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RESUMEN

La investigacion propone nuevas redes para los servicios sanitarios del Sector
El Granadillo, de Cantaura, partiendo previamente de la evaluacion de las
redes existentes, planteando alternativas sustanciales que pueden beneficiar
otras zonas de la ciudad, asegurando mejor calidad de vida y la preservaciéon
del ecosistema adyacente. Esto se logré6 mediante datos obtenidos en sitio a
través de la observacion directa, investigacion documental y entrevistas;
catalogando la investigacion como proyecto de campo e investigacion
descriptiva. Se evalud la actual infraestructura hidraulica teniendo en cuenta
las normas del INOS, MSAS y del MARNR, complementando con un analisis
mediante los programas “WaterCAD” y “SewerCAD” con el fin de determinar
incongruencias y anomalias que ante la evaluacion estandar son
imperceptibles. Posteriormente fueron elaborados los planos mediante el
programa AutoCAD® 2018, asi como también, se calcularon los APU vy el
presupuesto de obra, concluyendo que las actuales condiciones sanitarias son
deplorables y necesitan atencion inmediata, teniendo en cuenta las
condiciones de zonificacion y proyeccion de la zona, siendo una situacion
cambiante tomando medidas correctivas e implantando proyectos similares al
expuesto en este trabajo de grado.

Palabras clave: evaluacion, aguas blancas, aguas servidas, propuesta,
disefo, alcantarillado.
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INTRODUCCION

El ideal de todo asentamiento humano es una correcta planificacion
urbana y la correspondiente disposicion y proyeccion de los servicios basicos
gue se requieren para la vida cotidiana. Sin embargo, debido a la aparicion del
crecimiento informal y anarquico, y la ausencia de medidas correctivas y
preventivas por parte de las autoridades, se hace tangible la proliferacion de
grandes zonas pobladas sin ningan tipo de control sanitario ni orden en la

trama urbana.

La situacion descrita es palpable en muchos lugares del mundo. En el
caso de Venezuela, debido a la poca aplicacion de medidas frente al
crecimiento informal, aunado al deficiente poder adquisitivo del ciudadano
comun, y afladiendo las inadecuadas politicas gubernamentales de las ultimas
2 décadas, es aun mas notorio y desproporcionado el desarrollo informal de
las ciudades, al punto de convertirse en una situacion indeseada para el

profesional en el &mbito urbano y civil.

Asi mismo, la sociedad en general no comprende las consecuencias de
los crecimientos informales, desde los impactos negativos en la trama urbana
hasta aquellos relacionados a la demanda en los servicios publicos

adyacentes, lo cual forma parte de la tematica a abordar.

En este punto es de preguntarse ¢,como evitar el impacto negativo en
los servicios publicos con el continuo crecimiento de las zonas informales?
¢,qué alternativas proponer para permitir el acceso a los servicios basicos en
estas areas informales? Si bien es cierto que se pueden evitar nuevos
asentamientos no controlados con la correcta vigilancia y aplicacion de
medidas preventivas, también es cierto que no se pueden erradicar totalmente

las zonas informales ya establecidas, por lo que se hace imperante apafar las
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diferentes carencias que estos sectores poseen, pasando por la trama urbana,
los servicios publicos y el rescate social.

En este orden de ideas, se hace muy relevante la disposicion de
servicios basicos para la ciudadania, prestando gran importancia al acceso al
agua potable y la correcta recoleccién de desechos, siendo el tema a abordar
en este trabajo de investigacion, en relacion a un sector de la ciudad de
Cantaura, cuyo apogeo ha sido totalmente anarquico, y desde su aparicion la
carencia de servicios sanitarios ha sido un problema cotidiano para sus

habitantes.

En el capitulo I, se presenté una breve resefia historica del area en
estudio y se presentan diferentes datos relevantes para la investigacion,
relacionados al sector El Granadillo, de igual modo, se planted la problematica,
los objetivos a abordar. Mas adelante, en el capitulo Il, se muestran diferentes
antecedentes relacionados al proyecto, cuyo aporte es significativo para el
desarrollo de la investigacion, asi como también, se expusieron las bases

tedricas que corresponden con el trabajo de grado.

En el tercer capitulo, fueron sefalados los diferentes métodos
empleados para la elaboracién del proyecto, como las técnicas empleadas
para la toma de datos en sitio, el tipo de investigacion, y una breve
esquematizacién de tiempos y descripcion de las etapas. Casi para terminar,
en el capitulo 4 son descritos los procedimientos y los calculos que fueron
realizados para lograr los objetivos propuestos, presentando los resultados
obtenidos de cada uno de ellos. Por ultimo, en el capitulo 5, se exponen las
conclusiones a las cuales se pudieron llegar, asi como las recomendaciones

de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Con el desarrollo y expansion de las ciudades, cohabitan la planificacion
y proyeccion de los servicios necesarios para la vida humana cotidiana; de ahi
surge la importancia de controlar y supervisar el crecimiento de los centros
poblados. No obstante, en diversos lugares alrededor del mundo no se
observan las medidas adecuadas para llevar a cabo ese control, y por ende,
prolifera la construccion informal y anarquica, trayendo consigo consecuencias
de trama urbana y una demanda de servicios publicos no acorde a la

capacidad de estos.

Durante el periodo comprendido entre la década de 1960, hasta
principios de 1980, se produce alrededor del mundo un importante aumento
de la poblacion, arrojando cifras que se mantuvieron por arriba del 200% anual,
segun datos oficiales del Banco Mundial. Este incremento tuvo un impacto
significativo en los paises subdesarrollados, donde en mayor o menor medida,
se hizo tangible la aparicion de barrios conformados por viviendas de
construccion improvisada, evidenciando un inadecuado manejo de las
porciones de tierra por parte de los organismos encargados de esta actividad,
y comprobando una deficiente planificacién urbana y su carente anticipacion a

la expansion demografica.

En este orden de ideas, el aumento poblacional que tuvo lugar en la
época de la guerra fria, acompafado del tacito crecimiento territorial producto

de ello, no hizo excepcion en la republica venezolana, puesto que, a lo largo y
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ancho de sus ciudades, se observa la prueba del infimo control del desarrollo
urbano protagonizado desde el siglo pasado hasta la actualidad,
observandose la proliferacion aparatosa de viviendas de condiciones

precarias, que mas tarde se consolidan como un sector informal no deseado

La situacion descrita es consona con la realidad presente con un sector
denominado EIl Granadillo, ubicado en el suroeste de Cantaura, capital del
Municipio Pedro Maria Freites, Estado Anzoategui. El apogeo de este barrio
no fue planificado, y su evolucion no ha sido deseada por los entes
municipales, debido a que se emplaza sobre un lugar considerado de extremo
riesgo de inundaciones, ya que atraviesa el curso de aguas del Rio Aragua,
ademas de encontrarse sobre tierras con alto nivel freatico. De igual modo, en
el Sector El Granadillo predomina un relieve accidentado, erosionado por los
cursos de agua, asi como se prevé que el suelo estd compuesto de arcillas
expansivas segun estudios de suelo adyacentes como el de la Universidad de
Oriente. Igualmente, cabe destacar que el lugar donde yace el sector, ha sido
declarado “area de proteccion”, segun el Plan de Desarrollo Urbano Local
(PDUL-2005).

En este orden de ideas, incidiendo aln mas en el problema, conforme
el sector El Granadillo fue creciendo, la demanda en los servicios publicos
aumentaba, resaltando el abastecimiento de aguas blancas y la recoleccién
de aguas servidas, sistemas que debido a las variables antes mencionadas,
fueron mal planificados, asi como ha prevalecido una escasa cobertura de
ellos o la ausencia total en partes del sector, por lo cual se analizaron las
condiciones de operatividad de los sistemas existentes, y las alternativas
adoptadas en pro del beneficio colectivo, siendo éste el objeto de la

investigacion.

Por tal motivo, y debido a que en los 6rganos competentes no existe la

informacion, en primera instancia, fue ejecutado un levantamiento



20

planialtimétrico y recolecta de informacion de las redes sanitarias existentes,
mediante trabajos de medicidbn en campo, empleando equipos de nivelacién y
de geoposicionamiento global (GPS), destacando el trazado y disposicion de
las tuberias, elementos de los sistemas, altimetria, diametros, servidumbre,

irregularidades, presiones, entre otras.

En segundo lugar, se ejecut6 un analisis que determiné las condiciones
operativas de los sistemas sanitarios existentes alli, con el fin de observar las
posibles fallas, empleando criterios hormados por el Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social (MSAS-1988), el Instituto Nacional de Obras Sanitarias
(INOS-1975) y el extinto Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables (MARNR-1999), y utilizando como herramientas de andlisis los

programas “WaterCAD”y “SewerCAD”.

Como tercer paso, se presento el disefio de una propuesta viable para
solventar los problemas que se encontraron, considerando la posible
implantacion de nuevas redes, y la mejora y optimizacién de las existentes.
Por ultimo, se dibujo la informacion gréafica del proyecto, mediante el programa
AutoCAD, el cual permitié la elaboracién de los planos de ingenieria, asi como
el disefio de las propuestas, con lo cual, se realizaron los cémputos métricos,
analisis de precio unitario y presupuesto de obra, permitiendo conocer el costo
asociado a la ejecucioén, para lo cual fue empleado el programa IP3 Control de
Obras.

El propésito de la investigacion se limit6 a la evaluacion de las redes de
abastecimiento de agua potable y red de recoleccién de aguas servidas
existentes en el Sector El Granadillo de Cantaura, dentro de la superficie que
éste abarca, la cual, segun informacion extraida de la Direccion de Catastro y
Desarrollo Urbano, es de 50,87 Ha, tal como lo refleja el plano del Sector El

Granadillo (2016), analizando las actuales condiciones de operatividad y
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servidumbre, para luego presentar una propuesta viable para cada red

sanitaria.

Cabe decir que no es la primera vez que ha sido elaborado un estudio
alusivo a solucionar la problematica sanitaria expuesta, ya que, en el pasado,
la alcaldia de Freites, a través de su personal, realizaron diversos analisis con
la intencién de implantar una red colectora de aguas servidas en el sector,
obteniendo resultados no factibles economicamente debido a los factores

antes mencionados en parrafos anteriores.

La originalidad del estudio va intrinseca al ideal de la transformacion del
espacio urbano, incidiendo en las condiciones sanitarias existentes,
representando un desafio que infiere en multiples disciplinas, pasando por la
planificacion urbana, el disefio de los sistemas de alcantarillado, y el impacto
medioambiental. La temética que se abordd en el presente estudio posee un
gran atractivo e innovacién, principalmente, por analizar las causas que
originan el problema con el fin de ser atacadas y corregidas de la manera mas
oportuna y factible posible, siendo una valiosa investigacion en el &mbito civil,
entregando bases sdlidas a futuras investigaciones, y resaltando el nombre de
la Universidad de Oriente en el oriente de Venezuela.

La importancia de este estudio radicé en el valioso aporte para la
poblacién de Cantaura, y en especial para el sector El Granadillo, debido a que
su implantacién solventaria los problemas sanitarios existentes, al tiempo que
se representa una importante data para un adecuado ordenamiento de esa
zona. Del mismo modo, trae consigo importantes innovaciones al emplear
herramientas de calculo avanzadas como los programas mencionados

anteriormente.
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1.2. Objetivos de lainvestigacion

1.2.1. Objetivo general

Evaluar los sistemas de abastecimiento de agua potable y sistema de
recoleccion de aguas servidas del Sector El Granadillo, en Cantaura, Edo.
Anzoategui

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento planialtimétrico de las redes sanitarias existentes
en el Sector El Granadillo.

e Determinar las condiciones existentes en la red de abastecimiento de agua
potable y red de recoleccion de aguas servidas del Sector El Granadillo,
usando las normas MSAS-1988, INOS-1975 y MARNR-1999, y los
programas de analisis hidraulico “WaterCAD”y “SewerCAD”.

e Elaborar un nuevo disefio para la red de abastecimiento de agua potable y
la red de recoleccién de aguas servidas, considerando las normas INOS-
1975, MSAS-1988 y MARNR-1999.

e Disefar los planos de ingenieria empleando el programa AutoCAD.

e Presentar los anadlisis de precio unitario y el presupuesto de obra,

empleando el programa IP3 Control de Obras.
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1.3. Descripcion del area en estudio

1.3.1. Evolucion histérica

El nacimiento del Sector El Granadillo, de la ciudad de Cantaura,
comienza a partir del desarrollo de actividades comerciales en la nueva
entrada a la poblacion, a finales de la década de 1980, con la ocupacién de

tierras adyacentes a la Carretera Nacional Barcelona - El Tigre.

Desde la fundacion de Nuestra Sefora de la Candelaria de Chamariapa
(primer nombre de la ciudad) en el afio 1740, prevalecié un desarrollo en forma
de cuadricula, con una expansion territorial caracterizada por un crecimiento
en sentido este-oeste, principalmente debido a las caracteristicas del relieve
propias de la meseta. Esta condicidn insidié en la ubicacion de la primera
carretera que permitia la entrada al pueblo, ubicada en el noreste de la
localidad, tramo que actualmente lleva por nombre Avenida Juan Pablo Il, cuya
direccidn conecta con diversos caserios, hasta llegar al pueblo de Santa Rosa

de Ocopi, al norte de la localidad.

Posteriormente, para finales de la década de 1930, se da en Cantaura
un importante desarrollo de obras civiles, gracias a la terminacion de la
Carretera Nacional Barcelona - El Tigre (actual carretera vieja), la cual fue
terminada en el afio 1939, dando lugar a una nueva entrada para la poblacién
de Cantaura, esta vez en el oeste del casco urbano. Esta nueva entrada
conecta de forma continua con la Avenida Bolivar, via que se consolidé como
el corredor vial mas importante de la pequefia urbe a mediados de la década
de 1950. Estas condiciones dieron lugar al desarrollo de diversas actividades
comerciales en las inmediaciones de la nueva entrada al pueblo, con el fin de
prestar servicio al usuario automotriz cotidiano, por lo que con el transcurrir del
tiempo, se instalaron en sus adyacencias algunas microempresas como
caucheras, panaderia, sitios de comida rapida, hoteles y restaurantes,

atrayendo consigo nuevos residentes, por lo que de manera paulatina, cerca
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del afio 1979, se fueron construyendo los primeros grupos de viviendas en las
inmediaciones de la via, dando origen a lo que actualmente se conoce como
la entrada del sector El Granadillo, la cual reposa sobre una colina poco
pronunciada. En ese sitio, existia una escuela de tipo R4, en la cual se
impartian clases de nivel basico a los nifios de las poblaciones ubicadas al
suroeste de Cantaura.

Se pudo determinar que, en sus inicios, el grupo de viviendas que
conformaban el sector, se limitaban a no crecer hacia la zona de la ribera del
Rio Aragua, debido a que la misma era propensa a inundarse por completo
durante la época de lluvias. Posteriormente, producto de la ocupacién informal
de tierras aguas arriba y la densificacion de esas zonas, son afectados muchos
de los cauces que aportaban aguas al rio, por lo que se dio inicio a una
progresiva disminucion del gradiente, que con el tiempo seco6 la vega, y
convirtid al Rio Aragua en un cuerpo de agua con poco caudal, dando las
condiciones para la expansién de viviendas en el Sector El Granadillo, hacia
el oeste del mismo, acercandose hacia el cauce principal del rio. Todo ello,
sumado al detrimento en el control de la planificacién urbana, dio origen a lo

gue actualmente se conoce como Barrio El Granadillo, o Sector El Granadillo.

1.3.2. Ubicacion geogréfica

El Sector El Granadillo de Cantaura, objeto de este estudio, se emplaza
en tierras ubicadas en el oeste de la localidad, en la zona del valle del Rio
Aragua, una de las cuencas mas importantes a nivel local. Su epicentro se
encuentra ubicado a escasos metros de la escuela Unidad Educativa
Granadillo en el punto geografico de latitud 9°18°7,83" N y longitud
64°22°45,79” W. La extension total del sector se encuentra dentro de los limites
de la poligonal urbana creada en el 2004, y por dentro de los ejidos municipales

legalizados en el afio 1992, tal como se puede apreciar en la figura 1.
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LEYENDA

Poligonal Urbana (2004)

Ejidos Municipales (1992)

Sector El Granadillo

Sector El Guayana

Zona Industrial

Area de Proteccion

Figura 1. Ubicacion geografica del sector El Granadillo
Fuente: autor (2023)

Cabe destacar que gran parte del area donde se encuentra el

mencionado sector, se ubica en un lugar no habitable, denominado “zona
verde de proteccidn”, segun se aprecia en el plano sectorizado de la ciudad de
Cantaura (2008), perteneciente a la Direccion de Catastro y Desarrollo Urbano,
de la Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites. La razon del decreto se

encuentra expuesta en el numeral 1.3.5, en este mismo capitulo.

1.3.2.1. Coordenadas del Sector El Granadillo

La linea perimetral que describe los limites del Sector El Granadillo, fue
elaborada con el fin de delimitar el crecimiento del sector, de modo que no
ocupe mas tierras que de las que no debe. La magnitud de su desplazamiento
geografico, se muestra en la tabla 1 a continuacién, cuyos valores se expresan
con proyeccion cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM), y datum



26

horizontal SIRGAS-REGVEN (Sistema de Referencia Geocéntrico para Las

Américas - Red Geocéntrica Venezolana)

Tabla 1. Coordenadas del sector El Granadillo

VERTICE NORTE ESTE
1 1.029.040,050 347.953,600
2 1.028.842,430 348.092,050
3 1.028.647,280 348.111,830
4 1.028.663,550 349.065,660
5 1.028.616,700 349.128,370
6 1.028.546,150 349.165,690
7 1.028.550,260 349.191,610
8 1.029.211,610 349.072,780
9 1.029.178,010 349.841,170
10 1.029.182,120 348.729,960
11 1.029.148,430 348.723,850
12 1.029.134,790 348.645,520
13 1.029.101,870 348.645,520

Direccion de Catastro y Desarrollo Urbano de la Alcaldia de Freites (2016)

Fuente: Plano del Sector El Granadillo (en digital)

La poligonal que describe el perimetro del Sector El Granadillo se

encuentra estructurada por 13 vértices, asi como se muestra en la figura 2 a

continuacion.
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Figura 2. Poligonal del Sector El Granadillo
Fuente: Plano del Sector El Granadillo (en digital)
Direccion de Catastro y Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio Freites (2016)

1.3.2.2. Colindantes

A continuacion, se describen los puntos cardinales del sector El
Granadillo, extraidos del “Plano del Sector El Granadillo”, elaborado por la
Direccién de Urbanismo de la Alcaldia de Freites en el afio 2016. Los limites
del sector son:

¢ Norte: se encuentra una parte de la zona verde de proteccion, donde a su
vez se ubica un tramo del cauce del Rio Aragua. Mas al noroeste, la sede
de la Estacién de Bomberos, el Terminal de Pasajeros Pedro Maria Freites,
y la Universidad de Oriente. Hacia el noreste, el area sur de la zona

industrial de Cantaura, y parte de la prolongacion oeste de la Avenida
Bolivar.
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e Sur: limita en toda su extension con la zona verde de proteccidn y parte del
cauce del Rio Aragua.

e Este: en este punto se ubica un tramo de la Carretera Vieja Barcelona - El
Tigre; y cruzando la carretera, se encuentra el Sector El Guayana.

e QOeste: finalmente, en el oeste se encuentra una franja de la zona verde de
proteccion, y a pocos metros, la Carretera Nacional Barcelona - El Tigre
(Troncal 16)

1.3.3. Ambiente y medio fisico natural
1.3.3.1. Relieve
El lugar donde se ubica el Sector El Granadillo presenta dos tipos de

paisajes, los cuales son:

e Paisaje de altiplanicie

e Paisaje de valle

El paisaje de altiplanicie es el dominante, distinguiéndose en él dos tipos

de relieve:

¢ Relieve de mesa conservada.
e Relieve de lomas y colinas (mesas ligeramente disectadas y mesas

fuertemente disectadas).

El relieve predominante es el de mesa disectada, con diversos grados
de diseccion, dependiendo principalmente de la accién del agua en interaccion
con el tipo de material litolégico. Dentro del paisaje de altiplanicie existen
medios deposicionales que se corresponden con el valle del Rio Aragua
(Trapichito), el cual es un valle longitudinal, alargado y estrecho, orientado de
sureste a noroeste, de trazado bastante rectilineo. Este tipo de valle es
endogeno, es decir, nacido en las mesas, principalmente en sectores de

colinas que han permitido la concentracion del escurrimiento superficial. Estos
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valles reciben aportes laterales de las mesas, lomas y colinas por donde

discurren.

El area en general presenta un relieve de poca elevacion, con alturas
gue oscilan desde los 230 m.s.n.m hacia el este del sector, hasta los 205.00
m.s.n.m hacia el oeste. De este modo, el desnivel encontrado entre el punto
de mayor altitud, y el sitio con mayor depresion, es de 25 metros, Las

pendientes en su mayoria son suaves, predominando rangos entre 0% a 10%.

1.3.3.2. Geologia

El area de Cantaura, en general, esta constituida por una capa arenosa
superior, intercaladas con gravas de grano grueso y arcillas limosas, y
subyacente a esta, se encuentra una capa arcillosa en toda su extension.
Debido a la ubicacién geografica del lugar donde se emplaza el Sector El
Granadillo, la capa arcillosa ha aflorado por accion de la intensa erosién
producida por el discurrimiento de las aguas, desplazando el material arenoso
y exponiendo las arcillas expansivas, por lo que predomina un suelo
conformado, en su inmensa mayoria, por arcillas expansivas, intercalando en
algunas areas, una despreciable capa de arena en la superficie, teniendo

mayor presencia de arena en direccion noreste.

