015 Compuesto LA-1509-0517 '
MUESTREADO POR: FUENTE CION DE Ui Fug
ing. Hewdi Granados Afluente PTAR, Dia 2 (10/9/15) do suroeste A
Alturadel | Tiem Velocidad Caudal Caudal
. s Flujo (m) (n:)o mis m¥s Lis
1 8102 m. 0.045 212 0.021 0.018 17.830
2 1:10am.|{ 0073 5.20 0.014 0.012 11.792
3 1:10p. m. 0.040 2,96 0.014 0.011 11.351
4 310p. m. 0.035 3.20 0.011 0.008 9.188
5 510p. m, 0.040 3.51 0.011 0.010 8573
6 710 p. m. 0.030 3.33 0.009 0.008 7.568
—
7 8:10p. m. 0.039 4.99 0.008 0.007 6.565
8 11:10 p. m. 0.030 742 0.004 0.003 3.396
9 1:10a. m. 0.015 6.85 0.002 0.002 1.839
10 310a. m. 0.010 6.70 0.001 0.001 1.264
1 510a. m. 0.015 6.80 0.002 0.002 1.853
12 7:10a. m. 0.059 24 0.025 0.021 21.179
MAXIMO 0.073 4.99 0.025 0.021 21179
MINIMO 0.010 212 0.001 0.001 1.254
LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG = Registro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Matens en Suspension
OBSERVACIONES: Constantes LxW: 1.76m x 0.48m= 084 m Areade
Aspecto del Agua: Turbia, blanquecina, CM8.
MJZSTREADO POR: AUTORZA DO POR:
Ing. Heidi Granados Ing. Held| Granados Soza
Téenico de muestreo Resp.Lab.Aguas Residuales
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrolio
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Ll o0 Clvasis y Teowwtogia Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1610-081
| PROYECTO | PERSONA DIRECOION: Comunidad; TELEFONO
ng.wmc-mwlm.muzom Universidad de Ingenieria, Fie. Escuela Danza, 22509387
Managua.
me CARGO ERAL Cohoar
ng. Walter Campos Estudiante MCA | 7. 75382151
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LASORATORIO FECHADEEMSIONDE | CADENADE | NuMERoDE
INGRESC: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: =
1610872016 16X08/2015 2810872015 02/102015 2183 Dos
Hora de Muestroo 10-11/06/2015; 24 horas.
por Ing. Walter Campos
de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Afiuente PTAR, Dia 2 (10/8/15) méximo
de Muestra Residual Afuente permisdie
de Ublcacién PTAR Residencial Montecielo
16P 0587784, 1333862
PIENSA LAI5000882
METODO YO 0 | Unida VALOR DE CONCENTRACION %
rarosc o b ":? —— Art No. 18
5220-C  |Demanda 769, 900
55108 |Dome E A 252,00 400
45008 T ' 5173 NE
4500-C  |Fésforn ¢ 20,40 NE
reporia por o2 souerdo 8 s que se o la colmng y respoctiva.

§ 6l Limite de Detecat) qus s especiica por parimetro. N No espediicada an la Neema NR= No Reporta,
SM: Metodo Uizado del Standard Methods 215t edition, 2008, "Decreto 3385 EPA = Emironmentsl Presacsion Agency

MWM&umMMM.WleBM

mmmmahm%wdm

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8B66-6702 (M): Atencién al Cliente Laboratorlos 2270-1517 y
8152-7314 {M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) - &-mail: piensa@uni.edu,ni - Web: www.plensa.uniedu.ni

nANTS43
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Viernes 11/09/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PJ&N@'

PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENT, ALES
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREQ LA-MARSH049
EVPRESA | PROYECTC | CONSULTOR DIRECCHN DE MUESTRED:
ng. Waller Campas Urbanizacion Montecislo
lwmvmot DENUESTRED ICARGO TELEFONO
Ing. Waker Camoos Estudiante MCA 75382151
INICIO DE FINALDE FECKA DE EMISION DE
PERICDO NUESTREO:  MUESTREQ WFORNE DE MUESTREQ TIPO DE MUESTRED CO0K0 PENSA
24 Horas 11002015 12092015 211092015 Compuesto LA-1500-0517
JMUESTREADO POR: FUENTE NCION DE L4 Fug]
Ing. Heidi Granados Abuente PTAR, Dia 3 (11/%/15) oo suroeste
ARture de| Tiompo Velocicad Caudal Caudal
e s i |
i O15am | 0085 41 0.012 0.010 8747
2 1t10a.m | 0056 462 0012 0.010 10.182
3 90p.m | 0052 &3 0,012 0.010 9.99
4 [3f0pm | oo | 54 0008 T 008 8AT)
B 510p.m | 003 506 0.007 0,006 582
§ [710p.m [ 008 | a7 0.010 0.008 ‘, 8467
7 | 910p.m | 0080 392 0.008 0.006 ' 6420
8 1110p.m | 0.060 464 0.006 0.005 5431
9 110a.m [ 0020 8.4 0.003 0.003 2781
10 30am | 0020 8683 0.002 0.002 1.047
1| §0am | 002 5.3 0.006 0.005 4749
12 T40a.m | 0082 27 0,019 0.016 15.658
MAXIMO 0.056 645 0.019 0.016 16,668
MINIMO 0.020 27 0.002 0.002 1947
LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG = Regisiro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Meferiz en Suspensitn
OBSERVACIONES: Constanies LxW: 1.78m x 0.48m= 084 mt Area de estudio para medicion de caudal
Aspecto de! Agua: Turbla, blanquecing, CMS,
MUESTREADORCR AUTORZADO FOR
Ing. Hoidi Granados Ing. Holdi Granados Soza
Técnico de myestreo RespLab Aguas Resicuales
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M Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Managua, Nicaragua

Lides cu Civacia g Tosmsbopin

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1610-061
F:m:m Fgﬁmw TELEFONO
Ing- Walter Ing. Anlcal Ziniga Universidad Naclonal de Ingenieria, Fis. Escuela Danza. 22509387
Managua.
CARGO ENMAR. Coular
- Voser Campon Estudiants MCA 75382151
mumumnlmm FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
e I rooLoe s | CERTRCADO DE aALss | cusToow | MuesTRAS
1600872015 1810012015 28/062015 02/10/2015 2153 Des (2)
Hora do Muestroo 11-12/092015; 24 horas,
ing. Walter Campos
do Muestreo en Campo NR Rango o valor
Afluente PTAR, Dia 3 (11/8/15) méxino
de Muestra Agus Reskiual Compuesta Afluents permisblo
o Ubicacion PTAR Residencial Monsecieko
16P 0567764, 1333862
PIENSA LA-1509-0533
METODO Y0 0 VALOR DE CONENTRACION
SM 11 EPA i s = __ Afiwont PTAR, Dia 3 {1 e
§220.C _|Demanca ; 45078 £
5510-8 an ica de O 280.00 400
4500-8 800 Toted 4“0 NE
4500-C  |Fésfora Total 13.80 NE
DE mwmﬁmn“wmnhom:hm.

$ uumqumumwm-mmn-m NR= No Reporia.
SA: Meloco Utitzado del Standand Methods 21st edion. 2008, *Docreto 3305 EPA = Emironnantal Protection Agency

mmummmmowumwam

mmmmnuWde

mmmmammumamum o Jabarskonic qaranfiza ks confidencialidad @ Imparciedoed del informe:

Tedefax Direccién: (505) 2278-1462 + Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorlos 2270-1517 y
81527314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mail: piensa@unt.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni
nnnNaI%AA
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Sébado 19/09/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3@
m PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES P,' EWNW
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREO LA-MAR-M049

EMPRESA | PROYECTO / CONSULTOR

DIRECCIGN DE MUESTREO:

Ing. Walter Campos Urbanizacion Montecielo
SUPERVISOR DE MUESTREO CARGO TELEFONO
Ing. Walter Campos Estudiante MCA 75382151
(Ndo0E ERALDE FECHA DE EMISION DE
PERIODO MUESTREO: MUESTREO (NFORME DE MUESTREO TIPO DE MUESTREO CODIGO PIENSA
24 Horas 19/09/2015  20/09/2015 21/09/2015 Compuesto LA-1509-0517
MUESTREADO POR: FUENTE LCION DE LA FUEH
Ing. Heidi Granados Afiuente PTAR, Dia 4 (20/09/15) hdo suroeste H
Altura del Velocidad Caudal Caudal
s HOh Flujo (m) T::':;P)° mis mis Lis
1 9:10a.m. 0.070 6.02 0.012 0.010 9.767
2 11:10a. m. 0.060 2.9 0.020 0.017 16.856
3 1:10p. m. 0.050 5.09 0.010 0.008 8.251
4 310p. m. 0.040 468 0.009 0.007 7179
5 5:10p. m. 0.050 4.99 0.010 0.008 8.417
6 7:10p. m. 0.030 456 0.007 0.006 5.526
7 9:10p. m. 0.030 4.09 0.007 0.008 6.161
8 11:10p. m. 0.030 480 0.008 0.005 5.250
9 1:10a. m. 0.020 5.25 0.004 0.003 3.200
10 3:10a.m. 0.015 14.13 0.001 0.001 0.892
1 5:10a.m. 0.020 13.38 0.001 0.001 1.256
12 7:10a.m. 0.030 3.60 0.008 0.007 7.000
MAXIMO 0.070 5.09 0.020 0.017 16.856
MINIMO 0.015 2.99 0.001 0.001 0.892

OBSERVACIONES: Constantes LxW: 1.75m x 0.48m=
Aspecto del Agua: Turbia, blanquecina, CMS.

Ing. Heldi Granados
Técnico de muestreo

LEYENDA INFORME DE MUESTREOS: REG= Registro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Materia en Suspension
0.84 m  Area de estudio para medicién de caudal

MUESTREADO POR: AUTORZADO POR

Ing. Heidi Granados Soza
Resp.Lab Aguas Residuales
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& Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo
PPy i Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1610-065
1 PROYECTO ] PERSONA DRECCION: Cals, TELEFONO
. Walier Campos/ Ing. Anibal Zuniga Universidad Nacional de Ingenieria, Fte. Escuela Danza, 22509387
Managua
P-uu CARGO EMAR Céular
Ing. Wahter Campos Estudiante MCA 75382151

FECHAS DE PROCESAMENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO
—————————

FECHADEEMISIONDE | CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISSS: FINAL DE ANALISIS: IS A S— -
23/00/201% 230872015 021072015 131072015 2202 Tres (3)
Hora do Musstreo 19-20008/2015; 24 horss
por Ing. Walter Campas
do Muestreo on —NR Rango o valor
MP’TAR,W‘UWH} miximo
o Worstr | Agus Resdual Compuesta Aluoris | permble
e Uicacion PTAR Resendel Moriecel |
16P (0587784, 1333882

LA-1508-0664

VALOR DE CONCENTRACION

———eee

Telefax Direccidn: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M): Atencidn al Cliante Laboratorios 22701517y
81527314 {M); Coordinaci6n de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mall: plensaguni.edunl « Webs woww,piensa.uni.eduni