Sismicamente, el area de Cantaura se sitla dentro de la zona 4, segun
el Mapa de Zonificacion Sismica con Fines de Ingenieria (1998), de la norma
venezolana COVENIN-MINDUR 1756-98, Edificaciones Sismorresistentes,
por lo que el riesgo de movimientos teluricos es de medio a moderado,
destacando que en la localidad se han sentido diversos temblores, destacando
el ocurrido el pasado 21 de agosto del 2018, con una magnitud registrada de
7,3 en la escala de Richter, con epicentro cerca a la poblacion de Yaguaraparo,

Estado Sucre.
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1.3.3.3. Clima

Las condiciones climaticas propias del Sector El Granadillo, muestran
un patron que se define como un clima tropical de sabana (Aw), de acuerdo a
la clasificacion de Koeppen, destacando que las temperaturas son muy
estables y se presenta un régimen isotérmico, con una variacion media

mensual inferior a los 5 °C.

El promedio de precipitacién anual es de 785,2 mm, segun los datos
obtenidos por la estacion climatolégica Cantaura, de latitud 09°18°35” N,
longitud 64°21'52” W, vy altitud 250 m.s.n.m, registrada con el serial
ANO02767AP1, perteneciente al extinto Ministerio del Ambiente, ahora
denominado Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas
(MINEA). Asi mismo, predominan dos condiciones meteorologicas bien
definidas, las cuales son, esencialmente, una estacion seca entre noviembre
y mayo, y una lluviosa que comienza en el mes de junio, prolongandose hasta
el mes de octubre. La temperatura media anual es de 25,58 °C, con una
maxima y minima media anual de 32,5 °C y 18,7 °C respectivamente.
Igualmente, se prevé que los cambios climaticos durante el afio son

consecuencia del régimen de lluvias local.

En un registro realizado por el entonces llamado Ministerio del Ambiente
durante 50 afios (desde 1944 a 1994), se pudo observar un promedio anual
de precipitacion de 785,2 mm, con amplias variaciones que van desde los
439,3 mm registrados en el afio 1987, a los 1133,4 mm leidos en 1970, es
decir, casi 700 mm de diferencia entre un afio lluvioso y un afio que podria
definirse como semiarido o seco, observandose 4 afos con estas condiciones

y 9 afios con precipitaciones entre 500 mm y 700 mm.

La estacion lluviosa concentra del 70% al 80% de las precipitaciones
con un solo maximo en el mes de agosto y ocurre en el verano astronémico.

La estacion de sequia ocurre en el invierno astronomico y tiene a los meses



31

de febrero y marzo como los mas secos. Como puede observarse, las mayores
variaciones se encuentran en el parametro precipitacion. A esto habria que
agregar que el valor promedio anual de precipitacion de 785,2 mm es
relativamente escaso si se considera que la evaporacion triplica a la

precipitacion con un valor promedio anual de 2377,1 mm.

La intensidad de las precipitaciones en la zona, y el resto de condiciones
climaticas, son un factor que debe ser tomado en cuenta en la adecuacion y
proyeccion de las redes de aguas servidas en el sector El Granadillo, siendo
un factor no deseado de aporte al sistema, puesto que aumenta de forma

exponencial los caudales en transito.

1.3.3.4. Hidrografia y drenaje superficial

En lineas generales, el Sector El Granadillo sienta sus bases sobre una
zona bastante saturada de aguas subterraneas y cauces de escorrentia, que
forman parte de la cuenca mas importante a nivel local, denominada cuenca
del Rio Aragua, rio cuyo cauce recorre de sureste a noroeste la region,

atravesando la zona en estudio por el medio.

En efecto, predomina un alto nivel freatico en la mayor parte de la
extension del sector, encontrando el nivel de agua entre los 2 y los 3 metros
de profundidad. Asi mismo, el patrén de drenaje predominante en la zona es
dendritico, la densidad de drenaje es variable y existe predominio de suelos
arcillosos y en menor medida arenosos. Los cursos de agua presentes en el
lugar provocaron un proceso consistente en un fuerte entallamiento del
terreno, que dieron origen a una serie de lomas alargadas y una moderada
erosion en las laderas resultantes, con subsectores de fuerte erosion laminar

y concentrada en surcos y carcavas hacia el occidente.



32

De igual modo, el escurrimiento natural de los cuerpos de agua de la
zona, no tienen la competencia suficiente para formar verdaderos escapes de
mesa, debido a que se trata de cursos de agua nacidos relativamente cercanos
en las adyacencias del sector, y en las cercanias de la ciudad de Cantaura,
presentando un gradiente muy bajo, por lo que no poseen el recorrido

suficiente que les otorgue una mayor competencia a sus aguas.

Los entallamientos resultado de la erosion de la escorrentia superficial,
dieron origen al relieve suavemente ondulado de la zona. Asi mismo, el
comportamiento hidrolégico de los cursos de agua esta influenciado por el
régimen de precipitaciones del &rea, de régimen intermitente, activandose en

la época de lluvia, la cual se concentra en los meses de julio a octubre.

El Rio Aragua, curso de agua con importancia regional, presenta un
recorrido de sureste a noroeste, teniendo como punto de partida diferentes
quebradas y pequefias vertientes de agua al sur de la poblaciéon de Cantaura,
siendo su naciente en las coordenadas 1.020.900 N y 346.620 E, de
proyeccion UTM, Datum La Canoa, de acuerdo a su ficha técnica, la cual
reposa en el Ministerio del Ambiente, su gradiente es bajo en este punto,
obteniendo relevancia a medida que confluyen en él mas arroyos provenientes
de las montafias y laderas ubicadas al este, para posteriormente atravesar el
Sector El Granadillo, punto donde es conducido en un canal revestido de
concreto armado por alrededor de 370 metros, para luego seguir su recorrido
en sentido oeste, atravesando los municipios Freites, Anaco, Santa Ana, y
finalmente Aragua, donde tiene su desembocadura en las coordenadas
1.046.800 Ny 288.000 E (proyeccion UTM, Datum La Canoa), en el Rio Guere,

afluente directo del Rio Unare, el cual desemboca en el Mar Caribe.

Las quebradas de las microcuencas que drenan hacia el Rio Aragua
son de régimen intermitente, con patrones de drenaje dendritico y subparalelo,

con algunos sectores de drenaje angular, la densidad de drenaje es de media
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a alta, y presenta direcciones variables, sureste-noroeste; este-oeste; noreste-
suroeste, dependiendo del punto de las zonas altas en donde nacen.

La naturaleza arenosa de los suelos, le confieren al area poca
resistencia a los procesos erosivos, lo que ha originado en los sectores de
mayores desniveles con respecto al nivel base del rio, una mayor erosion. Esta
erosion ha arrasado el material arenoso, aflorando el arcilloso subyacente,
que, por su baja permeabilidad, ha provocado un mayor escurrimiento
superficial que ha ido entallando el terreno, dando origen a una serie de lomas
alargadas en el mismo sentido del escurrimiento con laderas de mayor

pendiente que la generalizada en toda el area.

Cabe mencionar algunos problemas de inundaciones que pudieran
presentarse en la zona del proyecto, siendo el mas relevante, un desborde de
aguas del Rio Aragua, principalmente debido a las caracteristicas de su cauce.
Este rio ha formado una vega amplia y llana y una angosta planicie que pudiera
recibir los efectos de un posible desborde en momentos de intensas
precipitaciones, las cuales activarian el rio de manera intensa e inmediata, sin
tener éste posibilidad de contener el caudal por la poca profundidad de su
cauce, ni escurrir rapidamente sus aguas por la poca pendiente que presenta
aguas abajo. Esta situacion elevaria el nivel de aguas en hasta 3 metros,
inundando gran parte del Sector El Granadillo, repercutiendo en cuantiosas

pérdidas materiales y humanas, afectando a muchas familias residentes alli.

1.3.4. Estructura y desarrollo urbano

Dentro del Sector El Granadillo se encuentran diversas obras
ejecutadas conforme la zona crecié. Hasta la actualidad, estos proyectos
tienen un impacto positivo en la comunidad residente del lugar, y su relevancia

es de caracter local. Entre los proyectos mas significativos se encuentran:
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e Unidad Educativa Granadillo (publico)
e Centro de Educacion Inicial Granadillo (publico)
e Moddulo de Salud (publico)

e Canal revestido de concreto en el cauce del Rio Aragua

Estas obras han sido ejecutadas por la municipalidad, siendo en su
totalidad de caracter publico, encontrandose muy cerca del centro del sector.
El entorno urbano observable en el &rea, se enmarca en una trama urbana no
planificada, poco ordenada, con limitantes de crecimiento debido a factores
mencionados en numerales anteriores, presentando una distribucion que
obedece a los cursos de aguas superficiales presentes en el lugar,
acomodando la mayoria de viviendas, en las adyacencias de las dos vias
principales del sector. La cantidad de viviendas en el lugar, hasta la fecha, es

de 426 unidades aproximadamente, en su mayoria del tipo unifamiliar.

1.3.5. Zonificacién y variables urbanas

Segun lo sefialado en el Articulo 13, del Capitulo Ill: Zonas de
Regulacion Urbana, de la Ordenanza sobre Zonificacion de la ciudad de
Cantaura (2005), publicada en Gaceta Municipal, Edicién Extraordinaria N°46,
de la misma fecha, se establece que la localidad se encuentra dividida en once
(11) areas de regulacion urbana, de lo que se determind, en base al plano 1V.1,
poligonal y sectorizacion propuesta, del Plan de Desarrollo Urbano Local del
mencionado suburbio (2004), que las tierras donde se emplaza el Sector El
Granadillo, se caracterizan por ubicarse en tres zonas. Estas zonas han sido
nombradas, en primer lugar, “Zona de Centros de Servicios Regionales”
(ZCSR), descrita en el Capitulo XIl, Articulos 42, 43 y 44, donde se decreta

que:



Articulo 42: “La Zona de Centros de Servicios Regionales (ZCSR)
se destinan a usos y equipamientos que sirvan tanto a la ciudad
de Cantaura como a otras ciudades y centros poblados de la
region. De acuerdo a lo previsto en el Plan, requieren de la
dotacibn de equipamientos urbanos y mejoras en la

accesibilidad.”

Asi mismo, en el articulo 43, claramente se muestran las variables
urbanas fundamentales a las que se deben limitar las edificaciones de la
zona, mostradas en la tabla 2 a continuacion. Estas zonas seran objeto
de un plan especial, el cual definira actuaciones especificas y un disefio
de conjunto para el centro de servicios regionales, segun lo estipulado

en el articulo 44 de la ordenanza.

Tabla 2. Variables urbanas fundamentales (ZCSR)

Zona de Centros de Servicios Regionales
Industria no contaminante
Servicios industriales
Equipamientos metropolitanos y de escala regional
Comercios metropolitanos
Vivienda multifamiliar
Hoteles
Estaciones de servicio
Usos complementarios

Usos permitidos

Parcela minima 720 m?
% de construccion 120 %
% de ubicacién bruta 30 %

Retiro de frente

. . " Om
(alineamiento fijo)
Retiro lateral Om
Retiro de fondo 9m
Altura maxima 12 m

Fuente: Ordenanza Municipal sobre zonificacién de Cantaura (2005)
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En segundo lugar, las “Zonas de Areas de Proteccién y Parques
Urbanos” (ZAP-PU), quedan enmarcadas por lo decretado en el Capitulo VII,
articulos 23 al 26, donde se establece que son lugares, que, debido a su
topografia, y otras caracteristicas naturales, han sido reservadas para
actividades de recreacion. Segun el articulo 24, en estas areas se permitira la
construccion de los equipamientos propios de lugares recreacionales, tales
como mobiliario urbano, parques infantiles, asi como actividades comerciales
y de hospedaje de baja intensidad (posadas) complementarias a la actividad

recreacional.

Mas adelante, en los articulos 25 y 26, se establece que, para la
construccion o aprovechamiento de los suelos pertenecientes a estas zonas,
se deberd someter ante las autoridades municipales competentes, un
proyecto, el cual debera ser compatible con la propuesta del Plan para estas

Zonas.

Por ultimo, lo que refiere a las “Zonas con Restricciones de Desarrollo”
(ZRD), se establece en el Capitulo V, desde el articulo 17 al 19, que estas
areas son aquellas zonas periféricas o de ensanche, aledafas al Casco
Central. La mayor parte de ellas se han desarrollado durante las ultimas cuatro
décadas, de manera informal en sitios que, por sus caracteristicas
topograficas, de drenajes, o composicion de los suelos, presentan

restricciones al desarrollo.

De igual modo, se dice en el articulo 18, que en esas zonas se preve la
elaboracion futura de planes especiales, destinados a establecer una
microzonificacion de riesgo y las actuaciones puntuales para la consolidaciéon

de areas seguras 0 con menores restricciones al desarrollo urbanistico.

En el articulo 19, se sefalan las variables urbanas fundamentales para

esa zona, plasmadas a continuacion en la tabla 3.
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Tabla 3. Variables urbanas fundamentales (ZRD)

Zona con Restricciones al Desarrollo

Densidad neta maxima 120 hab/ha
Parcela minima 360 m?
% de construccion 40 %

% de ubicacion bruta 20 %

Retiro de frente

(alineamiento fijo) 3m
Retiro lateral Om
Retiro de fondo 15m
Altura maxima 6m

Fuente: Ordenanza Municipal sobre zonificacidon de la ciudad de Cantaura (2005)

1.3.6. Poblacion
Segun el dltimo censo realizado en el sector El Granadillo, con fecha

del 20 de octubre del afio 2022, en la zona existe una poblacién de 1482
habitantes, dividida en 872 mujeres y 610 hombres, para una cantidad de 395
familias, repartidas en 310 casas, cifras que dan como resultado una densidad
de 29.13 hab/ha.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Leén y Colab. (2017), llevaron a cabo un proyecto de grado que
consistio en el disefio de una red de alcantarillado sanitario y su posterior
tratamiento, en el casco urbano del Municipio de Turin, Departamento de
Ahuachapan, El Salvador. Basicamente, las viviendas de la zona descargaban
los residuos en fosas sépticas y otras hacia las calles y lechos de agua

cercanos, contaminando el ambiente a su alrededor.

Para llevar a término la investigacion, los autores se basaron en
estudios previos y en la descripcion de la zona en estudio, para realizar el
trazado de la red, célculos, alternativas y propuestas de disefio, exponiendo
las especificaciones técnicas, normas, y el disefio de una planta de tratamiento
para el Municipio. Su investigacion estuvo enmarcada en los lineamientos de
investigaciéon de campo, con nivel descriptivo. Esta investigacion representa
un valioso aporte para el proyecto de evaluacion de las redes sanitarias en el
Sector El Granadillo, puesto que se exponen situaciones similares a las
esperadas, asi como sirve de sustento en la implementacion de metodologias

y consideraciones relevantes para las alternativas que deben plantearse.

De igual modo, Rodriguez (2016), realizé una tesis de grado orientada
al calculo y el diseiio de los sistemas de distribucion de aguas blancas, y
sistema de recoleccion de aguas negras, del futuro complejo habitacional

Paseo Aurora, en Cantaura, Municipio Freites, Estado Anzoategui. El autor
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siguid los lineamientos de investigacion de campo, empled la observacion
directa y las entrevistas no estructuradas como técnicas de investigacion, asi
como multiples procedimientos y consideraciones que aportaran una valiosa
ayuda en el desarrollo del estudio a llevar a cabo en el sector El Granadillo, en
particular, en la ejecucion de los lineamientos del levantamiento
planialtimétrico, el analisis hidraulico con los programas “WaterCAD” y
“SewerCAD”, y consideraciones metodoldgicas descritas en las normas, como
las gacetas N° 5318-99 y N° 4103-89 del MARNR y MSAS, respectivamente.

Por su parte, Pérez (2013), quien emprendié un trabajo documental
acerca de las problematicas presentes en ese momento, en los servicios
sanitarios de la ciudad de San Fernando de Apure, Estado Apure, detallo las
irregularidades en las redes de aguas blancas, aguas negras, y aguas
pluviales de la localidad. Segun la autora, el abastecimiento de agua potable
se encontraba contaminado por las vertientes de las aguas negras de la
localidad, resaltando la antigiedad de los sistemas y la ausencia del

mantenimiento como principales causas de la ineficiencia en las redes.

La investigacion de Pérez, consistio en realizar observaciones de
campo, destacando la modalidad de investigacion descriptiva, empleando
entrevistas en las organizaciones competentes, asi como célculos inherentes
a la hidraulica para determinar las capacidades de los sistemas. Cabe decir
que su trabajo aportara importantes argumentos, destacando los
procedimientos empleados en el diagndéstico y evaluacién, asi como los

esquemas establecidos para llegar a la discretizacion de los problemas.

Del mismo modo, Ledn (2013), realiz6 un proyecto de grado que
ameritaba disefiar los sistemas de aguas blancas y aguas negras, de la
comunidad de El Huequito, Turgua, sector Monterola, Municipio El Hatillo, en
el estado Miranda. La autora menciona que existian deficiencias para la

captacion del agua blanca, asi como la ausencia de un sistema de recoleccién
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de aguas negras, por lo cual, mediante entrevistas en la zona del proyecto y
visitas de campo, logré obtener la data necesaria para llevar a cabo el trazado

del sistema y su disefio hidraulico.

El estudio llevado a cabo en la comunidad de El Huequito, aportara al
presente proyecto una gran base de procedimientos, metodologias, célculos
hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua, y un buen compendio
bibliografico de vital ayuda en la sintesis que se pretende abordar en este

proyecto.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Topografia

La topografia es una disciplina de vital importancia en todos los
procesos relacionados con la ingenieria, tanto es asi, que se trata de una
asignatura comun en profesiones de dicha indole y afines, a causa de la
demanda, que la gran mayoria de proyectos o estudios requieren, de al menos
un modelo o representacion del terreno sobre el cual se plasmaran las ideas o
la ejecucidén de una construccion; por lo cual, posteriormente, sera también la
topografia, una excelente aliada para materializar todo aquello que se haya

proyectado.

Franco (1999), dice que la topografia se define, de manera tradicional,
como “el conjunto de métodos e instrumentos necesarios para representar el
terreno con todos sus detalles naturales o artificiales” (pag. 25), sin embargo
lo que el autor menciona, queda algo parcializado, debido principalmente, al
vertiginoso desarrollo de las tecnologias y ciencias que complementan el
campo de aplicacion de la topografia, como por ejemplo, la fotogrametria y los
modernos equipos gue junto a la gran capacidad de programas de célculo, asi

como la revolucion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), han dado
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una nueva vision y sentido a la percepcion del trabajo topografico, ampliando
el area abarcada antes por la topografia.

2.2.2. Levantamiento topogréafico

Un levantamiento topogréfico es el conjunto de operaciones necesarias
para obtener la representacion de un determinado terreno. Asi mismo, Hidalgo
(2002), define un levantamiento topografico como: “la determinacion de los
rasgos naturales de un terreno, donde se analizan puntos de interés para el

proyecto o necesidad requerida” (pag. 16).

Un levantamiento topografico puede dividirse en dos partes, una
encargada de obterner la proyeccion horizontal, denomindada planimetria, y
una segunda encargada de obtener las alturas de los puntos antes levantados,
denomidada altimetria. No obstante, con el empleo de los nuevos equipos
electronicos, el trabajo se realiza en un solo proceso, facilitando y acortando

el tiempo en gran manera que antes abordaria realizar un levantamiento.

2.2.2.1. Levantamiento topogréafico para proyectos de alcantarillado
Los trabajos de topografia o nivelacibn de un terreno son
procedimientos que resultan indispensables al momento de evaluar una red

de aguas servidas o cualquier sistema de drenaje pluvial.

Para Rivas (1983), las orientaciones definidas en un levantamiento
topografico, asi como las alturas de las estaciones y puntos importantes,
destinados a proyectos de redes de alcantarillado de aguas servidas y
pluviales, resultan muy significativos para el disefio de estos sistemas, ya que
el comportamiento hidraulico de sus redes depende esencialmente del

comportamiento de la superficie del terreno en el area de la obra.
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De tal modo, para proyectos de alcantarillado, el levantamiento
topogréfico es uno de los primeros trabajos que deben ejecutarse a fin de
proyectar con éxito la red de tuberias. Estos levantamientos para proyectos de
alcantarillado deben cumplir con las tolerancias para poligonales y
nivelaciones cerradas establecidas en el capitulo Il, numeral 7, de las Normas

e Instructivos para el Proyecto de Alcantarillado del INOS (1975).

2.2.2.2. Tolerancia

Segun Hernandez (2012), “Latolerancia en wun levantamiento
topografico, es el error maximo positivo 0 negativo que se esta dispuesto a
aceptar y que, por lo tanto, sirve como criterio de decision”. Si este error no se
rebasa, se considera que el trabajo cumple con la precisién buscada y por lo
tanto se acepta, por el contrario, si esto no ocurre, el trabajo en principio debe

rechazarse.

Todas las poligonales y nivelaciones para proyectos de alcantarillados
deberan ser cerradas, y los cierres deben cumplir con las tolerancias

sefaladas a continuacion:

e El error angular admisible (en minutos) debe ser igual o menor a
1,50+/n, siendo n el nimero de angulos de la poligonal

e El error lineal admisible (en metros) debe ser menor o igual a 0,05VL,
siendo L la longitud total de todos los lados de la poligonal

e En la nivelacion topografica, el error admisible (en milimetros), no sera
mayor a 12+V/L, siendo L la longitud nivelada en Km,

e En la nivelacion de los puntos de detalle, se admitira un error maximo

de 0,10 metros, pudiendo efectuarse taquimetricamente.
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2.2.2.3. Equipos utilizados en una nivelacion topogréfica.
De manera tradicional, las herramientas y equipos empleados en una

nivelacion topografica son los siguientes:

o Tripodes

Son instrumentos elaborados generalmente en aluminio, que permiten
manejar comodamente el equipo que desea usarse, de modo que la altura del
anteojo sobre el suelo, se encuentre aproximadamente a 1.50 m. Los tripodes
estan formados por 3 pies o0 patas, con un soporte en la parte posterior, que

logra sostener fijamente el aparato que se instale sobre él.

o Plomadas

Este instrumento es comunmente elaborado en plomo, de lo que deriva
su nombre. No obstante, puede ser elaborado en cualquier otro material
pesado. Su funcién es definir la alineacion vertical del dispositivo, por lo que
pende del centro de los aparatos topograficos, entre los soportes del tripode,
y debera situarse de modo que la vertical del hilo de la plomada pase por el

punto sefialado en el suelo.

o Mira topogréfica

Consiste en una regla graduada de 3 0 4 metros de altura que permite
leer los desniveles del terreno. Se encuentran divididas en secciones de 1
metro para poder transportarlas comodamente, y en general, son elaboradas
en madera, plastico o metal ligero, y generalmente se pintan de colores que
contrastan entre si, con el objeto de una comoda y precisa lectura en

condiciones de gran distancia o poca iluminacion.

o Niveles
Son instrumentos de medicion, ampliamente empleados en la

topografia o la agrimensura, los cuales poseen un lente especial, a travées del
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cual se leen las medidas del desnivel que existe entre dos puntos, por medio

de un visual horizontal.

o Libretas
Son una herramienta de trabajo rudimentaria y practica que permite el
buen orden y claridad de las anotaciones, a fin de llevar un registro de cada

punto levantado por separado.

. Cinta Métrica
Es un instrumento imprescindible para realizar mediciones rapidas entre
dos 0 mas puntos. Son elaboradas en materiales plasticos y metélicos y vienen

en diferentes tamafios, unidades de medida y apreciaciones.

2.2.3. Poligonales

La poligonacibn es uno de los procedimientos topograficos mas
comunes. Las poligonales se usan generalmente para establecer puntos de
control y puntos de apoyo para el levantamiento de detalle y elaboracion de
planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecucion de obras.
Segun Lopez (1999), “una poligonal es una sucesion de lineas quebradas,

conectadas entre si en los vertices” (pag 41).

El trazado de una poligonal es la operacion de establecer las estaciones
de la misma y hacer las mediciones necesarias, es uno de los procedimientos
fundamentales y mas utilizados en la practica para determinar las posiciones
relativas de puntos en el terreno, de este modo, las cotas en una poligonal
pueden determinarse, a través de una nivelacion trigonométrica, con las

lecturas de mira y angulos verticales leidos en el teodolito para cada estacion.
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2.2.3.1. Poligonal abierta

Las poligonales abiertas se usan en los levantamientos para vias
terrestres, en general, deben evitarse porgue no ofrecen medio alguno de
verificacion por errores. Para Lopez la poligonal abierta “esta compuesta por
una serie de lineas unidas, las cuales no regresan al punto de partida, ni
cierran en un puno con igual o mayor orden de exactitud” (pag 41). Pueden
empezar y terminar en alineaciones ya existentes, cuya direccion y situacion

son conocidas.

2.2.3.2. Poligonal cerrada

Estas permiten la comprobacion de los angulos y de las distancias
medidas, consideracién que es de extrema importancia si se emplean
extensamente en levantamientos de control, de propiedades y de
configuracion para construccion. Al respecto, Lopez, la define como: “aquella
que parte de un punto de coordenadas conocidas y regresa al mismo punto”
(idem).

En una poligonal cerrada se puede apreciar lo siguiente:

e Las lineas regresan al punto de partida formando asi un poligono
(geomeétrica y analiticamente) cerrado.
e Terminan en otra estacion que tiene una exactitud de posicion igual o

mayor que la del punto de partida.

2.2.4. Nivelacion

Segun Alcantara (2014), “es un método que se utiliza para definir las
posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la superficie terrestre,
proyectadas sobre el plano vertical y que sirve para determinar diferencias de

elevacioén entre puntos de la tierra” (pag. 23).



46

2.2.4.1. Nivelacién directa, topografica o geométrica

Es el sistema mas empleado en trabajos de ingenieria, pues permite
conocer rapidamente diferencias de nivel por medio de lectura directa de
distancias verticales. Para Alcantara este tipo de nivelacion permite:
“‘determinar directamente las elevaciones o alturas de diversos puntos,
midiendo las distancias verticales con referencia a una superficie de nivel cuya
altura se conoce, y de esta manera poder determinar la elevacion o cota de

dichos puntos.” (pag. 24).
Para este tipo de nivelacion los métodos que se utilizan son:

a) Nivelacidon simple, es aquella en la cual, desde una misma estacion o
puestas de aparato, se denominan los desniveles y las cotas de uno o
varios puntos ya sea alineados o dispersos. Puede hacerse por el
método del punto medio 6, por el de punto extremo.

e Meétodo del punto medio: es el mas recomendable y ha de usarse
siempre que sea posible, por eliminar todos los errores sistematicos
del nivel. La representacién de este se aprecia en la figura 2, y
consiste en estacionar un nivel justo a la mitad de 2 puntos cuyo
desnivel se pretende hallar, la diferencia de las lecturas de mira
entregara el desnivel. La nivelacion es mas precisa a distancias

cortas y por eso suele limitarse a unos 80 m como maximo.

- -

I 44 ST o T

B

Figura 3. Método del punto medio en la nivelacion simple.
Fuente: Alcantara (2014)
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En la figura 3 se suponen dos miras colocadas verticalmente
en Ay en B, puntos cuyo desnivel se desea hallar. Un instrumento
estacionado en un punto intermedio permitira dirigir una visual
horizontal a cada mira, obteniéndose las lecturas respectivas ma y
mb; el desnivel entre los puntos Ay B vendra dado por la expresion:

ZQ =mb -ma
(Ec. 1)

Donde:

ZQ = Desnivel entre el punto B y el punto A (m).
mb = lectura de la mira en el punto B (m).

ma = lectura de la mira en el punto A (m).

Método del punto extremo: por este método, reflejado en la figura 4,
se estacionara el instrumento en uno de los puntos y se colocara la
mira en el otro. Si la visual es horizontal el desnivel vendra dado por
la expresion:

Z8=i-m
(Ec. 2)

Donde:

ZE = Desnivel entre el punto Ay el punto B.

i = diferencia entre alturas del Instrumento (m).
m = lectura de la mira (m).

Figura 4. Nivelacion por el método del punto extremo
Fuente: Alcantara (2014)



48

Este método exige el empleo de desniveles exactamente
corregidos, ya que los errores sistematicos residuales se transmiten
integramente a la lectura de mira sin compensacion alguna. Este

meétodo no puede ser utilizado en distancias superiores de 100 m.

b) Nivelacion compuesta: es una cadena de nivelaciones simples, cuyos
puntos auxiliares reciben el nombre de puntos de cambio y son
considerados como bancos de nivel momentaneamente para con ellos
llegar al punto deseado. Es empleado cuando el sistema es bastante
quebrado, o las visuales resultan demasiado largas (> 300 m).

c) Diferencial, este procedimiento proporciona el desnivel entre dos o0 méas
puntos por medio de la diferencia entre las lecturas hechas sobre las
lecturas de atras y adelante vistas a través de un nivel. La posicion
relativa de los puntos se determina directamente restando a la lectura
de atras la lectura hecha adelante. Si se conoce la posicion absoluta de
los puntos, es posible conocer la de cualesquier otro cercano a el y asi

ambos estaran referidos a una superficie de nivel.

2.2.4.2. Banco de nivel o “Benhc Mark” (BM)

Es un punto de referencia cuya altitud con respecto a un plano es
conocida. El banco de nivel, cominmente conocido como BM por sus siglas
del inglés “Bench Mark”, se usa como punto de arranque o punto de cierre de
una nivelacion. Generalmente, este punto es colocado por un topdgrafo en un
sitio predeterminado, notable, invariable y duradero, usando para ello una
placa de aluminio, bronce o metal, sin embargo, en ocasiones, para estas
referencias, se usan elementos fijos de la naturaleza encontrados en el
terreno, o bien un determinado objeto artificial en el lugar. Cabe decir que

pueden existir multiples BM para una misma nivelacion, siendo comunmente
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empleados 2 en nivelaciones pequefias (menores a 20 Ha), o segun el criterio
del profesional en la obra.

2.2.5. Aguas blancas

Basandose en los fundamentos expresados por Arocha (1977), se
puede decir que las aguas blancas son aquellas que, a partir de los procesos
de captacion, potabilizacion, aduccién y almacenamiento, son distribuidas
mediante tuberias, para su uso doméstico, comercial, recreacional, publico,

sistema contra incendios, o uso industrial.

2.2.6. Sistema de abastecimiento de aguas blancas

Para el mismo autor, un sistema de abastecimiento de agua esta
constituido por una serie de estructuras, afectadas segun su funcion dentro de
la red. De este modo, lo que el autor menciona como estructuras, son las
tuberias y piezas que componen un sistema de distribucion, las cuales deben
ser evaluadas y disefiadas segun su resistencia, coeficientes, y caracteristicas

a tomar en cuenta a fin de establecer un disefio econdmico y eficiente.

2.2.6.1. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

En términos generales los elementos caracteristicos de disefio de
construccion de una red de abastecimiento de aguas blancas son los descritos

a continuacion, y se pueden apreciar en la figura 5.

e Fuente de abastecimiento: constituye la parte mas importante del
acueducto, y no debe concebirse un proyecto si previamente no se ha
definido y garantizado una buena fuente capaz de abastecer de agua la

poblacion futura del disefio
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e La obra de captacion: cuyo disefio es dependiente y ajustado a las
caracteristicas de la fuente.

e La linea de aduccion: la cual conduce las aguas captadas desde la
fuente hasta el estanque de almacenamiento, y cuyo disefio debe
satisfacer las condiciones de servicio para el dia de maximo consumo,
garantizando de tal modo, la eficiencia del sistema

e EI estanque de almacenamiento: este elemento se encuentra
usualmente entre la fuente y la red de distribucion, y de su
funcionamiento depende el poder proyectar un continuo servicio a la
comunidad.

e Estacion de bombeo: la cual es necesaria en muchos casos para lograr
abastecer de agua a todos los puntos de la red.

e Red de distribuciéon: entendida como el conjunto de tuberias que
reparten el agua hacia los centros de consumo, cuyo funcionamiento
ademas se ve afectado por factores de disefio de maximo consumo
horario, asi como se debe garantizar la condicion de analisis para casos

de extincion de incendios.
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ESTANQUE ELEVADO

DESARENADOR

RED DE DISTRIBUCION

EN UNA LOCALIDAD SITUADA A
UN NIVEL SUPERIOR QUE LA

) FUENTE DE ABASTECIMIENTO
TUBERIA DE ADUCCION

ENTERRADA

TANQUILLAN=,
ROMPE CARGA ™y
TUBERIA DE
ADUCCION

SUPERFICIAL

RED DE DISTRIBUCION C/ION DE BOMBEO

EN UNA LOCALIDAD SITUADA A
UN NIVEL INFERIOR QUE LA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Figura 5. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua
Fuente: Arocha (1977)
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2.2.6.2. Clases de tuberias

De acuerdo al material de construccion, las tuberias empleadas para

los sistemas de abastecimiento de agua son:

e Tuberias de hierro fundido (H.F)

e Tuberias de hierro fundido ductil (H.F.D)

e Tuberias de acero galvanizado (H.G)

e Tuberias de asbesto cemento a presion (A.C.P)

e Tuberias de policloruro de vinilo (P.V.C)

El conocimiento del material implica su posibilidad de utilizacion de
acuerdo a las propiedades que éste posea.

2.2.6.3. Tipos de redes de distribucion

Los tipos de redes de agua blanca dependeran de la topografia, de la
vialidad y de la ubicacién de las fuentes de abastecimiento y del estanque.

. Red ramificada o red abierta

Son redes de distribucion constituidas por un ramal troncal y una serie
de ramificaciones o ramales que pueden constituir pequefias mallas, o
constituidos por ramales ciegos. Puede originarse por el desarrollo lineal a lo

largo de una via principal.

De acuerdo a lo mencionado por el autor, las redes dependeran del
disefio de vialidad, donde seran estudiadas y se determinaran el disefio de la
red mas conveniente; este tipo de red puede ser por una arteria central con
una serie de ramificaciones para dar servicio a algunas calles que han crecido
convergiendo a ella. Es decir, el agua llega a los diferentes puntos siguiendo

un solo camino, asi como se aprecia en la figura 6.
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Figura 6: Red abierta.
Fuente: Gémez et al. (1997).

o Tipo mallado o red cerrada

Asi como se aprecia en la figura 7, son aquellas redes constituidas por
tuberias interconectadas formando mallas. Se trata de la interconexién de las
tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente
y permanente. La estimacion de gastos medios de consumos se hara en
funcion del crecimiento poblacional para el periodo de disefio considerado.
Deberdn tomarse en cuenta las caracteristicas de las viviendas, las

densidades de poblacién por zonas y la posibilidad de expansion futura.
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o
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Figura 7: Red cerrada.
Fuente: Gomez, et al. (1997)
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2.2.6.4. Seleccion del tipo de distribucion

Existen diversas condiciones para la realizacion del tipo de distribucion
de un acueducto. Cabe destacar que el tipo de distribucion dependera de las
condiciones topograficas, la ubicacién de la fuente respecto a la red y al
estanque, motivard diversas formas de suministro de agua a la red de

abastecimiento, planteandose varias posibilidades o alternativas.

2.2.7. Ecuaciones para obtener los consumos en diferentes periodos
Las ecuaciones para conseguir los diferentes gastos en diferentes

periodos son:
° Consumo medio diario

El consumo medio diario (Qm) es el promedio de los consumos diarios

durante un afio de registros, expresandolo en L/s.

Qm Ec. (3)

~ 86400 s

Donde:
Qm= Consumo medio diario (L/s)
D= Dotacion (L/s)

. Consumo maximo diario

El consumo maximo diario (Qmd), es el dia de maximo consumo de una
serie de registros observados durante 365 dias de un afio. El consumo de este
dia debe ser necesariamente satisfecho, para lo cual se debe mayorar el
caudal medio diario (Qm) por el factor K, el cual tiene un rango de valores

desde 120% hasta 160%, segun diversas investigaciones realizadas en
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Venezuela, pudiendo usar un valor dentro del rango, como constante para el

calculo de la variacion de consumo diaria.
Qmd =K1 xQm Ec. (4)

Donde:
K1= Factor de mayoracion (1,20 < K < 1,60)

Qm= Consumo medio diario (L/s)
. Consumo maximo horario

El consumo maximo horario (Qmh), es la hora de maximo consumo del
dia de méximo consumo. En general, el valor para el coeficiente de
mayoracion (K2) es funcion de la comunidad en estudio, siendo valores
observables entre el 200% y 300%. No obstante, el M.S.A.S-1999, establece

gue en ningun caso sera menor al 250% del consumo medio diario.
Qmh =K2 x Qm Ec. (5)
Donde:

K2= Factor de mayoracién (2,5 <K < 3,0)

Qm= Consumo medio diario (L/s)

. Caudal de incendio

Es el caudal requerido para un incendio, este caudal tiene un factor “I”
que seria el gasto de incendio, lo que cual viene dado por el nimero de

habitantes.

Qind=1,8xQm+1| Ec. (6)
Donde:
Qm= Consumo medio diario (L/s)

I= Factor de incendio
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2.2.8. Aguas residuales
Para Arocha (1983), las aguas residuales son el agua proveniente de
los centros de consumo que ya ha sido utilizada; afirma que estas aguas deben

ser conducidas separadas de las aguas pluviales.

2.2.8.1. Caracteristicas de las aguas residuales
o Solidos totales

Los solidos totales consisten principalmente en materias sélidas
producto de aguas de lavado de ropa, aseo personal y uso sanitario (idem).
Lo que el autor afirma pueden ser materias sélidas, son cotidianamente
remanentes de jabones, residuos de alimentos, excrementos, grasas, papeles,
trapos, y otros objetos que, por accidente, terminan en la red sanitaria de la
ciudad. Se considera que alrededor de un 50% de estos sélidos estan en

solucion y el otro 50% se encuentran en suspension o flotando.

La presencia de sélidos en la red debe ser evaluada y mantenerse en
constante revision, ya que la conduccién de sedimentos y acumulacién de los
mismos en las tuberias, origina una considerable reduccién de la eficiencia
hidraulica del sistema, obstruyendo parcial o totalmente la tuberia, lo que
implicaria desbordamientos de agua y resultaria en la contaminacién del medio

urbano.

2.2.8.2. Tipos de aguas residuales

La clasificacion se hace con respecto a su origen, ya que este origen es
el que determina la composicion del agua residual. Segun el capitulo Ill,
articulo 3, numeral 7 de las Normas Generales para el Proyecto de
Alcantarillados del M.A.R.N.R, Extraordinario N°5318 (1999), establece que
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las aguas residuales se clasifican en: Domiciliarias, Industriales, Comerciales

e Institucionales.

o Aguas residuales domiciliarias

Son los vertidos que se generan en los nucleos de poblacion urbana y
residente como consecuencia de las actividades propias de éstos. Los aportes
de este tipo presentan una cierta homogeneidad en cuanto a composicion y
carga contaminante, ya que la fuente de su aporte siempre serd igual e

invariable.

o Aguas residuales industriales

Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo
proceso de produccion, transformacién o manipulacion se utilice el agua. Son
enormemente variables en cuanto a caudal y composicion, difiiendo las
caracteristicas de los vertidos, no so6lo de una industria a otra, sino también
dentro de un mismo tipo de industria. A veces, las fabricas no emiten vertidos
de forma continua, si no Unicamente en determinadas horas del dia o incluso
Unicamente en determinadas épocas de afio, dependiendo del tipo de
produccion y del proceso industrial. Estos residuos son mas contaminantes
que las aguas residuales urbanas, ademas, su dafio al medio ambiente es

mucho mas dificil de eliminar.

o Aguas residuales, comerciales e institucionales
Los gastos de aguas servidas de origen comercial e institucional, tienen
generalmente las mismas caracteristicas en frecuencia y composicion a las de

las aguas servidas de uso domeéstico.

2.2.9. Sistemas de recoleccion de aguas servidas
Hasta el presente, el método sanitario mas aconsejable para la

recoleccion y conduccién de las aguas residuales, es mediante la construccién
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de tuberias subterrdneas que se denominan “cloacas”, detalla que una cloaca
se trata de un método sanitario que consta de tuberias subterraneas, a traves
de las cuales, se recolectan y se conducen las aguas usadas, a un punto de
tratamiento o de disposicion final donde no tengan ningun efecto adverso para

los seres vivos.

De acuerdo a lo indicado por el autor, un sistema cloacal es una red de
tuberias construidas en el subsuelo, estas tienen como propdsito transportar
todos los desechos provenientes de las edificaciones como viviendas,
comercios, iglesias, instituciones, o bien denominados por €l como “centros de
consumo”, hacia lugares especiales donde no afecten la salud ni el bienestar

de la sociedad, para su posterior tratamiento y descontaminacion.

2.2.10. Componentes del sistema cloacal

La red de recoleccién de aguas servidas posee varios componentes,
qgue, en conjunto, conforman el sistema que permite conducir los desechos
desde la salida del ramal de empotramiento en la edificacion, hasta el sitio de

disposicion final o tratamiento. Estos componentes son:

2.2.10.1. Tanquilla de empotramiento

La tanquilla de empotramiento normalmente se ubica debajo de la
acera, preferiblemente en el punto mas bajo del frente de la parcela.
Generalmente, este elemento se construye con tuberia de concreto, cuyo
diametro minimo es de 250 mm (10”), incrementandose éste de acuerdo al
caudal de descarga. En la figura 8, mostrada a continuacion, se presenta un
corte transversal de la tanquilla, donde se aprecia de qué forma ésta trabaja,

y a su vez, los elementos a los cuales se conecta (colector).
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Figura 8. Tanquilla de empotramiento.
Fuente: Arocha (1983)

2.2.10.2. Boca de visita

Son estructuras generalmente compuestas de un cono excéntrico
cilindrico en su mayoria de 120 cm, y losa o base, que permiten acceso y
mantenimiento a los colectores cloacales y cuya ubicacion esta definida para
los escenarios planteados en el articulo 336 de las Normas e Instructivos para
el Proyecto de Alcantarillado, del Instituto Nacional de Obras Sanitarias, donde

sefiala que deberan proyectarse:

a) En toda interseccion de colectores del sistema.

b) En el comienzo de todo colector.

c) Enlos tramos rectos de tuberia, a una distancia maxima de 120 m. entre
ellas, para colectores de hasta 0,30 m (12”), y una maxima de 150 m.
para colectores mayores de 0,30 m. (127).

d) En todo cambio de direccién, pendiente, diametro y material empleado

en los colectores.
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e) En los colectores alineados en curva, al comienzo y final de la mismay
en la curva a una distancia de 30m. entre ellas, cuando corresponda.

o Tipos de bocas de visita
Segun algunas particularidades relacionadas con la elevacion de la

rasante del colector, diametros de las tuberias, y el comportamiento vinculado
a caracteristicas del sistema, son disefiadas diferentes bocas de visita, con la
finalidad de cumplir la demanda que se requiera. Los tipos de bocas de visita

y su uso frecuente son sefalados a continuacion:

Tipo la. Se utiliza para profundidades mayores de 1,15 m, con respecto al
lomo del colector menos enterrado y hasta la profundidad de 5 m, con respecto

a la rasante del colector mas profundo, como se puede ver en la figura 9 a

continuacion
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Figura 9. Boca de visita tipo la.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Tipo Ib. Es usada para profundidades mayores de 5 m con respecto a la

rasante del colector mas profundo, se representada en la figura 10.
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Figura 10. Boca de visita tipo Ib.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Tipo Il. Este tipo de BV se observa en la figura 11 y se utiliza en caso que el
lomo de la tuberia menos enterrada esté a una profundidad igual o menor de
1,75 m. y con una distancia maxima entre bocas de 50 m, en tuberias de hasta
0,53 m de diametro.
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Figura 11. Boca de visita tipo Il.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)



61

Tipo lll. Se utilizara para colectores de 0,53 m hasta 1,07 m de diametro, para
cuando no es posible emplear el tipo la. Ver figura 12.