NNA2545%
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Domingo 20/09/2015

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES PJE,N !
LABORATORIOS AMBIENTALES
INFORME DE MUESTREO LA-MAR-M043
EMPRESA | PROYECTO [ CONSULTOR DIRECCHN DS RVESTRED:
Ing. Walter Campas Urbanizacion Mondecielo
SUPERVISOR T€ NUESTREO CARGO imsmo
. Walter Campos Estudiants MCA 75362151
INKIODE  FINALDE o
PERICOD WUESTRED:  MUESTREC | INFORME DENUESTREO %0 DE MUESTRED CODIGO PIENSA
24 Horas 20092015 22092015 211082015 Compuesko LA-1509-0517
WUESTREADO POR; FUENTE ) CION DE LA FUE
Ing. Heidi Granados Afuenie PTAR, Dia 5 (21/09/15) do suroesie
o | wom | Aadel [ Tempo Velockiad Caudal Caudal
Flujo {m) {sag) mis mls Lis
1 g10a.m | 0065 1.8 0.035 0,030 2851
2 1110a.m | 0082 2.08 0.025 0.021 21,000
3 110p.m [ 0055 28 0.019 0.016 15,965
4 dMip.m | 0040 263 0.015 0013 12.776
5 t0p.m | 004 2R 0018 0.015 14.645
] TA0p.m | 0040 38 0.010 0.009 8.619
7 $10p.m | 0.0 417 0.006 0.007 7.050
8 11:40p.m.| 0030 5.09 0.006 0.00 4.95¢
8 t10a.m | 0015 5.78 0.003 0.002 2.188
10 310a.m | 0010 6.13 0.002 0.001 1.370
1 510a.m | 0030 412 0.007 0.008 6.117
12 TMlam | 0080 2% 0.021 0.018 7,707
MAXIMO 0,065 17 0.035 0.030 251
MINIMO 0.010 1.86 0,002 0.001 1370
LEYENDA INFORME DE MUES TREOS: REG:= Regisiro, SUSP = Suspendidos, CMS = Con Materia en Suspensidn
OBSERVACIONES:  Constantes LXW: 1.78m x 048ms 084 mt  Area de estudio para medicién ds caudal
Aspecto del Agua: Turbia, blanquecing, S,
MUESTREADO POR AUTORZADO POR
Ing. Held| Granados Ing, Heid| Granases Soza
Tésnico d2 muesireo fesp LebAguas Residules
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[ Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo PI =

: Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente -
Lo on Cioncta y Tecuslogin Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1510-065
|EMPRESA 1 PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, My Comunidad; TELEFONO
Ing. Walter Campos/ Ing. Anibal Ziniga Universidad Nacional de Ingenierfa, Fte. Escuela Danza. 22509387
Managua.
|ATENCION: CARGO EMAIL Célular
[ing- Walter Campos Estudiante MCA wev3074@amail.com 75382151
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERODE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FinaL DE anaLisis: | SR " s -
23/09/2015 23/09/2015 02/10/2015 13/10/2015 2202 Tres (3)
Fecha y Hora de Muestreo 20-21/09/2015; 24 horas.
por Ing. Walter Campos
Suj de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Afluente PTAR, Dia 5 (20/9/15) 4
de Muestra Agua Residual Compuesta Afluente permisble
Observaciones de Ubicacién PTAR Residencial Montecielo
ICoordenadas 16P 0587764, 1333862
[Codificacién PIENSA LA-1509-0565
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION AL N
SM // EPA PARAMETRO | Afluente PTAR, Dia 5 (20/9/15) )
5220-C__|Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 589.56 900
5510-B _|Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/| 286.00 400
4500-B  |Nitrégeno Total mg/l 4853 NE
4500-C  [Fésforo Total |_mg/l 13.90 NE

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< aIlehedeDeteodMqueseespedﬂelporpuM NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-85 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La fue ! diada e ing al por El Cliente

del informe.

Declaramos que este informe de

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 - Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 2270-1517 y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M)  e-mail: piensa@uni.edu.ni - Web: www.piensa.uni.edu.ni

NNN25H4A
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Anexo 5

Ing. Anibal Antonio Gonzélez Zaniga
Maestrante del IX Ciclo MIA
(Ciclo 2006-2007)

Ing. Walter Antonio Campos Vanegas

Maestrante del VII Ciclo MCA
(Ciclo 2006-2007)

Estimados Ingenieros:

Managua, 11 de septiembre de 2015
CMIA-029-15

Les saludo cordialmente y procedo a comunicarles que, en acuerdo N° 3 de sesién ordinaria N° 20

del Comité Académico de este programa, realizada el pasado lunes 31 de agosto, se aprobd su

protocolo de tesis titulado:

“Estimacion de valores per-cépita de carga organica y nutrientes, considerando los factores de

generacion de aguas residuales domésticas en las Urbanizaciones Montecielo y Palmetto”

lgualmente se oficializé el nombramiento del MSc. Ing. Sergio R. Gamez G., como profesor tutor

de su tesis y del Dr. Edouard Jacotin, como asesor de la misma.