& wroR 122

Figura 12. Boca de visita tipo lll.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Tipo IVa. Se muestra en detalle en laimagen 13. Se empleara para colectores
de diametro igual o mayor de 1,22 m (48”) y profundidades hasta 5 m.
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Figura 13. Boca de visita tipo IVa.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Tipo IVb. Se empleara para colectores de diametro igual o mayor de 1,22 m

(48”) y profundidades mayores a 5 metros. Se detalla en la siguiente imagen.
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Figura 14. Boca de visita tipo IVb.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

o Base de bocas de visita
El fondo de toda boca de visita no sera proyectado de forma plana, sino
que se disefiar4 con canales que conduzcan las aguas servidas, desde la
llegada hacia la salida, exceptuando solo el caso en que todos los colectores
comiencen en ella (Boca de visita de inicio). Los canales en el fondo deberan
estar desprovistos de salientes o irregularidades en paredes, a fin de evitar el

deposito de solidos.

. Caida en bocas de visita
Se utilizaran las caidas cuando en una boca de visita, la diferencia en
las elevaciones, entre la rasante del colector de llegada y la rasante del
colector de descarga, sea de por lo menos 0,75 metros, en caso que se tenga
un diametro de colector de llegada de 8 pulgadas (20 cm). En el caso de otros
diametros, se deben consultar las dimensiones dadas en la tabla 4, mostrada
a continuacion, obtenidas del M.A.R.N.R, dimensiones que evitan la aparicion

de fendmenos hidraulicos no deseados en el flujo.
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Tabla 4. Medidas a utilizar en las caidas de bocas de visita

Medidas para caidas en bocas de visita

¢ salida 20 25 30 38 45 53 61 69
D 20 25 30 30 30 30 38 38
C 45 45 60 60 60 60 60 60
H 75 78 82 100 100 100 120 120

Fuente: M.A.R.N.R (1999)

D: didmetro del colector de llegada en (cm).
C: diametro del cafiamo asfaltico (cm).

H: diferencia de cotas entre la rasante del colector de llegada y la rasante del
colector de descarga (cm).

¢ Nomenclatura para identificacion de las bocas de visita
Las bocas de visita deben ser designadas, con el fin de permitir una
mejor interpretacion, ademas de resultar practico y de facil ubicacién para
cualquier revisién, segun lo descrito en el articulo 3.85.2, del capitulo 3, de la
Norma de Alcantarillado INOS.

En dicho articulo, se especifica que las correspondientes al colector
principal o emisario, se indicaran en los planos con una misma letra en
mayuscula, comenzando desde el punto mas bajo de la red con la primera letra
del abecedario, colocando un niumero seguidamente a ésta, empezando con
el nmero 1, y éste ira en aumento en direccion opuesta al flujo de las aguas.
Del mismo modo, sigue diciendo que aquellas bocas de visita
correspondientes a los tramos que descargan en un colector principal, deberan
ser nombrados de manera correlativa ascendente, comenzando en la

estructura del afluente inmediato a la boca de visita del punto de confluencia,
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y utilizando como prefijo, el simbolo correspondiente a ésta Ultima. En el caso
de la existencia de mas de un afluente, para cada uno de ellos se utilizara el
prefijo de la boca de visita de la confluencia, agregando una o mas tildes,

segun corresponda.

2.2.10.3. Tramos

Se le denomina tramo a la longitud de colector cloacal comprendido
entre dos bocas de visita contiguas. El didmetro y demas caracteristicas de
cada tramo, estaran determinados por el gasto o caudal de disefio
correspondiente a la determinada porcion de tuberia. La designacion o
identificacion para cada tramo, se realiza por las bocas de visita que lo

comprenden.

2.2.10.4. Red de colectores

La red esta constituida por todo el conjunto de tramos; y en ella
podemos definir a un colector principal. La red principal, es la que recibe los
aportes de una serie de colectores secundarios que, de acuerdo a la
topografia, sirve a diversos sectores de la zona urbanizada. El colector

principal toma la denominacion de colector de descarga o colector emisario.

Mas tarde, el autor sefiala que los colectores deben servir a las
edificaciones, construyéndose por los ejes de las vias, siguiéndose, en lo
posible, las pendientes naturales disponibles, evitandose asi movimientos de
tierra innecesarios y costosos, del mismo modo, la red cloacal se proyectara
de manera que todos los ramales, incluyendo los empotramientos, pasen por
debajo de las tuberias de acueducto existentes o futuras, dejando como
minimo una luz libre de 0,2 m. entre ambas. La afirmacién es reforzada por las
Normas del M.S.A.S Extraordinario N°4103 (1989), donde establece que los
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colectores deben disefiarse en lineamientos rectos, siguiendo el eje de la via

o paralelo a este, lo mas cercano a las parcelas a servir.

En lineas generales, se puede decir que los colectores pueden ser

clasificados de la siguiente manera:

a) Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250
mm. de didmetro interno), que pueden estar colocados debajo de las
veredas, a los cuales se conectan las acometidas domiciliares.

b) Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de
los colectores terciarios y los conducen a los colectores principales. Se
sitian enterradas, en las vias publicas.

c) Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas
generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan

las aguas servidas hasta su destino final.

2.2.10.5. Estaciones de bombeo

Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para funcionar
correctamente, las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para
garantizar al agua, una velocidad minima que no permita la sedimentacién de
los materiales sélidos transportados. En ciudades con topografia plana, los
colectores pueden llegar a tener profundidades superiores a 4 o 6 m, lo que
hace dificil y costosa su construccién y complicado su mantenimiento. En estos
casos, puede ser conveniente intercalar en la red, estaciones de bombeo que

permiten elevar el agua servida a una cota préxima a la cota de la via.

Gonzalez (2006), detalla que, bajo ciertas condiciones, se hace
indispensable disefar estaciones de bombeo para extraer las aguas servidas
de un determinado sector, el cual no puede ser drenado por gravedad.

Tratdndose de aguas servidas, debe darse consideracién especial a la
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ubicacion, apariencia externa y caracteristicas de las estaciones y equipos que

minimicen los inconvenientes que las aguas negras provocan al sistema.

2.2.10.6. Plantas de tratamiento de las aguas servidas

Son instalaciones, constituidas por diversas camaras de tratamiento,
destinadas a limpiar las aguas servidas, para posteriormente ser liberadas en
los sitios de disposicion final. Existen varios tipos de plantas de tratamiento
que, segun la calidad del agua a la salida de la misma, se clasifican en: plantas

de tratamiento primario, secundario o terciario.

2.2.10.7. Disposicion final de las aguas tratadas

Las aguas residuales, posterior a su tratamiento, son llevadas a un
cuerpo de agua proximo a la planta, o un lugar de almacenamiento para un
posterior uso. En el primer caso, es conducida a un rio o arroyo, vertida en las
aguas proximas a la costa, o descargada al mar mediante un emisario
submarino, a varias centenas de metros de la orilla; para el segundo
argumento, luego de ser almacenada, es reutlizada para riego y otros
menesteres apropiados. Cabe resaltar, que la disposicion final y uso al agua
tratada, dependerd de las condiciones de potabilidad y limpieza, criterios y
parametros de las autoridades competentes, costo y factibilidad, y condiciones

altimétricas, climéticas y geoldgicas de la zona.

2.2.11. Coeficiente de rugosidad de los colectores

Los valores del coeficiente de rugosidad de Manning “n” para tuberias
y otros elementos empleados para el cauce de las aguas, segun el material de
la superficie, seran los registrados en la tabla 5, mostrada a continuacion,

sacados de las normas del M.S.A.S.
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Tabla 5. Coeficientes de rugosidad segun el material.

VALOR DEL
TIPO DE MATERIAL COEFICIENTE “N”

COLECTORES CERRADOS PREFABRICADOS

Cloruro de Polivinilo (P.V.C) 0,011
PEAD 0,012
Fiberglass 0,011
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ductil 0,012
Asbesto-cemento 0,012
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto (interior liso) = 27” 0,013
Concreto (interior liso) < 27” 0,015
COLECTORES CERRADOS VACIADOS EN SITIO
Concreto 0,014
CANALES
Revestidos de asfalto 0,015
Revestidos de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022 - 0,030
Lechos pedregosos y taludes con grama 0,035

Fuente: M.S.A.S (1989)

2.2.12. Didmetro minimo en colectores

En sistemas de alcantarillados para aguas servidas, el diametro minimo
sera de 20 cm. u 87, salvo casos aislados, donde previa autorizacion de las
autoridades sanitarias competentes, se podra usar un diametro de 15 cm 0 67,
y para sistemas de alcantarillados de aguas pluviales o sistemas unitarios sera
de 25cm. 0 10”.

2.2.13. Anchos de zanja
El ancho de zanjas donde se colocaran los colectores depende del
diametro de los mismos y si la zanja sera con o sin entibado. Para colectores

de 8” de diametro, el ancho de zanja debe ser de 60 cm. sin entibado, y de 100
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cm. con entibado; para colectores de 10” de diametro, el ancho de la zanja sin
entibado debe ser de 70 cm. y 100 cm. segun se aplique o no el entibado. Para
otros diametros, en la tabla mostrada a continuacion se encuentran los anchos

recomendados.

Tabla 6. Anchos de zanja para tuberias segun el didmetro

Diametro Ancho de Zanja (cm)
Centimetros Pulgadas Sin entibado Con entibado
10 4 60 90
15 6 60 90
20 8 70 100
25 10 70 100
30 12 80 100
38 15 90 120
46 18 100 120
53 21 110 130
61 24 120 140
69 27 130 150
76 30 140 160
83 33 150 170
91 36 165 190

Fuente: M.A.R.N.R (1999)

2.2.14. Colectores marginales de aguas servidas

Las viviendas y construcciones que se encuentran ubicadas cercanas a
los cursos de aguas, que por razones altimétricas no pueden descargar en las
redes de alcantarillado de aguas servidas existentes, deberan empotrarse a
colectores marginales. Estos colectores son del mismo material a los
mencionados en la seccion 2.2.9, (Tabla 5: Coeficiente de rugosidad segun el
material), exceptuando la fibra de vidrio y la arcilla vitrificada.

2.2.14.1. Ubicacion de un colector marginal
Los colectores destinados a la recoleccion de aguas servidas, ubicados

en las cercanias de cursos de agua y puntos bajos, se colocaran de tal forma
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gue se puedan capturar todas las descargas de aguas servidas, siguiendo los

siguientes criterios:

En caso de ser necesario, se construira un colector a ambos lados de
los cursos de agua.

Los colectores marginales seguirdn el trazado altimétrico mas bajo
posible, segun se pueda presupuestar.

Podran estar enterrados y adyacentes a los canales de drenaje, o
externos adosados a la seccion transversal, en este caso, el ramal de
empotramiento de la edificacién, podra descargar al colector, también
adosado a las paredes del canal, asi como se aprecia en las figuras 15
y 16 mostradas a continuacion.

La ubicacién altimétrica del colector marginal de cloacas seréa tal que
permita captar las descargas de las aguas servidas de las zonas
adyacentes a servir, y su posterior empotramiento a la red de

alcantarillado aguas abajo o en su defecto al sitio de disposicion final.

Temeno 25.em. Talud lateral de
Matural A— canal rectanguiar o Terreno 15 . )
st amant Natueal —» Talud latesal de
yr 7N ¥ canal trapecial
O P7ZANN\
h H 9
(ver nots) - R h
. Fa K"‘-‘_//ﬂ {'I'E'IHE":E:I
S 1 Cursode
o Agua )
'.__ ..- :
/ s ey 5 5 D- W @ -'I
Colectar de \ Colectorde
cloacas cliacas

Figura 15. Colectores marginales enterrados adyacentes a canales.
Fuente: Bolinaga (1979)
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Figura 16. Colectores marginales adosados a canales.
Fuente: idem
2.2.15. Evaluacion de una red de aguas servidas

El propdsito de la evaluacion de un sistema de recoleccion de aguas
servidas es conocer el comportamiento de cada uno de los componentes de
la red a lo largo de la vida util para lo cual ha sido disefiada y para ello es

necesario conocer un parametro fundamental, el cual es el periodo de disefio.

2.2.15.1. Periodo de disefio
El periodo de disefio es el tiempo para el cual el sistema es eficiente en
un 100%, ya sea por capacidad hidraulica y por la resistencia fisica de las

instalaciones, afirma Ghanem (1995)

En el caso de los sistemas de recoleccion de aguas servidas, el mismo
debe ser seleccionado cuidadosamente, ya que la seleccion de periodos de
disefio inadecuados, podria limitar el desarrollo de nuevas areas o

zonificaciones o incrementar los costos por reparacion de colectores.

Los periodos de disefio mas recomendados son los siguientes:
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e Colectores Principales y Emisarios: entre 40 y 50 afios.
e Colectores Secundarios: 25 afios 0 mas.
e Estaciones de Bombeo: entre 10 y 15 aflos y con capacidad para

posibles incrementos en la poblacion.

2.2.16. Célculo de gasto de proyecto en sistemas para aguas residuales

La Norma de Alcantarillado del INOS, establece en el capitulo 3,
numeral 3.20, que el gasto con el cual se calculard cualquier tramo de un
sistema de alcantarillado, sera el correspondiente al extremo inferior del
mismo, el régimen se considerard como permanente y uniforme, salvo en
casos muy especiales debidamente justificados. Todos los colectores de
seccion cerrada, cualquiera sea su forma, se calcularan a capacidad plena,

pero sin presion.

Segun la Norma e Instructivo para el Proyecto de Alcantarillado del
I.N.O.S, en el articulo 3.7, dice que, para determinar el gasto de proyecto de
un sistema de alcantarillado de aguas servidas, se deberan considerar los
siguientes aportes de aguas:

a) Servidas domiciliarias
b) Industriales

c) Comerciales

d) Institucionales

e) Infiltracion

2.2.16.1. Calculo de gasto de las aguas servidas domiciliarias
El valor del gasto maximo (promedio diario anual) de las aguas servidas

domiciliarias, se puede obtener aplicando la siguiente formula.

QméX(A_S_) = QmedA_p_ x K xR
Ec. (7)
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Donde:

Qmax (A.S.) = caudal maximo de aguas servidas.
Qmed (A.P.) = gasto medio del acueducto que abastece la localidad.
R = coeficiente de gasto de reingreso, igual a 0,80 en viviendas.

K = coeficiente que es funcion de la poblacion contribuyente al tramo de
estudio. El valor de este coeficiente puede obtenerse por la féormula de
Harmon.

14

K=1+
4+ /P

Ec. (8)
Donde:

P = poblacion, expresado en miles de habitantes.

Nota: la ecuacion 15 es valida hasta un minimo de 1000 habitantes,
para poblaciones menores es necesario tomar en cuenta otras

consideraciones.

El Qmed de acueducto depende directamente de la dotacion de agua
potable asignada a una poblacion y la misma a su vez depende de la poblacion
a la cual se va a abastecer. Segun las “Normas para el Disefio de

Abastecimiento de Agua (INOS 1965)”, establece lo siguiente:

e Parapoblaciones inferiores a los 20.000 habitantes se debe asignar una
dotacion de 200 I/hab./d.

e Para poblaciones entre 20.000 y 50.000 habitantes se debe asignar una
dotacion de 250 I/hab./d.

e Para poblaciones superiores a los 50.000 habitantes se debe asignar
una dotacion de 300 I/hab./d.

El Qmed de acueducto viene dado por la formula:

Qmed = Dotacion(l/hab/d) x Poblacion(hab)
(Ec. 9)
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Mediante el uso de las formulas contempladas por el M.S.A.S, para el
calculo del caudal maximo o gasto maximo de aguas servidas, se obtendra el
valor correspondiente a la demanda de agua a descargar en la red, de modo
gue su aplicacion en esta investigacion, influira para la seleccion del disefio
final de la tuberia, para la propuesta y mejora de las redes sanitarias del Sector
El Granadillo de Cantaura.

2.2.16.2. Gastos de aguas servidas industriales
El gasto de aguas servidas industriales depende del tipo de industria a
considerar, por lo que resulta un poco dificil su determinacion si no se tiene

una informacion detallada al respecto.

En caso de no ser posible obtener la informacién indicada en las
normas, se podra aplicar un coeficiente maximo de agua residual industrial,
comprendido entre los siguientes valores: 0,50 L/s/ha bruta y 3,00 L/s/ha bruta
o una densidad equivalente de 100 hab./ha bruta y 300 hab./ha bruta con la
dotacién adoptada por habitante. Para obtener el gasto maximo, se debe
multiplicar el gasto medio de aguas servidas industriales por el factor K
correspondiente, después de transformar este gasto en poblacién equivalente.
Esta poblacion equivalente se suma a la contribucion del tramo donde se

incorpora la zona industrial

2.2.16.3. Gasto de aguas servidas por contribucién comercial e
institucional

Los gastos de aguas servidas de origen comercial e institucional, tienen
generalmente las mismas caracteristicas de las aguas servidas de uso

domeéstico. Sin embargo, seran estimadas en base al estudio de aportes
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desarrollados en otras localidades y en las dotaciones asignadas por el
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, Extraordinario N°4044 (1988).

2.2.16.4. Gastos de infiltracion

El gasto maximo a considerar es de 20.000 L/dia/km, el cual depende
de la longitud total de los colectores, de los anchos de vias, y de cada uno de
los ramales de empotramiento del sistema. Cabe mencionar que los gastos de
infiltracion son los producidos por las corrientes de aguas del subsuelo que
entran al sistema de recoleccibn de aguas residuales a través de las
conexiones, bocas de visita, juntas, y grietas de las tuberias. Se indica la
siguiente ecuacioén para su calculo.

Qi = 20-000 Vkmidia x (LC + LE)
nt= 86.400 I/dia

Ec. (10)
Donde:

LC = Longitud del colector (m)
LE = Longitud de empotramientos (m)
Nota: Mas adelante, en la seccién 2.2.16, se describen mas consideraciones

sobre el aporte de las aguas de lluvia por infiltracién al colector cloacal.

2.2.16.5. Gastos por tramos

Una vez se han obtenido y establecido parametros de disefio como la
planta definitiva del sistema de cloacas, la nomenclatura a usar de las bocas
de visita de la red y la determinacién del aporte maximo de aguas servidas de
cada parcela, se puede determinar el gasto propio de cada tramo de colector
de la siguiente manera

QmaxAN = (QmABxKxR) + Qinf (L/s)
Ec. (11)
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Donde:

QmaxAN = Caudal méaximo de aguas servidas de un tramo (L/s).
QmAB = Caudal medio de acueducto del tramo (L/s).

R = Coeficiente de reingreso.

K = Coeficiente de Harmon (ver ec. 8).

Qinf = Gasto de infiltracion por tramo.

2.2.16.6. Gastos unitarios
Para obtener el gasto unitario o el gasto parcial del tramo de estudio se
deben sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y el resultado de
la suma deber& multiplicarse por un coeficiente C, el cual varia entre 1y 2.
Qparcial=(Qmax+Qinf) x C (L/s)
Ec. (12)
C sera menor a medida que haya mejor control durante la construccién
del sistema, asi como también a medida que el &rea de desarrollo sea mayor,
también disminuira con el empleo de la junta estanca de goma o similar. En
cambio, dicho coeficiente C, aumentara cuando el nivel freatico envuelva la

tuberia o este muy cerca de ella.

2.2.16.7. Caudal de disefio

Para obtener el caudal de disefio del tramo en estudio se debe realizar
la suma del caudal parcial y el caudal de aguas arriba, es decir, el gasto que
se encuentra antes de llegar a este punto de analisis.

QDisefio = (Qparcial + Qarriba) (L/s)
Ec. (13)



76

2.2.17. Hidraulica de colectores
2.2.17.1. Capacidad de un colector
Es el volumen de aguas que puede transportar un colector en cierto
intervalo de tiempo a seccion llena. Para este analisis hay que tener en cuenta
el manteniendo del flujo dentro del colector por gravedad. La capacidad o
caudal a seccion plena de un colector se puede calcular utilizando la ecuacion
de continuidad.
Qc=VcxAc
Ec. (14)
Donde:
Qc = Capacidad del colector en m3/s
V¢ = Velocidad a seccion llena en m/s.

Ac = Area de la seccion transversal del colector en m2.

2.2.17.2. Velocidad del flujo
Es la velocidad del agua dentro de un colector. Esta velocidad se puede
determinar a través de la ecuacién proveniente de la formula de Chezy-

Manning por medio de la siguiente expresion:

VC=%><R02/3><S1/2
Ec. (15)
Donde:
VC = Velocidad media en m/s.
n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
S = Pendiente unitaria determinada por la rasante del colector en m/m.

Rc = Radio hidraulico a seccion plena en m.

R D
C—Z(cm)
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(Ec. 16)

2.2.17.3. Pendientes y velocidades minimas
La pendiente minima de un colector estara determinada por la velocidad
minima admisible a seccion llena, la cual en sistemas de alcantarillado de
aguas servidas sera de 0,60 m/s, y para redes de drenaje de aguas pluviales
sera de 0,75 m/s. En casos puntuales, cuando no se dispone de una pendiente
gue garantice la velocidad minima, se permitira usar un colector de un diametro
menor al requerido, siempre que se obtenga una mayor velocidad real del flujo,

en ese caso en particular.

2.2.17.4. Pendientes y velocidades maximas

La pendiente maxima sera correspondiente a las velocidades méaximas
admisibles a seccion llena, segun el material empleado en los mismos. A
continuacion, se muestra en la tabla 7, las velocidades maximas del flujo

dentro de la tuberia a seccion llena, segun el tipo de material.

Tabla 7. Velocidades maximas segun el tipo de material

Material de la Tuberia Velocidad Limite en m/s
Concreto
Rcc28 = 210 Kg/cm? 5,00
Rcc28 = 280 Kg/cm? 6,00
Rcc28 = 350 Kg/cm? 7,50
Asbesto Cemento 4,50
Arcilla Vitrificada 6,00
Cloruro de Polivinilo (P.V.C) 4,50
Hierro Fundido, Acero Sin Limite

Fuente: M.S.A.S (1989)
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2.2.17.5. Elementos hidraulicos de colectores

Los diferentes elementos que definen el comportamiento hidraulico de
un colector cloacal, se encuentran expuestos a continuacion, y representados
de forma gréfica en la figura 17.

e Perimetro mojado:
Pm=1xD (cm)

(Ec. 17
e Area media:
<D
Am = 2 (cm?)
(Ec. 18)
e Radio hidraulico:
D
Rh=Z (cm)
(Ec. 19)
¢ Velocidad:
1 2/ 1/
VC = Ex Rh 73 x S 72 (m/s)
(Ec. 20)
e Gasto o caudal (capacidad):
Q =%x AxRc73 xS "2 (m3s)
(Ec. 21)

e Tirante de agua:
H=D (m)
(Ec. 22)



79

Figura 17. Elementos hidraulicos de un conducto de seccidn circular
Fuente: Ghanem (1995)

2.2.18. Ubicacion y profundidad de los colectores de aguas servidas
Una vez definidas las caracteristicas hidraulicas del colector cloacal, la
profundidad del colector estaria sujeta a dos importantes aspectos. En primer
lugar, debe existir una separacién minima, vertical y horizontal, con respecto
a la tuberia y los elementos del sistema de distribucion de agua potable y, en
segundo lugar, las condiciones obligantes del sistema cloacal, como lo son:
puntos de descarga o interseccién con otros elementos, asi como se muestra

en la figura 18, a continuacion.
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Figura 18. Separacion minima entre tuberias de acueductos y cloacas
Fuente: Arocha (1983)

Las tuberias de aguas servidas se proyectan siguiendo en lo posible el
eje de las calles, salvo en los casos en que las edificaciones a servir requieran
un trazado particular. Las normas del M.S.A.S establecen en el articulo 52,
gue debe mantenerse la mayor separacion en proyeccion horizontal entre las
tuberias de cloacas y las tuberias de la red de acueducto, recomendandose,
como minimo, una separacion horizontal de 200 cm entre el eje de ambas
tuberias, asi como también debera ubicarse el acueducto por encima de los
colectores del sistema de aguas servidas, exigiendo una separacion vertical
minima de 20 cm entre la cresta inferior del acueducto y el lomo de la tuberia
de cloacas, asi como también entre el ramal de empotramiento y la cresta
superior del colector de aguas servidas. En el caso obligante de no poder
cumplir estas condiciones, debera profundizarse el colector cloacal hasta
lograr la separacion de 0,20 m. mas la mitad de la diferencia entre 2 m. y la
distancia horizontal propuesta. En ningun caso, la separacion horizontal debe

ser menoral m.
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Tomando como referencia las profundidades minimas a las cuales se
debe ubicar el acueducto, se puede determinar la profundidad minima de los
colectores cloacales. Del mismo modo, el articulo 3.19 de las Normas del INOS
establece que el lomo del colector cloacal, estara enterrado a un minimo de
1,15 metros, refiriéndose a un acueducto de 4” de diametro, siendo esta

distancia, la empleada por muchos proyectistas para sus disefos.

En este sentido, se muestran a continuacién en la tabla 8, las
profundidades minimas para la construccion del acueducto de aguas blancas,
donde se aprecia, segun su diametro, la distancia de instalacion en el
subsuelo, la cual puede emplearse como referencia para el proposito antes

descrito.

Tabla 8. Profundidades de construccién del acueducto

Diametro Profundidad
75 mm (3”) 65 cm
100 mm (4”) 70 cm
150 mm (6”) 80 cm
200 mm (8”) 90 cm

250 mm (10”) 105 cm
300 mm (127) 120 cm

Fuente: INOS (1965)
En casos muy especiales, debidamente justificados, podra admitirse
una profundidad menor a la indicada, debiéndose tomar las precauciones a fin
de asegurar la integridad de las tuberias y evitar la contaminacion del

acueducto.

Asi mismo, las profundidades maximas de los colectores en zanja
abierta, no debe ser excesiva, especialmente en los lugares con terrenos

inestables o rocosos, en estos casos, debe realizarse una comparacién de
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costos con otras soluciones, a fin de seleccionar la mas factible

econbmicamente.

Al emplear tuberias prefabricadas, debera tenerse en consideracion
que, para cada diametro, material y tipo de apoyo, existe una profundidad
méxima de colocacién de las mismas dicha profundidad estar4 determinada
por las cargas (muerta y viva) que deben soportar seguin se indica en las
“Normas para la fabricacion de tubos de concreto para cloacas, INOS CL-C-
65"

2.2.19. Aporte de infiltracion de aguas de lluvia al colector

Dadas las caracteristicas de los sistemas de recoleccion de aguas
residuales, existen grandes probabilidades de que se infiltren las aguas
subterrdneas presentes en el subsuelo y la proveniente de las precipitaciones,
hacia el interior del colector, sumando un gasto adicional al mismo. Arocha
dice “Los colectores de aguas negras deben disefarse con capacidad para
recibir este gasto adicional que de manera inevitable penetra a los conductos”
(pag. 50). Los factores que permiten o no la infiltracion, son el nivel de las
aguas del subsuelo (nivel freatico), la porosidad del material de la tuberia, el

tipo de juntas, el nUmero de empotramientos, entre otros.

Las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias contemplan en el
apartado 3.12 “El gasto maximo de infiltracién a considerar en un sistema de
alcantarillado de aguas servidas, sera de 20.000 L/km/dia” del mismo modo
“En el calculo del aporte de las aguas de infiltracidn, se considerara la longitud
de cada uno de los empotramientos correspondientes, comprendida entre el

limite de frente de la parcela y el eje del colector.”

Del mismo modo, para tubos de cloacas de material plastico, las

paredes internas no son absorbentes y las juntas se hacen por soldadura
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quimica, lo que representa el avance en materiales, procedimientos y
tecnologia, que pasa a eliminar el aporte por infiltraciones hacia dentro de la

tuberia.

En base a lo descrito por el autor, se puede afirmar que el gasto de
infiltraciones, estimado en 20.000 L/km/dia, se refiere al aporte de aguas
subterrdneas que, debido a malas uniones en las juntas de la tuberia, asi como
producto de empotramientos defectuosos (con fisuras o mal construidos), se
agregan de manera casi inevitable al colector de aguas servidas, por lo cual,
es importante tomar en cuenta esta contribucion, a fin de garantizar el correcto

desempefio de la tuberia.

2.2.20. Eleccion del tipo de sistema de recoleccién
2.2.20.1. Sistema unitario

Cuando en una zona urbanizada se recogen conjuntamente las aguas
servidas y las aguas de lluvia, se disefian y construyen colectores que son

denominamos sistemas unitarios, mixtos o combinados.

Resulta significativo hacer mencion que este sistema debe ser capaz
de recibir los maximos aportes de aguas de lluvia que puedan ocurrir en la
zona, incluyendo la incorporacion de las aguas de escorrentia superficial de
las calles, aceras y areas publicas, datos que se encuentran reflejados en las
curvas de intensidad-duracién-frecuencia del Manual de Drenaje del M.O.P, y
ademas recibir las descargas de aguas servidas desde las edificaciones, sin
gue eso conlleve a la saturacion y colapso del sistema por insuficiencia y mal
disefio. Las condiciones para los lineamientos atienden a aspectos
particulares, tanto por caracteristicas propias de las aguas que conducen,

como por su gran variabilidad en los caudales a transportar.
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2.2.20.2. Sistema separado

Un sistema separado contempla una red cloacal para conducir las
aguas servidas y otra red de tuberias que, conjuntamente con las estructuras
especiales de recoleccion, conducirdn exclusivamente aguas de lluvia,

constituyendo asi el alcantarillado de aguas pluviales.

Este sistema supone que las aguas pluviales y residuales estan
separadas entre si, del mismo modo el sistema de empotramiento de las
edificaciones excluye las descargas de aguas de lluvia hacia un sistema
integral de recoleccion o bien, descargan en la cuneta a través de estructuras
disefiadas para tal fin, donde seran recibidas y enviadas por la red de

colectores pluviales hasta un cauce natural.

Cabe destacar que las normas del Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (INOS) establecen que se debe adoptar un sistema separado y solo
podran excluirse casos suficientemente justificados donde se autorizara la
construccion de un sistema unitario. Asi mismo, segun el capitulo Il, articulo 2,
numeral 2, de las normas generales para proyectos de alcantarillados, del
MARNR, se recomienda utilizar sistemas separados.

2.2.21. Area tributaria

La determinacion del caudal de disefio a través del método de areas
tributarias resulta en una forma préactica para determinar este aporte para cada
tramo de colector, repartiendo éste en funcion del parcelamiento adyacente y
su extension. La delimitacion de estas areas se realiza tomando en cuenta el
trazado de colectores, asignando areas proporcionales a las figuras
geométricas que el trazado configura. De tal modo, se puede afirmar que son
las zonas adyacentes al sistema de recoleccibn de aguas servidas, que

aportan un caudal al sistema de acuerdo a su area. La unidad de medida es la
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hectarea (Ha), y generalmente se exige una precision de 0.01 Ha. Para obtener
el area tributaria se puede medir con planimetro, determinarla mediante célculo

analitico, o utilizando medicion por programa.



CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El estudio que se llevd a cabo se cataloga como investigacion de
campo, que segun Arias (2004), consiste en la recoleccion de la informacion
directamente de la realidad donde ocurren los hechos. De acuerdo a esto, el
proyecto de la evaluacién de los sistemas de abastecimiento de agua potable
y sistema de recoleccion de aguas servidas del sector El Granadillo, se
encuentra enmarcado en este tipo de investigacién, puesto que se ha
recabado la informacion desde el origen de la misma, asi como de los sujetos
y objetos que se encuentran en campo y en organismos relacionados con el

presente proyecto.

3.2. Nivel de investigacion

La investigacion se encuentra catalogada en el nivel descriptivo. Arias
(idem), afirma que la investigacién descriptiva se basa en la caracterizacion
de alguna ocurrencia o fenémeno con el fin de establecer el comportamiento
y su estructura; por lo cual, esta investigacion se considera de este nivel, ya
gue describen los disefios de las redes sanitarias existentes en el sitio, asi
como se han medido y analizado sus condiciones hidraulicas, para
posteriormente establecer mejoras y propuestas que a juicio propio solventan

las necesidades de la comunidad.
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3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion
e Observacion directa

Mediante la observacion directa se obtiene de manera tangible, la
informacion de los sucesos y otras eventualidades, ya que existe contacto
directo con los elementos o caracteres en los cuales ocurrieron, por lo que los

resultados obtenidos se consideran datos estadisticos originales.

Para la presente investigacion, la observacion de los fenébmenos e
irregularidades concernientes al tema de estudio, ha sido pieza clave para

obtener y comprender el porqué del problema encontrado.
¢ Investigacion documental

En el proceso investigativo fueron tomadas en cuenta las fuentes de
pardmetros técnicos referentes al ambito sanitario, reconociendo lo
establecido por las normas venezolanas, tales como: INOS, MSAS, MARNR,
asi como diversas notas y datos recabados en campo, para la evaluacion de
las redes existentes en el Sector El Granadillo.

e Entrevistas estructuradas y no estructuras

Con el fin de obtener respuestas subjetivas, fueron aplicadas diversas
entrevistas a diversos organismos, siendo el objetivo obtener informacion
relevante para llevar a cabo el proyecto, destacando al personal de la
Direccion de Ingenieria Municipal de la Alcaldia de Freites, habitantes de la
comunidad, y organismos competentes que se encuentren relacionados
directamente con este proyecto, como el personal técnico y obrero de la
Compafiia Anénima Hidroldgica del Caribe (HIDROCARIBE).

Para realizar las entrevistas se emple6 un cuestionario conformado por
15 preguntas, de las cuales 8 de ellas buscaron responder incertidumbres

acerca del sistema existente de aguas blancas en el urbanismo. De igual
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modo, se realizaron 4 preguntas relacionadas con el sistema de recoleccion
de aguas residuales, y finalmente, 3 preguntas para conocer la opinion de los
residentes en relacion al sector y su condicion de asentamiento no planificado.

El cuestionario empleado se muestra a continuacion

UNIVERSIDAD DE ORIENTE

NUCLEO DE ANZOATEGUI

EXTENSION CANTAURA

ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

CUESTIONARIO SOBRE LAS CONDICIONES DE LOS SISTEMAS SANITARIOS
EXISTENTES EN EL SECTOR “EL GRANADILLO”

Estimado habitante del Sector El Granadillo, me dirijo hacia su persona en oportunidad de solicitar su
valioso aporte respondiendo el siguiente cuestionario, en donde se realizan preguntas en relacion a la calidad y
servidumbre de los sistemas de abastecimiento de agua potable y las alternativas de disposicion de las aguas
residuales. La informacién suministrada sera empleada so6lo con fines académicos y sera de gran ayuda en la
comprension de las condiciones de vida en el lugar.

Agradezco su comprension y el tiempo dedicado a esta causa.

INSTRUCCIONES:

* Por favor lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder.
e Marque con una “X" la respuesta que mas se adapte a su opinion.
* Por favor responda todas las preguntas aqui planteadas.

UBICACION DE SU RESIDENCIA:
Calle: ; Casa N°:

COBERTURA Y PERCEPCION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE O AGUAS BLANCAS
1. ¢El sector El Granadillo cuenta con una red de aguas blancas o agua potable construida?
Respuesta> Si___ ;No___ ;Nosabe

2. ;Estared se encuentra actualmente operativa?
Respuesta> Si___ ;No___ ;Nosabe

3. Indique la fuente de abastecimiento de la red de aguas blancas del sector

Respuesta > Superficial (rios, arroyos, presas o cualquier cuerpo de agua superficial) ___;
Subterranea (pozo perforado)
Tanques de almacenamiento ____
No sabe____

4. ;En la calle o callejon frente a su vivienda se encuentra construida una red de aguas blancas?
Respuesta > Si :No :No sabe

5. ¢Su vivienda posee toma de aguas blancas a ese acueducto de la red pablica?
Respuesta> Si__ ;No___;Nosabe___

6. ;Con qué frecuencia percibe el servicio mediante el acueducto de la red publica?
Respuesta > No se abastece____ ; Siempre____ ; Nunca___;Intermitente___

7. ¢Cual de las siguientes palabras encaja con su percepcion sobre el servicio de aguas blancas de su
comunidad?
Respuesta > Excelente ; Regular ; Malo ; Inexistente

8. ¢ De qué forma obtiene el suministro de agua potable para su vivienda y uso cotidiano?
Respuesta > Acueducto____; Cisterna publico____; Cisterna privado____; Lluvia____;
Pozo privado____; Otro sector____; Otra fuente, especifique:




fa¥al

COBERTURA Y PERCEPCION DEL SERVICIO DE AGUAS NEGRAS
1. ¢El sector El Granadillo posee una red de recoleccién de aguas servidas?

Respuesta> Si___ ;No__ ;Nosabe_

2. Enla calle o callejon frente a su vivienda existe colector de aguas residuales?
Respuesta > Si ; No ; No sabe

3. ¢Las aguas residuales de su vivienda son finalmente dispuestas hacia?
Respuesta > Colector ____ ; Séptico ___ ; Medio ambiente____; Otro (indique)

4. La alcaldia u otro ente gubernamental facilita equipos para el achique de los pozos sépticos en el sector?

Respuesta> Si____;No___ ;Nosabe___
SONDEO GENERAL
1. ¢Sabia usted que el Sector El Granadillo esta asentado sobre un lugar no habitable?
Respuesta > Si___;No___

2. ¢Considera usted que en el Sector El Granadillo deben realizarse mejoras a la red de aguas blancas y en
la red de cloacas, teniendo en cuenta que este sector debe ser evacuado y deshabitado en un futuro?
Respuesta > Si___; No

3. Indique algun suceso o actividad, que ocurra o haya ocurrido, en relacién a los sistemas sanitarios
existentes en su sector, expliquelo:

iEs todo, muchas gracias!

e Uso de programas

Los programas son herramientas que facilitan el trabajo y permiten
obtener una mejor eficiencia y rapidez de ejecucién. Para la elaboracién del

presente proyecto, fueron usados los programas “WaterCAD”, para el calculo
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hidraulico de las redes de aguas blancas, “SewerCAD” para el analisis de las
condiciones en la red de aguas negras, AutoCAD para la elaboracion de los
planos y representaciones graficas necesarias; y, por ultimo, IP3 Control de
Obras, el cual asisti6 en la elaboracion de los analisis de precios y el costo

estimado de la obra.

3.4. Fases de la Investigacién

< FASES DE LA INVESTIGACION >

b

\ RECOPILACION DE INFORMACION \

il D —

LEVANTAMIENTO HEEON ESTREUI\IC-I'—I'TJERYAISD-I:AASSY NO
2 DOCUMENTAL
PLANIALTIMETRICO ESTRUCTURADAS

ANALISIS DE LAS CONDICIONES /
ACTUALES DE LAS REDES

ELABORAR NUEVO DISENO
PARA AMBOS SISTEMAS

|

DISENAR LOS PLANOS DE
INGENIERIA

v

PRESENTAR LOS APU Y
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TERMINACION DEL TRABAJO DE GRADO

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso investigativo
Fuente: Autor (2023)
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3.4.1. Revision documental y observacion de condiciones iniciales

En primer lugar, fueron realizadas 2 visitas de campo al Sector El
Granadillo, en las cuales se buscO obtener una realidad tangible para el
investigador, de modo que la investigacion bibliografica se encontrase
reforzada con la experiencia. Mas tarde, se realizaron investigaciones
bibliograficas de bases tedricas en las cuales se soporta este proyecto,
empleando la técnica de investigacion documental. Para ello, se usaron las
normas del MSAS, INOS y MARNR, asi como destacadas literaturas, entre las
que resaltan Simén Arocha y Juan José Bolinaga. En esta etapa también se
consideran proyectos que anteceden a este estudio, de los cuales se tomaran
ciertas orientaciones, criterios y procedimientos. El tiempo que fue invertido en
esta actividad fue en principio de 1 semana, y posteriormente durante todo el

transcurso de la investigacion.

3.4.2. Realizacién del levantamiento planialtimétrico de las redes
sanitarias existentes

Como segundo punto, se decidi6 iniciar la ejecucibn de un
levantamiento planialtimétrico en el sitio, empleando equipos de topografia,
recabando toda la informacion necesaria de los sistemas de distribucion de
agua blanca y red de recoleccién de aguas negras, usando la técnica de
observacién directa de los sistemas. Primordialmente, se obtuvo el trazado y
distribucion, los diametros de tuberias, las profundidades, las distancias,
irregularidades en el disefio y problemas que visualmente fueron
presenciados. Del mismo modo, se emplearon equipos de fotografia,
cuadernos y material de anotaciones, con lo cual se elaboré un compendio
fotografico y una sintesis de cada visita con el fin de poseer mas herramientas

para su analisis. En conjunto, el procedimiento de revision de las redes
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sanitarias existentes, y la elaboracion del levantamiento planialtimétrico,

demord un total de 2 semanas.

3.4.3. Determinacion de las condiciones existentes de las redes de agua
potable y red de aguas servidas en el sector El Granadillo, usando
los criterios de las normas del MSAS, INOS y MARNR vy los
programas de andlisis hidraulico “WaterCAD”y “SewerCAD”:

Esta etapa consisti6 en analizar las condiciones hidraulicas de
operatividad, que, para el momento de la investigacion, presentaban las redes
sanitarias de aguas blancas y aguas negras, revisando las pendientes,
velocidades de flujo, trazado de la red, disposicion final de los residuos,
presiones de la red, caudales, presencia de conexiones clandestinas, etc. A
partir de la informacién recabada de las dos primeras etapas, se pudo
determinar el conjunto de elementos y variables necesarias. Para el célculo de
estas variables, se emplearon los principios establecidos en las normas
sanitarias de Venezuela, como lo son la MSAS-1999, la INOS-1963, y
MARNR-1989. Para garantizar la eficiencia del analisis fueron empleados los
programas “WaterCAD”y “SewerCAD”, sin evadir las consideraciones de las
normas venezolanas antes mencionadas. Esta actividad comprendié un lapso

de 8 semanas.

3.4.4. Elaboracion de un nuevo disefio para las redes de abastecimiento
de agua potable yredes de recoleccidén de aguas servidas tomando
en cuentalas normas INOS, MSAS y MARNR

Seguidamente al analisis y la observacién de los problemas en las
redes, fueron realizadas las propuestas de las alternativas que pueden
adoptarse para cada red sanitaria, empleando el criterio de factibilidad y
practicidad, tomando en cuenta las normas 4013-89 y 5318-99. De tal modo,

se presenta una solucién para cada sistema sanitario, descritos mas adelante



93

en el numeral 4.3.4. La actividad descrita, fue ejecutada en un lapso de 6
semanas para la red de aguas blancas, y 5 semanas para la red de aguas

negras.

3.4.5. Disefio de los planos de ingenieria empleando el programa
AutoCAD

En el transcurso de las etapas del estudio, fueron realizados algunos
planos, croquis y otros dibujos necesarios, conforme fueron necesarios, a fin
de contar con dicha informacion al momento oportuno. Estos bosquejos,
fueron elaborados desde la etapa del levantamiento planialtimetrico, y han sido
realizados posteriormente aquellos necesarios para los analisis y la
interpretacion de los resultados, y para la fase de las propuestas proyectadas
de cada red sanitaria. Cabe decir que se disefiaron por programa, a través del
programa AutoCAD, y todos ellos se encuentran anexos como parte
indispensable a este proyecto. En total, la etapa demandd mas de 20 semanas
en completarse, empleando cerca de 4 semanas efectivamente trabajadas.

3.4.6. Presentacion de los andlisis de precio unitario y el presupuesto de
obra, empleando el programa IP3 Control de Obras

A partir de la informacién generada de los planos, de las normas, y las
observaciones en campo, fueron calculadas las cantidades de obra que
demanda la demolicion de obras existentes, y el proyecto de implantacion de
las mejoras propuestas en cada red. Estos resultados fueron calculados a
través de planillas de medicién, y posteriormente computados en el programa
IP3 Control de Obras, en donde se realizaron los andlisis de precio unitario, y
se suman al presupuesto final, dando como resultado un analisis financiero
separativo para cada sistema estudiado. Para dicho andlisis, se requirieron 2

semanas.
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3.4.7. Redaccion y presentacion del trabajo de grado

Este proceso comprendio el armado final del trabajo de investigacion.
Fue ejecutado en ultimo lugar, luego de haber logrado todos los objetivos de
la investigacion. En este momento, también fueron elaboradas las
conclusiones y recomendaciones pertinentes al objetivo del proyecto. En
conjunto, la etapa abarco 4 semanas, y principalmente se uso el programa MS
Office Word 2016.



CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Condiciones iniciales

4.1.1. Red de aguas blancas

En el Sector El Granadillo de Cantaura, se encuentra establecida una
red de agua potable bastante nueva en comparacién con otras redes
existentes en la ciudad, incluyendo la perforacion de un pozo en el centro del
lugar, cuya construccion fue realizada por el ente municipal para servir la zona
“consolidada” del barrio. Esta red es relativamente nueva, aungue actualmente
se encuentra fuera de funcionamiento, por lo que los residentes del lugar se
dan a la tarea de abastecer sus viviendas con el vital liquido mediante otras

alternativas, muchas de estas acarreando cuantiosos gastos.

4.1.2. Red de aguas servidas

En el caso de la red de recolecciéon de las aguas residuales, se pudo
verificar, a través de entrevistas y visitas de campo, que en el lugar no se
cuenta con un sistema existente para tal fin. En contraparte, en cada vivienda
se hizo necesaria la construccidbn de pozos sépticos por parte de los
propietarios de las bienhechurias, y en casos aislados, se realizan descargas
directamente sobre el ecosistema adyacente, segun los datos arrojados de las

encuestas realizadas en el sector.
4.2. Levantamiento planialtimétrico

Se procedio a ejecutar un levantamiento planialtimétrico completo del

area afectada con el fin de determinar las elevaciones naturales y artificiales
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de la superficie donde se implantaria el proyecto. Del mismo modo, se
observaron y tomaron en cuenta los elementos propios de cada sistema

sanitario existente como tanquillas, valvulas, etc.

Para llevar a cabo la actividad, se traslado el punto de Cartografia
Nacional, denominado Cantaura2P. Dicho vértice se encuentra en las
cercanias del Distribuidor San Joaquin, asi como se muestra en la figura 20 y
sus datos se presentan a continuacion con proyeccion Universal Transversal
de Mercator (UTM), datum horizontal SIRGAS-REGVEN (Sistema de
Referencia Geocéntrico para Las Américas - Red Geocéntrica Venezolana), y

datum vertical segun nivel medio del mar.

e Coordenada este: 346.747,056 m.
e Coordenada norte: 1.029.761,819 m.
e Cota: 180,72 m.s.n.m.

Figura 20 . Monumento de concreto de punto Cantaura2P, perteneciente a la RGM
Fuente: autor (2023)

La referencia se trasladé hacia la entrada del Sector ElI Granadillo,
empleando para ello un teodolito. Luego se procedié a georreferenciar el
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mismo junto con su referencia, siendo los datos los mostrados a continuacion
en la tabla 9, con proyeccion UTM y datum horizontal SIRGAS-REGVEN,

datum vertical nivel medio del mar.

Tabla 9. Datos de puntos de referencia implantados en el Sector El

Granadillo
Veértice Coord. Norte Coord. Este Cota
BM-1 1.028.994,550 348.617,870 218,35
BM-2 1.028.981,812 348.631,679 218,52

Fuente: autor: (2023)

Ambos vértices fueron denominados BM por las siglas del inglés Benhc
Mark o banco de nivel. Desde los BM se procedié a realizar una poligonal
alrededor de las diferentes vialidades existentes en el sector a fin de obtener
las altitudes de los elementos de interés, por mencionar, se ubicé la mira en
las intersecciones de los ejes viales, bordes de via, canalizaciones y otros
elementos de interés o de referencia para el investigador. Los datos
procedentes del levantamiento realizado se encuentran en el anexo B, al final

del trabajo de grado.

Para esta etapa fueron empleadas las técnicas de observacion directa
por parte de los investigadores, util para conseguir los datos mas relevantes a
nivel del relieve del sector y las propias caracteristicas de las redes existentes,
ademas de usar las encuestas como apoyo directo para conseguir datos

estadisticos y perceptivos por parte de la comunidad.

A partir de este objetivo, se obtuvo la planimetria completa de la zona,
destacando las cotas en cada vértice de la red de aguas blancas existentes,
altitudes para la red de aguas servidas, diferencia de cotas para estimar
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presiones, anchos de calle, entre otros datos que infieren en los diferentes
calculos relacionados con los analisis requeridos en el proyecto.

4.3. Determinar las condiciones existentes en la red de distribucion de
agua potable y red de recoleccion de aguas servidas del Sector El
Granadillo, usando las normas MSAS-1988, INOS-1975 y MARNR-
1999, y los programas “WaterCAD”y “SewerCAD”

4.3.1. Andlisis de las condiciones de la red de distribucion de agua
potable (afio 2022)

4.3.1.1. Red de distribucién

La red de aguas blancas existente en el Sector El Granadillo esta
construida en tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC) de 4 pulgadas de diametro
en toda su extension. Dicho sistema esta distribuido en forma de malla
cerrada, conformado actualmente por una fuente de abastecimiento, pozo y

red de distribucion, asi como se puede apreciar en la siguiente figura.

LEYENDA:

|
|
|
'I'I Poligonal Red de aguas
|

’ perimetral de — Dlancas
) El Granadillo existente @4

Figura 21. Red de aguas blancas existente, sector El Granadillo, Cantaura (afio 2022)
Fuente: HIDROCARIBE (2009)
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La red ya establecida en el sector fue construida por el ente municipal
a finales de los afios 90, en conjunto con la perforacion de un pozo de agua

en el centro del asentamiento.

A partir de los datos recabados de las entrevistas estructuradas y
conversaciones establecidas con los residentes del sector, se lograron obtener
diferentes datos de gran importancia para la investigacion, Segun relatos de
los residentes del lugar, desde sus inicios, el sistema presento fallas debido a
la dependencia del pozo, fallas en la distribucion, tomas clandestinas y disefio
ineficiente, hecho que fue descrito ademas por trabajadores de la alcaldia y de
HIDROCARIBE. Actualmente, la red y el pozo se encuentran totalmente
desatendidos e inoperativos desde mediados del afio 2010, segun se constato
mediante los resultados de las encuestas, como se puede apreciar en las
siguientes paginas, aplicando el cuestionario mostrado en el capitulo I,
numeral 3.3 a los residentes del sector. En las siguientes tablas, desde la 10
a la 17, se encuentran los resultados estadisticos obtenidos de esta fase, asi
como también han sido graficados, mostrando de una forma mas féacil la

informacion que se desea enfatizar.

e Pregunta 1: ¢ El Sector El Granadillo cuenta con una red de aguas blancas
0 agua potable construida?

Tabla 10. Pregunta 1 de la encuesta estructurada

Pregunta 1: ¢ El sector El Granadillo cuenta con una
red de aguas blancas o agua potable construida?

Sl NO NO SABE

212 14 12




1. ¢El sector El Granadillo cuenta con una red de
aguas blancas o agua potable construida?

u S|
mNO

Figura 22. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 1
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: De la pregunta anterior se pudo constatar que en el Sector El

Granadillo de Cantaura, existe actualmente una red de abastecimiento de

agua potable, arrojando un 89% de los encuestados que dieron respuesta

positiva a la pregunta. Por otra parte, un escaso 6% indico que no existe esta

red, de lo cual se puede suponer que se debe a que son habitantes recientes

gue no tienen conocimiento de esta red, y debido a la ausencia del suministro,

presumen que no existe el sistema. Finalmente, un 5% de los encuestados

respondieron que no saben o no tienen conocimiento al respecto.

e Pregunta 2: ¢La red de aguas blancas sector El Granadillo cuenta con una

red de aguas blancas o agua potable construida?

Tabla 11. Pregunta 2 de la encuesta estructurada

Pregunta 2: ¢La red de aguas blancas del sector
se encuentra actualmente operativa?

Sl

NO

NO SABE

0

236

2




¢cLared de aguas blancas se encuentra actualmente
operativa?

uS|
mNO

NO SABE

Figura 23. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 2

Fuente: autor (2023)
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Andlisis: de lo expuesto por la segunda pregunta de la encuesta estructurada,

se confirma que la red de aguas blancas existente en el sector El Granadillo

no se encuentra operativa actualmente, evidenciado por un 99% de las

personas encuestadas que han negado la operatividad de la red, mientras que

namero equivalente al 1% simplemente no quiso responder o no Ssupo

responder a la pregunta.

e Pregunta 3: Indique la fuente de abastecimiento de la red de aguas blancas

del sector

Tabla 12. Pregunta 3 de la encuesta estructurada

blancas del sector

Pregunta 3: indique la fuente de abastecimiento de lared de aguas

SUPERFICIAL

SUBTERRANEO TANQUE

NO SABE

0

181 7

50




3. Indique la fuente de abastecimiento de la red de
aguas blancas del sector

= SUPERFICIAL

= SUBTERRANEO
TANQUE

mNO SABE

Figura 24. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 3
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: Como se pudo ver, la mayoria de las personas encuestadas, un

76%, afirma que el abastecimiento de agua de la red, mientras estuvo en

funcionamiento, provino de fuentes subterraneas, es decir pozo profundo. Por

otra parte, el segundo grupo mas fuerte, con un 21%, afirma no saber sobre el

tema, y un 3% aproximadamente, piensa que el agua tenia su origen a través

de una fuente de almacenamiento como un tanque.

e Pregunta 4: (En la calle o callejon frente a su vivienda se encuentra

construida una red de aguas blancas?

Tabla 13. Pregunta 4 de la encuesta estructurada

Pregunta 4: ¢ En la calle o callej6n frente a su vivienda
se encuentra construida una red de aguas blancas?

Sl

NO

NO SABE

60

36

143




4. ;En la calle o callejon frente a su vivienda se
encuentra construida una red de aguas blancas?

Figura 25. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 4
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: de la pregunta anterior, se puede observar que un grupo equivalente

al 60% de los encuestados no tiene idea de la ubicacion de los acueductos

publicos de la red, mientras que un 25% afirmo que frente a su vivienda si

existe la tuberia para la acometida de agua, y un dltimo grupo afirmo que por

el frente de su vivienda no pasa ninguna tuberia.

e Pregunta 5: ¢ Su vivienda posee toma de aguas blancas a ese acueducto

de la red publica?

Tabla 14. Pregunta 5 de la encuesta estructurada

Pregunta 5: ¢Su vivienda posee toma de aguas blancas a

ese acueducto de lared publica?

Sl

NO

NO SABE

119

71

48




5. ¢Su vivienda posee toma de aguas blancas a ese
acueducto de la red publica?

u Sl
mNO

NO SABE

Figura 26. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 5
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: a las personas que respondieron de forma afirmativa en la pregunta

numero 4, se les consulto acerca de si ellos estaban conectados a esa tuberia,

siendo sus respuestas las mostradas en la tabla y en la grafica anterior, dénde

un 50% confirmaron poseer la acometida a esa red, un 30% dijeron no estar

conectados a pesar de existir la red, afirmando que su propiedad es de reciente

construccion, y por lo tanto no hicieron la conexion a una red inoperativa. Por

altimo, un 20% dice no saber acerca de la pregunta.

e Pregunta 6: ¢ Con que frecuencia percibe el servicio mediante el acueducto

de la red publica?

Tabla 15. Pregunta 6 de la encuesta estructurada

Pregunta 6: ¢Con qué frecuencia percibe el servicio mediante el
acueducto de lared publica?

NO SE
ABASTECE SIEMPRE NUNCA INTERMITENTE
76 0 162 0




6. ¢Con qué frecuencia percibe el servicio mediante el
acueducto de lared publica?

= NO SE ABASTECE

m SIEMPRE
NUNCA

B INTERMITENTE

Figura 27. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 6
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: en el caso de esta pregunta, el 100% de los consultados afirma no

percibir el servicio de agua potable en su casa desde la red publica del sector,

clasificando las respuestas en un 32% que sefialaron que no poseen la toma

de agua construida o conectada al acueducto, o simplemente no esta

construido el acueducto cerca de su propiedad, y un gran 68% indicé que no

perciben el servicio de agua desde hace muchos afos, por lo que entran en la

categoria de “nunca”.

e Pregunta 7: ¢Cudl de las siguientes palabras encaja con su percepcion

sobre el servicio de aguas blancas de su comunidad?

Tabla 16. Pregunta 7 de las encuestas estructuradas

¢, Cuadl de las siguientes palabras encaja con su percepcion
sobre el servicio de aguas blancas de su comunidad?

EXCELENTE

REGULAR

MALO

INEXISTENTE

0

0

53

185
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7. ¢Cual de las siguientes palabras encaja con su
percepcion sobre el servicio de aguas blancas de su
comunidad?

mEXCELENTE

EREGULAR
MALO

mINEXISTENTE

Figura 28. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 7
Fuente: autor (2023)

Andlisis: partiendo de la pregunta realizada, se puede verificar que, de las
opciones dadas, el 100% de los encuestados tildaron de manera negativa el
servicio de aguas blancas en el sector, dividiendo en dos grupos las
respuestas, donde un primer grupo correspondiente al 22% lo tildaron como

malo, mientras que un 78% afirmo que el servicio era literalmente inexistente.

e Pregunta 8: ¢ De qué forma obtienes el suministro de agua potable para su
vivienda y uso cotidiano?

Tabla 17. Pregunta 8 de la encuesta estructurada

¢De qué forma obtienes el suministro de agua potable para su
vivienda y uso cotidiano?

OTRO
SECTOR

127 16 49 46

CISTERNA LLUVIA OTRA
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8. ¢De qué forma obtiene el suministro de agua
potable para su vivienda y uso cotidiano?

u CISTERNA
mLLUVIA

OTRO SECTOR
EOTRA

Figura 29. Resultados de las encuestas estructuradas, pregunta 8
Fuente: autor (2023)

Analisis: con esta pregunta se comprobd la forma mediante la cual los
habitantes del sector El Granadillo obtienen el vital liquido para sus viviendas,
obteniendo que un 53% de los habitantes lo obtienen comprando a cisternas
privados, un grupo que representa el 21% logra abastecerse buscando agua
desde otros sectores, 7% de los habitantes consiguen aprovechar los meses
de invierno y recolectar agua de lluvia en tambores, y un grupo
correspondiente al 19% de los residentes afirmaron que consiguen
abastecerse de otra forma. Un ejemplo de ello son los diferentes habitantes
que acarrean el agua desde un pozo de agua perteneciente a la empresa
Veracer, mediante carretillas con tobos, visualizados en las diferentes visitas

al sector, asi como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 30. Dispositivo empleado por los habitantes del sector para acarrear agua
Fuente: autor (2023)

4.3.1.2. Fuente de abastecimiento

Mientras estuvo en funcionamiento, la red de aguas blancas establecida
en el Sector El Granadillo fue abastecida principalmente por los cursos de
aguas subterrdneas existentes en el lugar, provenientes de los aportes de las
microcuencas de la zona. El punto de captacion se encuentra localizado en las
coordenadas geograficas 9°18°20” N y 64°22’42” O, desde donde se extraian
las aguas empleando una electrobomba sumergible hacia la red constituida.
Lo descrito ha sido confirmado a partir de las encuestas realizadas en el sector,

asi como se pudo apreciar en la figura 24.

A partir de este resultado se puede constatar que la mayoria de los
habitantes han ratificado que, mientras estuvo en funcionamiento, se
abastecia con las aguas encontradas en el subsuelo, extraidas hacia la red

mediante un pozo profundo y equipo de bombeo. Por otra parte, un 21% de
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los residentes afirma no saber de donde se abastecia la red, y un 3% cree que
se abastecia de un tanque elevado.

Cabe destacar que esta fuente de abastecimiento ha sido afectada en
los ultimos 15 afios, producto del crecimiento demografico y mayor densidad
poblacional que ha ocurrido en las afluencias ESTE y SUR, asi como han
influido la deforestacion, el calentamiento global, la contaminacion de estas
aguas por la actividad humana adyacente, y mas reciente, el derrame de
petréleo ocurrido a principios del pasado mes de octubre del afio 2019, cuyo

saneamiento no fue realizado oportunamente ni tampoco en su totalidad.

Debido a los factores mencionados, el nivel freatico de aguas que
abastecia este pozo ha mermado considerablemente, razén que invoca a
realizar nuevos estudios para determinar si es posible continuar la extraccion
de agua desde alli, e igualmente realizar estudios de potabilidad debido a las
crecientes actividades humanas que han contaminado la zona aguas arriba,

en las vertientes que discurren hacia la zona del Sector El Granadillo.

4.3.1.3. Demanda de aguas blancas del sector

Llegados a este punto, se procedio a estudiar la cantidad de habitantes
residentes en el Sector El Granadillo, la cual, segun el dltimo censo realizado
por el consejo comunal, con fecha del 20 de octubre del afio 2021, es de 1482
habitantes y 310 casas, cifras que dan como resultado una densidad de 29.13
hab/ha. Asignando una dotacion per céapita de 200 L/hab/dia, segun las
normas y modelos para estudios de campo y disefio de acueductos rurales
(ACUERUR), se obtienen los gastos reflejados en la tabla 18, donde se

resumen los gastos que demanda la poblacion estudiada.
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Tabla 18. Evaluacién de caudales de El Granadillo (afio 2022)

Variable Caracteristicas Parametro Valor Unidad
Poblacion (afio 2022) 1.482 | Habitantes
b[,’a.tos Dotacion per capita (MARNR) 200 | L/hab/dia
asicos
Dotacion diaria 296.400 | L/dia
Gasto medio (Qm) Dotacion diaria / 86400 3.431|L/s
Gasto maximo diario (Qmax) 125% 4,288 |L/s
Gastos
Gasto maximo horario (Qmax. Hor) |250% 8.576 |L/s
Total de consumo diario (Qm*86.400) / 1000 296,40 | m3/dia
Fuente: autor (2023)
4.3.1.4. Obras de almacenamiento

En el Sector El Granadillo fue ubicado, a finales del mes de noviembre

del afio 2017, un tanque de almacenamiento para aguas blancas. El mismo
cuenta con una capacidad de almacenamiento neta de 125.000 litros (125 m3).
Sin embargo, a la fecha de elaboracién y presentacion de esta investigacion,
el tanque a pesar de estar ubicado en sitio, el mismo no ha sido instalado ni
incorporado a la red interna del sector, debido a la ausencia de las bases y
otras piezas necesarias para concluir su activacién, esto segun los datos
recibidos de las encuestas realizadas en el sector, en consecuencia, no ha

sido incluido como elemento de la red existente.

Empleando el gasto medio, se procedié a estimar el almacenamiento

requerido para la comunidad de El Granadillo, de la siguiente manera:

e Volumen para reserva de Incendio:

Para este particular, se contempla un gasto de 10 L/s para viviendas
aisladas, correspondiente al gasto asignado segun el articulo 95 de la Gaceta
Oficial N° 4103.



V,,c=10 L/s x 4 h x 3.600 s=144,00 m3

e Volumen en caso de interrupcion del servicio:
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Segun el INOS puede estimarse una reserva por bombeo en caso de

interrupcion del servicio, de un 25% del gasto medio.
Viombeo = 3,431 L/s x 25% x 86.400 s = 74,10 m®

e Volumen de reserva por consumo

Veonsumo = 40% x 3,431 L/s x 86.400 s = 118,56 m3

Tabla 19. Volumen de almacenamiento requerido para la poblacion de El

Granadillo (afio 2022)

Variable Caracteristicas Parametro Valor Unidad
Reserva por consumo 40% Qm 118,56 ma3/dia
Reserva paraincendio 4 horas a 10 L/s 144,00 m3/dia

Almacenamiento
Reserva por bombeo 25% Qm 74,10 ma3/dia
Total almacenamiento 336,66 m3/dia

Fuente: autor (2023)

El tanque de almacenamiento proyectado a instalar para la poblacién

de El Granadillo cuenta con una capacidad maxima de 125.000 litros, por lo

gue no cumple con los volumenes de agua que requiere la comunidad del

sector segun los andlisis, cuyo volumen debe ser de al menos 336.660 litros

de agua por cada dia segun los calculos realizados establecidos en las normas

del INOS.
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4.3.1.5. Evaluacion hidraulica de lared de distribucion de agua potable
(afio 2022)

Se procedio a realizar la estimacion de demanda de agua potable por
tramo de la red existente, con el fin de verificar la capacidad hidraulica del
actual sistema. Para ello, se contabilizaron las viviendas en cada tramo de la
red, segun el trazado que se muestra en la figura 22. Se asumio una dotacion
por unidad de vivienda de 1.500 L/dia, segun la tabla N° 7 del articulo N° 109
de la Gaceta Oficial 4.044, y la tabla B, del articulo N° 110, en donde se
seleccion6 una dotacion de 40 L/persona/dia para el plantel educativo

existente en la zona, asi como se muestra a continuacion en la tabla 20.