Les deseo éxito en su investigacion, para que puedan desarrollarla, defenderla y graduarse a la

mayor brevedad posible.

Atte.

Coordinadord\#e Ma&striaPIEN é‘
COORDINACION MAESTR
°®

@®
&
Prensh-SS

(e{e3} MsSc. Lic. Elda Escobar V., Secretaria Académica Maestria-PIENSA
=] MSc. Sergio R. Gamez G, Prof. Tutor de Tesis
[=] PhD. Edouard Jacotin, Prof. Asesor de Tesis
Archivo MIA-PIENSA
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i | PIENS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "?’
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES
LABORATORIOS AMBIENTALES

Contidencialidad

&

El presente convenio de confidencialidad se ejecuta entre El Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios

Ambientales (PIENSA) de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y la empresa GASAPSA. con el siguiente objetivo:

Realizar un estudio dirigido:
Estimacion de Valores per cipita de Carga Orginica y Nutrientes considerando los
Jactores de generacion de las aguas residuales domésticas en las Urbanizaciones de

Montecielo y Los Almendros (9

-

Definicion de las Partes @Q@ [\

(PIENSA): Es un programa de la UNI (UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA) cuenta con un personal docente
profesionales de Investigacion. Su mision consiste en la formacién de profesionales en el campo de las Ciencias

Ambientales e Ingenieria Ambiental con valores y principios éticos, capaces de resolver los problemas técnicos, cientificos
y académicos planteados por la sociedad nicaragiiense.

GASAPSA. Esta empresa se dedica a prestar los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, asi como tratamiento
de aguas residuales en la urbanizacion MONTECIELO, tiene 5 afios de operacion y cuenta con un total de 9 trabajadores
entre personal administrativo y operativo. Su mision es Garantizar un servicio de calidad en el abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario, a través de la mejora continua de los diferentes procesos de trabajo que se realizan en la

Empresa, con calidad, eficiencia y calidez, orientados a lograr la satisfaccion del usuario y la sostenibilidad financiera de la
empresa. . |

* Confidencialidad de la informacién

Universidad Nacional de Ingenieria, Fte. a la Escuela de Danza tel (505)278-1463), email: piensa@uni.edu.ni
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B | PIENSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - "%
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES
LABORATORIOS AMBIENTALES

Las actividades comprendidas por los alcances técnicos del presenfe convenio requieren del intercambio de datos e
informacion de importancia entre las partes para realizar el estudio. Ciertos elementos de esta informacion pueden ser
definidos como “Informacion Confidencial” por GASAPSA,, la cual se entiende para los fines de este convenio como: (a)
informacion por escrito, y (b) comunicaciones orales que se plasmen en forma escrita. EI PIENSA y GASAPSA. Manejaran
con sigilo esta Informacion Confidencial para avanzar con los objetivos para los cuales la comunicacion o transferencia de
Informacion Confidencial haya sido hecha y no la difundiran a ningtn tercero sin el permiso expreso y por escrito de la otra
parte.

Ninguna informacién se considerara cubierta por este Acuerdo en caso de que: (1) sea conocida por el PIENSA ylo
GASAPSA, antes de que se reciba de la otra Parte; (2) sea difundido al publico por otro medio distinto a la circunvencion
de este Acuerdo, o (3) cualquiera de las partes adquiera la informacion legalmente de un tercero. El PIENSA ylo
GASAPSA, acuerdan también que ambas puedan guardar una copia de la informacién confidencial para fines de mantener
archivos completos. En el caso de publicaciones de resultados por parte de EL PIENSA, ésta pedira autorizacion a la
empresa para proceder a realizar dicha actividad.