Figura 31. Esquema de distribucion de agua potable, situacién actual (afio 2022).
Fuente: autor (2023)



Tabla 20. Dotacion por tramos de acuerdo al uso

Dota_ci()n para Dotagién § Gasto maximo
Tramo residencias educacional Dotacion total horario por tramo
de red Parcela por tramo (250%)
unifamiliar ( 4%53 /3);5;2?8) (L) (Lss)
(1500 L/dia)
1-2 12 0.20833 0.52083
2-3 42 0.72917 1.82292
34 19 0.32986 0.82465
1-5 15 0.26042 0.65104
5-6 3 0.05208 0.13021
2-5 1 0.01736 0.04340
6-7 12 0.20833 0.52083
7-8 15 0.26042 0.65104
8-9 15 0.26042 0.65104
3-9 0 0.00000 0.00000
9-10 7 200 0.21412 0.53530
10-11 20 0.34722 0.86806
12-13 8 0.13889 0.34722
6-13 3 0.05208 0.13021
13-14 14 0.24306 0.60764
7-14 7 0.12153 0.30382
14-15 14 0.24306 0.60764
8-15 16 0.27778 0.69444
15-16 14 0.24306 0.60764
9-16 15 0.26042 0.65104
16-17 9 0.15625 0.39063
10-17 24 0.41667 1.04167
17-18 22 0.38194 0.95486
11-18 4 0.06944 0.17361
Total = - 3Q (L/s)= Y Qmax (L/s)=
5.49190 13.72975

Fuente: autor (2023)
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Luego se comparan los caudales que demanda la red segun los
caudales maximos permitidos condicionados al diametro de la tuberia, por lo
gue se realiza una nueva tabla donde se comparan los diametros de la tuberia
existente y los caudales de disefio, asi como se muestra en la tabla 21 a

continuacion,

Tabla 21. Comparativa de diametros seleccionados para en el actual

sistema de distribucién vs caudal maximo horario

Tramo Qmax horario Tuberia de Didmetro
de red por tramo (L/s) disefio
Pulg| Metros
1-2 0.520833 PVC 4 0.051
2-3 1.822917 PVC 4 0.051
3-4 0.824653 PVC 4 0.051
1-5 0.651042 PVC 4 0.051
5-6 0.130208 PVC 4 0.051
2-5 0.043403 PVC 4 0.051
6-7 0.520833 PVC 4 0.051
7-8 0.651042 PVC 4 0.051
8-9 0.651042 PVC 4 0.051
3-9 0.000000 PVC 4 0.051
9-10 0.535301 PVC 4 0.051
10-11 0.868056 PVC 4 0.051
12-13 0.347222 PVC 4 0.051
6-13 0.130208 PVC 4 0.051
13-14 0.607639 PVC 4 0.051
7-14 0.303819 PVC 4 0.051
14-15 0.607639 PVC 4 0.051
8-15 0.694444 PVC 4 0.051
15-16 0.607639 PVC 4 0.051
9-16 0.651042 PVC 4 0.051
16-17 0.390625 PVC 4 0.051
10-17 1.041667 PVC 4 0.051
17-18 0.954861 PVC 4 0.051
11-18 0.173611 PVC 4 0.051
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Fuente: autor (2023)
Posteriormente se verifica si la condicion cumple, observando los

valores de caudales mostrados en la tabla 22.

Tabla 22. Caudal maximo admisible en funcién del diametro de la tuberia

Diametros de tuberia en funcion de gastos

Diametros | velocidad .

, Qmax (L/s)

mm [pulgadas | max (m/s)
75 3" 0.70 3.05
100 4" 0.75 5.89
175 6" 0.80 14.14
200 8" 0.90 28.27
250 10" 1.00 49.09
300 12" 1.10 77.75
350 14" 1.20 115.45
400 16" 1.25 157.10
450 18" 1.30 206.78
500 20" 1.40 274.90
600 24" 1.60 452.39
750 30" 1.60 729.60

Fuente: M.S.A.S (1988)

La red de abastecimiento instalada actualmente en el Sector El
Granadillo de Cantaura cumple con la capacidad hidraulica necesaria para
satisfacer la demanda poblacional residente en el sector, tomando en cuenta
los caudales que la red demanda versus los didmetros instalados. Sin
embargo, a pesar que la red cumple por diametros, el problema principal radica
en fallas en su distribucion, tuberias rotas y fisuradas, tomas clandestinas no
controladas, ausencia de mantenimientos preventivos y correctivos en la red,
y fallas en el equipo de bombeo. Por tal motivo, se considera mejor opcion la

construccion de un nuevo sistema de distribucion de aguas blancas.
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4.3.1.6. Evaluacion hidréulica de la red de aguas blancas (afio 2022),

mediante el programa “WaterCAD”
Configuraciéon del modelo

Se realiz6 una simulacién del sistema de abastecimiento de la red de
distribucion de agua potable existente mediante el programa “WaterCAD”, en
donde fue necesaria la introduccion de datos especificos segun los criterios

establecidos para lograr la simulacion del funcionamiento de la red.

El programa “WaterCAD” es un programa eficaz y confiable, que
permite hacer tanto el andlisis como el disefio de acueductos, ahorrando
tiempo y arrojando resultados confiables, posee diferentes herramientas y

tipos de calculo complementarios al analisis hidraulico convencional.

Para iniciar el uso del programa se hace clic en el icono de “WaterCAD”

y aparecera la siguiente ventana.

[ Bentley WaterCAD Ve (SELECTseries 1) NE=EE
He Edt Analyss Components Miew Tooks Repot Help
e Ly A%y @ 2ERE 5
® 2 g s Jidle L
Element Symbology 2 x Properties 2 x

Creal Nes wPruJecl

| OpenuingProect |

Open from Pm;eaW

[¥] Show This Dialog at Startup

22/10/2009(08.11.01.32) Close Hep |

User Notifications

Figura 32. Inicio de “WaterCAD”
Fuente: autor (2023)
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El primer paso seria elegir en la opcion “Create New Project” para asi
tener acceso a la ventana de trabajo de “WaterCAD” esto permitira crear un
nuevo proyecto. La entrada de datos al programa es sencilla; estos se
introducen a través de ventanas, donde muestran diversas alternativas al

usuario para describir la red de acueducto que se desea simular o disefiar.

Seguidamente se selecciona “File”, luego “Project Properties”, surgira
una ventana para introducir el nombre del proyecto, proyectista, fecha de

creacion y agregar algun comentario, tal como se muestra en la figura 33

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 1) [RED FINAL - ACUEDUCTO DEL COMPLEJO HABITACIONAL PASEQ AURORA wig] [SE] = ]
Hle Edt Ansbsis Comporems Mew Toos Repot Help
U@ld B-&-f @ HEGy @-SEE8E REB:RErpeERIOz-1
Ghm reo2@ dB3LPCEL N 2GR YR G DlodH DR EHE
Eomt Svmhalooy; LS RED FINAL - ACUEDUCTO DEL COMPLEJO HABITACIONAL PASEO AURORA wig T impaliss G sdection) X
A~ i - e = - @ 0% -
=¥ @ Junction @
A e
s, Label 2 itk ACUEDUCTO DEL COMPLEIO HABITACIONAL PASEO AURC
71 P
E@dm’: " File Name: UCTO DEL COMPLEJO HABITACIONAL PASEO AURORA wtg
I[E Tank = Enginesr: Rodriguez, Edgar J.
Ther
%5 Eump"’ & Company: Universidzd de Onente
Variable Speed Pump Battery AN Date: 02032016 @~
[P PRV
WM PSV &
[¥IbKI PEV
W FoV Notes:
WK TV = |
Isolatio v
N Sel ic el
: lect a single clement.
=
& Arva ol =
Background Layers X g . s
- - @ = User Notifications, 2 x
Background Layers e -
Message ld  Scen oK Cancel Helip urs) Message
v}
P
Tk
®
AEdssedn v 100 d19E2n wlevel B

Figura 33. Informacioén del proyecto
Fuente: autor (2023)

Posteriormente, se hace clic en “Analysis” continuamente en
“Calculation options” y aparecera una ventana arrojando dos opciones de
calculo, donde se escoge Andlisis Hidraulico en Periodo Estatico, también

conocido como “Anaiysis Steady State”.

A continuacion, como se muestra en la figura 34, en esta ventana se
introduce los datos referidos para el calculo, entre los que se encuentra el

método para el calculo de las presiones, para el coeficiente de friccion de
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acuerdo al material de la tuberia, el tipo de liquido que transportara la tuberia
y su temperatura. En la realizacion de este proyecto se utilizé el coeficiente de
friccion de Hazen-Williams (C=150) y se trabajé con el agua a 25°C, estos
datos vienen dado por defecto en el programa. Para los parametros restantes

de esta ventana se opt6 por ocupar los preestablecidos por “WaterCAD”.

Fle Edt Anahss Componenis View Tools Fepot Help

BN s i@ 5 e -2 S
Ghm -j-ﬂjtﬁ&i&@%@=%h =B
Blen] Calculation Options i T Bl gl [t view
A-Nax & mle e

E@; ady State/EFS Solve B <General>

p—

KN

iver
1l Base Calculation Options

yoe
Ve e simple o contrts cur ing steady state? True
Is EPS Snapshot? False
Start Time 1200:00am

R e e e e

Compatible Results 7 False
nterpolation For Multipaint Pumps? False

®@

Background Layers

nen
Lq dL bel Water at 20C(52F)

1.004e-006

0598

False 2

®IRIEG

Umque identifier 2ssigned to this element.

a |
—5_% Zoon vl 26%

[ sentiey WaterCAD Vi (SeLECTzares 1) [RED FNAL - ACUEDUCTO DEL COMPLEIO HABITACIONAL PASEO AURORA vl 1 S e 5]

Figura 34. Determinacion del fluido a modelar y ecuacién de perdida.
Fuente: Autor (2023)

Antes de empezar a montar el modelo se deben configurar ciertas
opciones para el disefio del proyecto. Para ello se selecciona Tools en la lista
de comandos ubicada en la parte superior, y en el mena que se despliega se
hace clic en “Options”, y en la ventana emergente clic en el boton “Units”y alli
se verifica que las unidades del proyecto sean las del Sistema Internacional
(SI). Seguidamente se debe seleccionar “Drawing”, existen dos formas de
dibujar en “WaterCAD” la primera es escalar, esta se utiliza cuando se
exportan planos desde AutoCAD con medidas reales del proyecto, este es el
modo a utilizar en el proyecto. La segunda opcion de dibujo es el modelo
esquematico en el que se dibuja directamente en la plantilla que trae por
defecto “WaterCAD” y el proyectista asignara las longitudes de las tuberias.
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Ademas de esto, en esta venta el programa ofrece la opcion de elegir el

tamafio de los simbolos y textos del disefio. Como se muestra en la figura 35

Bentiey WeterCAD V& {SELECTsenies 1) [RED FI) DEL ACIONAL
e Edt Anoyss Componerts Mew Tods Repot Heb
A2 W B-2-FimIHGNy @-EREAE & § gL BrPPPI82-§
e ro@iedrgamlucierrBanxiselgoaag
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- “ff Gobsl | Praect | Drwwng | Urts | Labeieg | Proectities Gebal | Praect| Orowng | Unte | Labeing | Proectiee
#9® Poe b Sveds. Rlosd. 2 Reset Defauits « Dravng Scale
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7 A Labal Detaust Urat System Sor New Prosect s - Desesn [Scaled
U A Pressre 3 - Plot scale factor 1em = 500 m
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/@ Tok T = At aon Wdgbe
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Figura 35. Configuracién del sistema de unidades
Fuente: Autor (2023)

Luego de tener la configuracién del sistema de unidades se procede a
eleccion del prototipo de tuberia a utilizar, en la figura 36 se puede observar la
eleccion del tipo de material a utilizar.
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Figura 36. Configuracion del prototipo
Fuente: autor (2023)
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Creacion del prototipo de lared

Una vez finalizada la configuracion del proyecto, se procedid a la
creacion de la red. Este paso se realizé adjuntando el trazado de la red
realizado en AutoCAD con el propodsito de obtener una mayor precision y
exactitud respecto a la ubicacion y dimensiones de los elementos del
acueducto, la cual estd compuesto por 24 tramos de tuberia y 18 vértices,
considerando por vértices, los puntos donde se interceptaban dos o mas

tuberias y los puntos donde cambiaba de seccién o diametro.

Introduccién de datos de consumo.

Una vez de haber finalizado los calculos de los distintos consumos por
tramo, se introdujo los respectivos datos en cada elemento integrante de la red
de acueducto resultante, donde se seleccionaron los siguientes datos de

consumo medio:

e Por nodos: una vez que se determina el consumo medio para cada tramo
se hace la reparticion de los gastos en cada nodo, luego se procedio a
establecer la enumeracion tanto a los nodos como a las tuberias.

e Unidades de diametros: el programa “WaterCAD” tiene la opcion de
expresar los didmetros de las tuberias existentes en el sistema en varias
unidades como son: metros, pulgadas y milimetros, pies, entre otras. En el
disefio realizado se seleccion6 la pulgada como unidad de didmetro
basandose en que en la actualidad es una de las unidades mas utilizadas
por los fabricantes.

e Coeficiente de Hazen-Williams: “WaterCAD” presentan los coeficientes
de friccion para los materiales mas utilizados. En el presente sistema de
abastecimiento propuesto para la zona de estudio se trabajé con tuberias

de PVC, la cual tiene un valor de C=150
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e Perdidas especiales: “WaterCAD” evalla las pérdidas en todos los nodos,
donde existan valvulas, codos, reducciones, etc., y dependiendo de la
longitud, el programa expresa las perdidas en metros de columna de H20.

e Casos de demanda: el programa “WaterCAD” permite la creacion de
escenarios de los diferentes consumos que se seleccionaron para el
calculo y asi poder analizar los nodos del sistema con cada uno de los
casos de demanda, la cual se realiz6 una corrida de la simulacion hidraulica
para cada escenario y asi tener un acueducto optimo que cumpla con los

diferentes pardmetros de consumos que puede tener la red.

Para esta evaluacion del consumo fue evaluado, segun lo manifestado
en la estimacion de gastos de agua potable, presentado subtitulo 4.3.1.3 del

presente capitulo. Lo cual los casos de demandas fueron:

- Consumo medio
- Consumo medio diario
- maximo horario

- Consumo de incendio

Los vértices 0 nodos son representados por circulos y es en estos
puntos donde se concentran los valores de consumos medios previamente
calculados. Para introducir los valores en cada vértice se procede a hacer clic
en Tools que se encuentra en la barra superior de las herramientas del
programa, continuamente se elige la opcion de “Demand Control Center”y se
procede aingresar los datos de consumo en cada nodo correspondiente como

se muestra en la figura 37

En la figura 38 se puede observar las caracteristicas de las tuberias a
utilizar, donde se indica el tipo de material, diametro, coeficiente de friccion,

etc. Los valores de las longitudes de las tuberias son automaticamente
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cargados por “WaterCAD” al momento de haber adjuntado el plano de
AutoCAD.
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Figura 37. Introduccién de datos de consumo en cada nodo.
Fuente: autor (2023)
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Corrida del proyecto

Una vez introducidos los datos de todos los elementos que integran la
red, se dio inicio a la simulacion a cada uno de los escenarios creados para
los diferentes tipos de consumo. Al hacer clic en la opcion “Validate” del

programa el indicara si existe o no algun error en el disefio.

Luego se procede a calcular la red y verifican los resultados con a las
normas, especificamente en las presiones y velocidades econdémicas y asi
establecer los diametros definitivos a través de predimensionamiento,

comenzando con los didmetros que se encuentra en el mercado. A través de

las simulaciones se hallaron los diametros definitivos para el buen
funcionamiento del sistema.
FlexTable: Junction Table
Label Pressure
(m H20)
V-1 37,23
V-2 35,01
V-3 34,86
V-4 33,34
V-5 33,44
V-6 34,18
V-7 34,91
V-8 36,02
V-9 36,50
V-10 36,70
V-11 32,61
V-12 33,10
V-13 32,79
V-14 32,14
V-15 32,22
V-16 32,59
V-17 28,58
V-18 28,52
RED FINAL-ACUEDUCTO . Bentley WaterCAD CE
GRANADILLO SITUACION Semizy Sysiams, Ing. Ha®wd (SSLECTE225 §)
EXISTENTE 202019 Mathads Souvton Camar (B5.11.05.5)
201082020 27 Siamon Comgamy Driva Su2 Paga1of1
200W Watariown, CT 05735 USA
+1-203-755-1855

Figura 39. Resultados de las presiones en cada vértice

Fuente: autor (2023)
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Después de haber analizado los datos obtenidos con los diametros
definitivos. En cuanto a presion se observo valores satisfactorios durante el
recorrido del disefio, cumpliendo con el criterio de Mijares (1983) donde indica
gue en zonas rurales con poblacion hasta 5000 habitantes recomienda una
presion maxima 40 m de altura de agua (m H20) y una presién minima de 10m

de altura de agua (m H20).

En la figura 39 se puede observar resultado las presiones en cada
vértice del acueducto, obteniendo como la presibn mas desfavorable en el

vértice 18 que es de 28,52 m H20.

4.3.2. Andlisis de las actuales condiciones de lared de aguas residuales
(afio 2022)

Llegados a este punto, al procurar realizar el analisis de las redes de
recoleccion de aguas servidas en el Sector El Granadillo de la ciudad de
Cantaura, se encontré la situacion de la inexistencia de estas redes, hecho
que se pudo constatar y verificar mediante las encuestas estructuradas
realizadas en el sector, y encuestas no estructuradas realizadas a personal de
la alcaldia del municipio y de HIDROCARIBE. A continuacién, seran mostradas

y analizadas las preguntas realizadas a los residentes del sector.

e Pregunta 9: El Sector El Granadillo posee una red de recoleccién de aguas

servidas

Tabla 23. Pregunta 9 de la encuesta estructurada

Pregunta 9. El Sector El Granadillo posee una red de
recoleccion de aguas residuales

Sl NO NO SABE
2 228 8




1.

¢El sector El Granadillo posee una red de
recoleccion de aguas servidas?

’

Figura 40. Resultado de las encuestas estructuradas, pregunta 9
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: como se puede observar, el 96% de los encuestados afirmé que en

el Sector El Granadillo no esta construida una red para la recoleccion de aguas

residuales, un grupo del 3% de los residentes afirma no saber nada al

respecto, mientras que un 1% piensa que si existe un sistema cloacal en el

sector.

e Pregunta 10: ¢En la calle o callejon frente a su vivienda existe un colector

de aguas servidas?

Tabla 24. Pregunta 10 de la encuesta estructurada

¢En la calle o callejon frente a su vivienda existe un

colector de aguas servidas?

|

NO

NO SABE

0

215

23




2. Enla calle o callejon frente a su vivienda existe
colector de aguas residuales?

u S|
ENO
NO SABE

Figura 41. Resultado de las encuestas estructuradas, pregunta 10
Fuente: autor (2023)
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Andlisis: para conocer la cobertura del sistema (de existir) se plante6 la

pregunta 10, mediante la cual se pudo constatar que un 90% de los

encuestados afirmo que frente a su vivienda no existia ningun colector, y un

grupo correspondiente al 10% indico no saber algo sobre la pregunta

e Pregunta 11. Hacia donde son dispuestas las aguas residuales de su

vivienda

Tabla 25. Pregunta 11 de la encuesta estructurada

su vivienda?

Pregunta 11. ;Hacia dénde son dispuestas las aguas residuales de

- MEDIO
COLECTOR SEPTICO AMBIENTE OTRO
0 235 3 0
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3. ¢Las aguas residuales de su vivienda son
finalmente dispuestas hacia?

ECOLECTOR
= SEPTICO

MEDIO AMBIENTE
=mOTRO

Figura 42. Resultado de las encuestas estructuradas, pregunta 11
Fuente: autor (2023)

Andlisis: ante esta pregunta, el 99% de los encuestados respondié que los
residuos de sus viviendas son finalmente dispuestos hacia pozos sépticos
construidos por ellos mismos, mientras que un escaso 1% respondié que

arroja los residuos directamente hacia el medio ambiente.

e Pregunta 12. ¢la alcaldia u otro ente gubernamental facilita equipos para

achique de los pozos sépticos en el sector?

Tabla 26. Pregunta 12 de la encuesta estructurada

Pregunta 12. La alcaldia u otro ente gubernamental facilita
equipos para achique de los pozos sépticos en el sector

Sl NO NO SABE

1 233 4
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4. La alcaldia u otro ente gubernamental facilita
equipos para el achique de los pozos sépticos en el
sector?

m S|
ENO
NO SABE

Figura 43. Resultado de las encuestas estructuradas, pregunta 12
Fuente: autor (2023)

Andlisis: de esta pregunta se obtuvo una respuesta en su mayoria negativa
por parte de los encuestados, quienes afirmaron que la alcaldia no ha enviado
los camiones de achique desde hace mucho tiempo, por lo que los pozos

sépticos se encuentran casi saturados.

Una vez analizadas las preguntas realizadas y las respuestas dadas por
los residentes, se logré constatar lo mencionado inicialmente, que el sector no
cuenta con redes de recoleccion de aguas residuales. Partiendo de esto se
desed investigar acerca del porgue no han sido construidas estas redes, aun
con la antigiiedad de la zona, la cual es de mas de 30 afios para la fecha de
presentacion de este proyecto.

A continuacién, se analizaran las causas por las cuales no se encuentra

construido un sistema de aguas negras en esta parte de la ciudad
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Primeramente, el sector y su entorno pertenecen a un conglomerado de
lugares periféricos de la ciudad que deben ser reestructurados en su totalidad
debido a variables de caracter ecoldgico, socioeconémicas y geograficas, asi
como se pudo observar en el capitulo I, numeral 1.3.5, en donde se aprecian
las variables o normas urbanas que rigen los pardmetros que debe seguir el
crecimiento de la ciudad. En el texto se puede apreciar que parte de la zona
del Sector El Granadillo tiene fines de lugares de esparcimiento, areas verdes
y parques urbanos, por lo que debe ser resguardada e impedir la proliferacion
de lugares de residencias en el entorno, principalmente por las cercanias con
la rivera del Rio Aragua y otros cuerpos de agua de menor relevancia. Asi
mismo, en el afio 2015 fue realizado mediante decreto municipal, la proteccién
de las areas verdes que se encuentran en el Oeste de la ciudad, incluyendo

por supuesto el area donde esta construido el sector.

Por otra parte, otra de las variables urbanas sefnala que el lugar tiene
como fin la construccion e implantacion de servicios de caracter regional, por
lo que se prevé que sean construidas otras obras y edificaciones destinadas
al desarrollo socioeconémico de la zona, como lo son actualmente el Cuerpo
de Bomberos, la Universidad de Oriente y el Terminal de Pasajeros. Por ultimo,
se establece que cualquier edificacion construida en la zona estara sujeta a
ciertas restricciones constructivas, y ademdas contar con determinadas
caracteristicas para que su implantacién no interfiera con los planes de

desarrollo urbano local de la ciudad.