EI PIENSA se compromete a entregar todo tipo de registros que tomen en campo en lo que se refiere a Agua Potable y
Tratamiento de Aguas Residuales, entiéndase Analisis de Calidad de Agua Residuales y Mediciones de caudal en sarta de
descarga del tanque de almacenamiento.

Consideraciones Finales
En vista de lo antes expuesto, las Partes se declaran de acuerdo con los compromisos adquiridos en este convenio, para

hacerlo efectivo a partir de la firma del mismo. Este cuenta de 3 paginas firmadas por duplicado. Dado en la ciudad de
Managua a los 1 dias del mes de Abril de 2016.

Universidad Nacional de Ingenieria, Fte. a la Escuela de Danza tel (505)278-1463), email: piensa@uni.edu.ni

119



i ' PIENSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA R
PROGRAMA DE INVESTIGACION ESTUDIOS NACIONALES Y SERVICIOS AMBIENTALES
LABORATORIOS AMBIENTALES

Lic. Tamara Lib
Gerente GA

/
by
FL____/ =
Ing. Anibal Gonzalez Zuniga Msc. Ing. Sergio Gamez Guerrero

Estudiante PIENSA - UNI Prof. Tutor PIENSA-UNI / Tutor de tesis
Ced. #. 401-140570-0004-L

%Walter Campos Vanegas.
studiante PIENSA - UNI.

Ced #. 081-300874-0008H.

Universidad Nacional de Ingenieria, Fte. a la Escuela de Danza tel (505)278-1463), email: piensa@uni.edu.ni
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Universidad Nacional de Ingenieria

Cad
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo P I E N S A

Programa de Investigacidn, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Liden c Ciencia y Tecuslogea

Managua, Nicaragua
Managua 04 de Abril de 2016.
CM-024-16

Ingeniero
Erwin Barreda
Director de ENACAL
Empresa Nicaragiiense de Acueductos Alcantarillados.
Su despacho ¢

Estimado Ing. Barreda:

Sirva la presente para solicitar su apoyo a la tesis de Maestria en Ciencias Ambientales denominada
Estimacion de valores per-cdpita de carga orgdnica y nutrientes, considerando los factores de
generacion de aguas residuales domésticas en las Urbanizaciones Montecielo y Los Almendros, a
cargo de los maestrantes Anibal A. Gonzalez Zuniga y Walter A. Campos Vanegas. Este requiere su
visto bueno para el apoyo con personal y equipo (Flujdmetro-ultrasénico) para realizar medicién
de caudal de agua en pozo artesiano y red de distribucién de agua potable, ademés de acceso a las
de bases de datos e informacién pertinente.

El apoyo solicitado seria facilitado por el Proyecto Agua no Facturada (ANF), para realizar al menos
dos mediciones por veinticuatro horas continuas (para construccién de hidrograma).

Esta tesis se desarrolla bajo la tutoria del MSc. Ing. Sergio Gamez Guerrero y la asesoria del Dr.
Edouard Jacotin, espera contribuir con valores y criterios para el disefio de sistemas de tratamiento

de aguas residuales propios del pais.

Agradecida por su atencion y en espera de pronta respuesta, le saludo cordialmente

Coordinaddra Maestria en Ciencias‘Ambientales-PlENSA

cc. Ing. Yader Grillo - Asistente de Presidencia ENACAL.
Ing. Alvaro Largaespada - Responsable ANF.
MSc. Ing. Sergio Gdmez — Tutor / Docente investigador.
Archivo MCA-PIENSA

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni
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[ Universidad Nacional de Ingenieria
Vicermrectoria de Investigacion y Desarrollo PI E—N
s - %

x Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
S o b’y " Meebipia Managua, Nicaragua

Managua, 9 de Abril del 2015

ingeniero

Juan Miguel Eslaquit Aragon
Presidente Junta Directiva
Urbanizacion Los Almendros

Estimado Ingeniero Eslaquit:

Reciba cordiales saludos. Dando continuidad a nuestra conversacién en las oficinas del PIENSA en relacion a la busqueda
de una solucion 2 la problemidtica que presenta el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de la Urbanizacion los
Almendros, lo cual se planifica resolver a través de asesoria técnica que forma parte de una tesis de graduacion, le
comunico que necesitamos nos propercione informacidn que es de vital importancia para proceder con este asunto.

La informacién que se requiere es de diferente tipo:

1) Generalidades de la urbanizacidn: cuantos afos tiene de funcionar, cuantas casas existen, cantidad de
personas que habitan en total y por casa, asi como el consumo de agua potable por mes. Esta informacion nos servira
para conacer el contexto en que trabaja el sistema de tratamiento y poder establecer |a justificacion de la necssidad de
mejarar las condiciones del mismo.

2) Las espedificaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales, y para ello debemos contar con los
plancs de disefic de las unidades que componen el mismo.

3) También se hace necesario contar con la caracterizacion de las aguas residuales, a la entrada y salida de la
planta, para determinar Iz eficiencia de remocidn del sistema de tratamiento. S| existe la accesibilidad, se recomienda
tomar muestras en |a entrada y salida de cada unidad del sistema de tratamiento, para encontrar cualquier problema
posible y brindar la solucion. Si poseen los resultados de analisis anteriores (datos histérices), tamblén requerimos de
ello.

Esperamos que tode lo antes solicitado sea proporcionado, tan pronto como sea posible, para continuar trabajando de
la mano con ustedes como sector privade y nosotros como PIENSA - UNI en pro del medio ambiente y por el bien de
Nicaragua. gt

RalfsPi)
Atentamente, = < ; | < el / =
-'70/ng~/,§7'
%ENS&A- UNI
<C Archivo

Telefax Direccion; (505)22781462 sTeléfonos: Area Acsdémica 22705613 y 8866-6702; Atencion al Cliente Laboratorios 22701517 y
81527314 ; Coordinacién delaboratorios $100-0421 » e-mail: piensa@uni.edu.ni » pig. Web: www.piensa uni.edu.ni
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Agua Potable

Anexo 6

Con el apoyo de la Gerencia General de cada una de los residenciales y de ENACAL a traves

del proyecto ANF, nos proporcionaron datos del consumo de agua mensual de las poblaciones

en investigacion, en el periodo de un afio. Estas lecturas fueron realizadas por ENACAL en el

residencial Los Almendros y en residencial Montecielo por la Empresa GASAPSA-

EVAPASMOSA.

Estos datos al no estar sistematizados al nivel de caudal maximo dia y méxima hora, no

permitieron ser concluyentes en la determinacion del coeficiente de retorno o de generacion

de aguas residuales domésticas y que se pudieran comparar con el referido por ENACAL.

= Residencial Montecielo:

Afio Mes Q (md) # Ca.
2016 Junio 7,876 512
Mayo 10,046 504

Abril 11,536 499

Marzo 13,543 491

Febrero 10,492 479

Enero 9,214 466

Total 62,707 Fuente: GASAPSA
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Hidrograma Agua Potable Montecielo

14,000

13,000
g 12,000
S 11,000
10,000
9,000
8,000
7,000

Junio Mayo Abril Marzo Febrero Enero

Residencial Los Almendros:

Afio Mes Q (md # Ca.

2015 Diciembre 4,537 135

Noviembre 4,017 135

Septiembre 4,964 135

Julio 5,055 135

Junio 5,724 135

Mayo 6,428 135

Total 30,725 Fuente: ENACAL
Hidrograma Agua Potable Los Almendros

7,000
6,500
6,000
g 5,500
g 5,000
4,500
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3,500
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Junio
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