Tomando en cuenta esta situacion, es importante destacar que la trama
urbana instaurada en la zona no se encuentra consolidada ni mucho menos
ha sido consono con las caracteristicas deseadas, por lo que la construccion
de un sistema de recoleccion de desechos implica que en el futuro dicha red
seria destruida o puesta fuera de servicio debido a nuevos lineamientos de

vialidades, trama urbana y edificaciones o0 zonas de esparcimiento.
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Sumado a la deficiente y mal planificada trama urbana, se tienen que

tomar en cuenta las variables mencionadas en el Capitulo I, numeral 1.1, en

donde de manera preliminar se describieron algunas de las razones por las

que la zona no cuenta con un sistema de aguas residuales. A continuacion,

seran descritas y analizadas cada una de ellas.

Alto nivel freatico: en el area donde se encuentra construido el Sector El
Granadillo predomina un alto nivel freatico, el cual se encuentra a escasos
2 metros de profundidad en algunas zonas. La razon de este fenébmeno se
debe a las cercanias de la cuenca del Rio Aragua, cuyo cauce conforma
una vega llana y amplia a lo largo de su recorrido, y cuyo material litologico
adyacente esta conformado por arenas limosas permeables con alto
porcentaje de arcillas expansivas. Tomando en cuenta que la construccién
de un sistema de recolecciéon de desechos pasa por la excavacion de
zanjas en el suelo, cuyas profundidades suelen oscilar desde 1,50 metros
hasta los 5 metros, seria inminente la aparicion de las llamadas “bombas”
y suelos con baja capacidad portante durante la ejecucién de la obra,
poniendo en riesgo el personal, maquinarias y equipos empleados para tal
fin.

Suelo arcilloso: el suelo donde se encuentra instaurado el sector El
granadillo tiene la particularidad de estar conformado por un gran
porcentaje de arcillas expansivas. Este tipo de suelos poseen la singular
caracteristica de ser cohesivos, es decir, sus particulas se unen en
presencia de humedad, y por el contrario, en presencia de calor se
expanden. Esta cualidad no es deseada para ninguna obra de ingenieria
debido a los factores econémicos que acarrea realizar los mejoramientos
de suelos necesarios para evitar los asentamientos y fatigas en los

materiales de construccion producto de los movimientos del suelo.
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Inundaciones: toda el area donde se emplaza el Sector ElI Granadillo
ocupa tierras que forman parte de un sistema natural de drenaje de aguas.
Esta zona pertenece a las nacientes del Rio Aragua, y a su afluente
escurren diversas quebradas, arroyos y pequefios cursos de agua de flujo
intermitente, los cuales suman grandes caudales en invierno, colocando en
extremo riesgo de inundaciones a gran parte del Sector. En la siguiente
imagen se puede apreciar la zona conformada por el sector el granadillo, y
se puede comparar las zonas que estan clasificadas como “inundables”

debido a la altimetria y permeabilidad del suelo.

TERMINADES "\f‘v,p v R ¢ LEYENDA:
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mmmmm Sector El Granadillo
(segun plano sectorizado
de la ciudad, proporciona-
do por la alcaldia, actuali-
zado al 2014)

"\ Rio Aragua

— Afluentes

L/ oM "
Iy AN BOMBEROS
e 4 L7 >

Figura 44. llustracién de zona inundable en el Sector El Granadillo
En base a la proyeccién de las cotas que conforman la vega del rio
Fuente: autor (2023)

Relieve accidentado: el lugar donde se encuentra establecido el Sector El
Granadillo se caracteriza por presentar, de manera general, un relieve

accidentado y erosionado por accién de las corrientes de agua que
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discurren en la zona, siendo relevante el cauce del Rio Aragua. Asi mismo,
el entallamiento y diseccion de los suelos ha dado lugar a lugares
escarpados en partes del sector, cuya condicion ha sido moderada en
algunas zonas por la municipalidad y los habitantes a partir del relleno y
moldeado de estos suelos. Esta condicion interfiere de manera susbtancial
en el desarrollo del sector y en cualquier obra de ingenieria a construir alli,
como en efecto lo puede ser un sistema de alcantarillado sanitario.

Zona de disposicion final: Toda el area del Sector El Granadillo se
encuentra relativamente aislada de servicios sanitarios existentes,
principalmente por razones altimétricas, lo que conlleva a que no puedan
conducirse ningun flujo de aguas servidas hacia alguna de las redes ya
construidas en las adyacencias. Por otra parte, debido a sus cercanias a la
cuenca del Rio Aragua suele tornarse algo inadecuada la construcciéon de
instalaciones para el tratamiento de las aguas por razones de
contaminacion ambiental, incidiendo en factores econdémicos y

constructivos significativos.

Considerando cada una de las variables sefaladas en lineas anteriores,

la construccién de una red de aguas negras en el lugar representa cuantiosos

factores a considerar, versus el beneficio de conducir los desechos humanos

hacia un mejor lugar de tratamiento, siendo un proyecto poco factible hasta no

consolidar la trama urbana deseada en el lugar, y sean activados mecanismos

de tratamiento adecuados para las aguas recogidas en el sistema. Sin

embargo, se preveé gue la zona permanezca con la trama urbana actual por un

periodo de tiempo largo, por lo que se torna evidente que puede ser necesario

implementar una solucion a la problematica actual.

A manera de presentar las variables anteriormente analizadas, se

presenta el siguiente cuadro resumen donde se pueden observar todos los

motivos mencionados anteriormente.
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Tabla 27. Cuadro resumen de causas que privan la construccion de una

red de aguas servidas en el Sector El Granadillo

Motivo Descripcién del problema
El area limita la construccion de viviendas y su proliferacion, ademas, esta
Zonificacion planificada la instauracién de servicios micro regionales, adecuacion de
urbana parques urbanos y areas de esparcimiento, siendo una zona no
condicionada para un uso residencial
Alto nivel La zona completa presenta un alto nivel de aguas subterraneas debido a
freatico la presencia del rio, por lo que las excavaciones en la zona pueden

dificultarse debido a los fendomenos denominados “bombas”

Suelo arcilloso

Las excavaciones en este tipo de suelos suelen representar el uso de
equipos con mayor poder que los convencionales debido a la cohesién de
las particulas de arcilla, representando mayores costos de inversion.
Igualmente, los suelos arcillosos presentan contraccion y expansion en la
medida que su porcentaje de humedad varia, por lo que esta variacion
puede influir en el replanteo de las rasantes y bocas de visita

Inundaciones

Gran parte de la zona esta supeditada a la probabilidad de inundaciones,
debido a la vega llana y poco profunda del rio. Esta variable influye en la
factibilidad del proyecto en general y en los riesgos constructivos en caso
que se planifique durante los meses de invierno.

Relieve
accidentado

La erosion y entallamiento de la zona ha dado paso a un relieve escarpado
en algunas é&reas, incidiendo en la dificultad de construccion y
condicionando ademas las caracteristicas constructivas de cualquier obra
civil a proyectar en el lugar.

Zona de
disposicion final

Predomina una condicién de ausencia total de redes existentes cercanas
con altimetria suficientemente baja para llevar las aguas hasta alli, aunado
a los altos costos de plantas de tratamiento o lagunas de oxidacién

Fuente: autor (2023)

En vista de lo planteado anteriormente, se considera necesaria la

construccion de un sistema de recoleccion de aguas residuales para el sector,

con el fin de parar la contaminacion ambiental que suscite en el lugar, trayendo

ademas el beneficio para los habitantes de la comunidad. La propuesta de este

sistema se encuentra en el numeral 4.3.2 del presente capitulo.
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4.4. Elaboracion de un nuevo disefio para la red de abastecimiento de
agua potable y red de recoleccibn de aguas servidas,
considerando las normas INOS-1975, MSAS-1988 y MARNR-1999

En cuanto a la red de distribucién de agua potable existente en el sector
El Granadillo, se conoce que la misma solo fue construida en una parte del
sector, asi como se pudo observar en la imagen 21, capitulo 4, numeral 4.3.1.1.
Por este motivo se ha de realizar un andlisis econdbmico para conocer qué

proyecto es mas factible a realizar, tomando en cuenta dos opciones.

e Primera propuesta: realizar todas las reparaciones necesarias en la tuberia
existente, en los tramos donde la misma esta rota o fisurada debido a los
afos en desuso, asi como desincorporar tomas clandestinas. Construir la
red en las areas que no fueron cubiertas por la primera red y realizar las
conexiones en esta area.

e Segunda: realizar una nueva red en toda la extension del granadillo,
cubriendo la zona donde ya existe tuberia y la zona donde no ha sido

construido el sistema.

Debido a la obsolencia de las actuales estructuras de distribucion de
aguas blancas que se encuentran en la comunidad en estudio, aunado a las
futuras reparaciones que puede acarrear la activacion de la primera red, en las
siguientes lineas se propone la construccion de un nuevo sistema,
considerando las posibles variables urbanas que pueden ocurrir a corto y
mediano plazo en la zona, destacando que para este estudio ha sido tomado
en cuenta que la zona en estudio presenta una trama urbana no consolidada
y propensa a desaparecer, y por ende, toda obra ejecutada en el lugar se
presume que ha sido concebida con caracter temporal, con un corto periodo

de disefo.
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4.4.1. Red de aguas blancas

441.1. Seleccion de lafuente de abastecimiento

Llegados al punto de encontrar las posibles fuentes de abastecimiento
de agua potable para el Sector El Granadillo de Cantaura, se encuentran 3

alternativas reales que a continuacion se analizaran.

e Cauce del Rio Aragua (Quebrada de Trapichito): como primera alternativa
se encuentra el abastecimiento del caudal proveniente del Rio Aragua, el
cual es un curso de agua de bajo gradiente relativamente suficiente para el
consumo del Sector.

e Tanqgue de abastecimiento: como segunda solucion, se tiene la posibilidad
de instaurar en sitio un tanque de almacenamiento de agua potable que
permita cubrir el consumo del sector, mismo que se abasteceria mediante
el acueducto principal de la ciudad o pozo profundo.

e Pozo de agua propio: la tercera alternativa pasa por la construccién o
rehabilitacion de un pozo de agua en el sector, el cual permita el
abastecimiento de agua directo a las viviendas o a una obra de

almacenamiento.

Una vez planteadas las alternativas de abastecimiento para la red de
agua potable del sector, se determind que la mejor alternativa es una solucién
combinada mediante la implantacion de un tanque de almacenamiento y la
puesta en marcha del pozo de agua existente en el sector. La alternativa
propuesta representa una solucién rapida y eficiente para la zona, cuyo

alcance estaria limitado al sector El Granadillo.
441.2. Periodo de disefio

Con el fin de garantizar un correcto funcionamiento del sistema de
abastecimiento, se debe obligatoriamente fijar el periodo de vida util de los

componentes del sistema.
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Por periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de agua o de
sus componentes, se entiende al lapso de tiempo comprendido entre la puesta
en servicio y el momento en el que su uso sobrepase las condiciones

establecidas de disefio, por falta de capacidad para prestar un buen servicio.

Por consiguiente, los dos aspectos principales que intervienen en el
periodo de disefio son: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para

prestar un buen servicio, de acuerdo a las condiciones previstas.

La durabilidad de las instalaciones dependera de los materiales y
equipos empleados; la calidad de construccién; las condiciones externas, tales
como desgaste, corrosion, entre otras, a que estén expuestas, y el
mantenimiento al que estén sometidas. Para este proyecto se seleccionaron

los periodos de disefio mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 28. Periodos de disefio del sistema

Periodo de disefio

Estaciones de bombeo 10 afios
Plantas de tratamiento 20 afos
Tuberias 20 afos

Estanque de almacenamiento 30 afios
Fuente: autor (2023)

4.4.1.3. Poblaciéon de disefio

Una vez fijado el periodo de disefio, se establecié la poblacién de
disefio. Debido a que se cuenta con informacién suministrada por los consejos
comunales de las comunidades en estudio, la estimacion de la poblacién futura
se realizé empleando el método de crecimiento geométrico, considerando una
tasa de crecimiento anual uniforme para toda la comunidad del Municipio

Freites. Tomando en consideracion los datos del Instituto Nacional de
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Estadistica (INE); procedentes del tltimo censo realizado (2021), se obtuvo la

tasa de crecimiento anual (Ver tabla 28).

Tabla 29. Poblacién del Estado Anzoategui por Municipio

Municipio 2021 2031
Total % Total %
Anaco 101.172 8,28% 122.634 8,34%
Aragua 27.025 2,21% 29.168 1,98%
Fernando de Pefialver 24.819 2,03% 33.437 2,28%
Francisco del Carmen Carvajal 11.072 0,91% 14.653 1,00%
Francisco de Miranda 34.769 2,84% 43.173 2,94%
Guanta 27.145 2,22% 30.891 2,10%
Independencia 26.141 2,14% 30.016 2,04%
Juan Antonio Sotillo 206.957 16,93% 244,728 16,65%
Juan Manuel Cajigal 12.358 1,01% 13.476 0,92%
José Gregorio Monagas 14.347 1,17% 17.534 1,19%
Libertad 12.905 1,06% 14.437 0,98%
Manuel Ezequiel Bruzual 27.758 2,27% 32.655 2,22%
Pedro Maria Freites 59.189 4,84% 73.121 4,98%
Piritu 18.864 1,54% 23.248 1,58%
San José de Guanipa 64.016 5,24% 76.398 5,20%
San Juan de Capistrano 7.586 0,62% 9.047 0,62%
Santa Ana 8.954 0,73% 9.636 0,66%
Simon Bolivar 359.984 29,45% 421.424 28,67%
Simon Rodriguez 147.800 12,09% 182.474 12,42%
Sir Arthur Mc Gregor 8.164 0,67% 9.768 0,66%
Turistico Diego Bautista Urbaneja 21.200 1,73% 37.829 2,57%

Total Anzoategui 1.222.225  100,00% 1.469.747  100,00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2021)

Haciendo uso de la ecuacion 15 descrita en el capitulo I, para el calculo

del valor de la tasa de crecimiento anual se obtuvo lo siguiente:

73.121 2011i2001

m - 1 = 0,02152

T =
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e Método de crecimiento geométrico

Para la comunidad del Sector El Granadillo, la proyeccion de la
poblacion se realizé en base a un periodo de 20 afios, desde el 2022 hasta el
2042; y los datos de poblacion fueron suministrados por el consejo comunal
del sector. Estos célculos se resolvieron, de manera similar, aplicando la
respectiva ecuacion 15 del capitulo I, y pueden observarse en la siguiente

tabla.

Tabla 30. Poblacién futura comunidad de El Granadillo

Poblacién proyectada

Comunidad / Afio 2022 2032 2042

El Granadillo 1482 1801 2120

Fuente: autor (2023)

44.1.4. Estimacion de dotaciones

Luego de calcular la poblacién futura se procede a definir las dotaciones
de servicio. Las normas y modelos para estudios de campo y disefio de

acueductos rurales (ACUERUR) establecen lo siguiente:

Dotacion por capita: 150 L/dia como minimo para localidades pequefias,
en las cuales no se piensa construir cloacas en un futuro cercano; hasta 200
L/dia para localidades de cierta importancia; 250 L/dia para zonas muy

calurosas que dispongan de fuente suficiente.

Considerando lo antes expuesto se adoptd una dotacién de servicio de
200 L/personal/dia para el presente disefio.
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4.4.1.5. Consumos de agua

Tomando en consideracion una dotacion de 200 L/persona/dia, se
calculé el consumo medio diario, el consumo maximo diario y el consumo

maximo horario con sus correspondientes variaciones para el afio 2042.

Estas definiciones son utiles y necesarias porque permitiran, una vez
relacionadas con el elemento basico conocido Qm, hacer previsiones y disefiar
en forma capaz aquellos elementos o componentes del sistema de

abastecimiento de agua que puedan verse afectados.
e Consumo medio diario

Para el calculo del gasto medio, se obtiene lo siguiente para la

proyeccién al afio 2042:

200 (L/hab/dia)x 2120 hab
86.400 (=2)

dia

Qm(2042) = = 491L/s

e Consumo méaximo diario
Para el célculo del consumo maximo diario, para este disefio se
considerara como valor de K1 = 1,25 segun (MSAS 1989).

L
QMD(2042) = 1,25 x 4,91@ = 6,14 L/seg

e Consumo maximo horario

Para este disefio se consider6 como valor de K1 = 2,50 segun (MSAS
1989).

QMH(2042) = 2,50 x 491 L/s = 12,27 L/s
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4.4.1.6. Trazado dela nuevared de distribucién

Llegados a este punto, se establecié el disefio para el nuevo sistema de
abastecimiento de agua potable. Partiendo de la obra de captacion, hasta la
distribucion final hacia las viviendas. El esquema de la nueva red se muestra
en la figura 45, donde se visualiza la distribucion de las tuberias, la ubicacion
del tanque de almacenamiento propuesto y de la estacibn de bombeo.
Ademas, se puede observar que han sido incorporados varios tramos a la red,
esto con el fin de llevar el suministro hasta todas las viviendas, sin embargo,
debe cuidarse muy bien el potencial crecimiento informal, anarquico y
aparatoso de viviendas aisladas en la zona, como consecuencia del beneficio

del acceso al agua potable.

=T

=

29

Figura 45. Propuesta de trazado de la nueva red de agua potable para el sector
Fuente: Autor (2023)
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Se hace referencia en este caso a las conclusiones y recomendaciones,
donde se han plasmado una serie de comentarios respecto a la construccién

de este sistema.
4.4.1.7. Disefio hidraulico de la nuevared

En este punto se procedié a realizar el disefio de la red desde la
hidraulica, con el fin de que la nueva red posea las caracteristicas necesarias
para que el vital liquido pueda llegar hasta todos los puntos de la red sin ninguin

problema.
¢ Demanda de agua potable por tramo

Para el calculo de la demanda de agua potable en la red se realizé un
conteo de viviendas por cada tramo, para efectos préacticos, todas las viviendas
se asumieron con parcelas de hasta 200 m2, cuya dotacion diaria segun norma
COVENIN N°5318 es de 1500 L/dia.

Tabla 31. Demanda de agua potable por tramo en la red propuesta

Tramo del Dotacion residencial | Dotacién equipamientos urbanos Dotacion mGé?(?rtT(])o
acueducto | Casas G_a_sto por L Gasto por | PO tramo | horario
por tramo| viviendas Descripcion equipamientos|  (L/S)

Desde|Hasta|(200 m2) | (L/s) 250%
8 1 0 0,0000 0,0000 0,0000
1 2 13 0,2257 0,2257 0,5642
2 3 0 0,0000 0,0000 0,0000
3 4 12 0,2083 0,2083 | 0,5208
3 5 36 0,6250 0,6250 | 1,5625
5 P 4 0,0694 0,0694 | 0,1736
P 6 12 0,2083 0,2083 | 0,5208
6 7 11 0,1910 0,1910 0,4774
2 9 3 0,0521 0,0521 | 0,1302
8 9 12 0,2083 0,2083 0,5208
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Dotacion residencial | Dotacion equipamientos urbanos Gasto
Tramo del Dotacion | maximo

acueducto | Casas | Gasto por or tramo ,
por tramo| viviendas Descripcion equsizztr%ire):?\;os P (L/s) horario
Desde|Hasta| (200 m2) | (L/s) 250%
9 10 2 0,0347 0,0347 0,0868
10 11 11 0,1910 0,1910 0,4774
11 12 11 0,1910 0,1910 0,4774
12 13 10 0,1736 0,1736 0,4340
13 | 14 6 0,1042 Ejgﬁ)ae g"’/‘j:g‘;" 0,0926 0,1968 | 0,4919
14 15 0,1563 0,1563 0,3906
15 16 4 0,0694 0,0694 0,1736
16 17 13 0,2257 0,2257 0,5642
5 | 13 1 0,0174 (SO%T?(;Ji;/atga:in?na) 0,0370 0,0544 | 0,1360
6 15 0,0174 0,0174 0,0434
18 19 0,1389 0,1389 0,3472
10 19 0,0694 0,0694 0,1736
19 20 11 0,1910 0,1910 0,4774
11 20 7 0,1215 0,1215 0,3038
20 21 11 0,1910 0,1910 0,4774
12 21 10 0,1736 0,1736 0,4340
21 22 14 0,2431 0,2431 0,6076
13 22 11 0,1910 0,1910 0,4774
22 23 10 0,1736 0,1736 0,4340
23 24 0,0174 0,0174 0,0434
24 25 8 0,1389 0,1389 0,3472
23 26 15 0,2604 0,2604 0,6510
26 27 0 0,0000 0,0000 0,0000
16 27 1 0,0174 0,0174 0,0434
27 28 6 0,1042 0,1042 0,2604
28 29 8 0,1389 0,1389 0,3472
26 30 3 0,0521 0,0521 0,1302
30 32 5 0,0868 0,0868 0,2170
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Dotacion residencial | Dotacion equipamientos urbanos Gasto
Tramdo del Dotacion | maximo
acueducto | Casas G_a_sto por - Gasto por | PO ] IS
por tramo| viviendas Descripcion equipamientos (L/s)
Desde|Hasta| (200 m2) |  (L/s) 250%
28 31 2 0,0347 0,0347 0,0868
30 31 4 0,0694 0,0694 0,1736
31 33 8 0,1389 0,1389 0,3472

Fuente: autor (2023)

La sumatoria del maximo gasto horario de la red es de 14,1262 L/s

e Almacenamiento

Se propone la construccién e instalaciéon de un tanque elevado que
pueda suministrar agua suficiente a la poblacion residente del Sector El

Granadillo.

Empleando el gasto medio, se procedié a estimar el almacenamiento

requerido para la comunidad de El Granadillo, de la siguiente manera:

e Volumen para reserva de Incendio:

Para este particular, se contempla un gasto de 10 L/s para viviendas
aisladas, correspondiente al gasto asignado segun el articulo 95 de la Gaceta
Oficial N° 4103.

V,,c=10 L/s x 4 h x 3.600 s=144,00 m3

e Volumen en caso de interrupcién del servicio:

Segun el INOS puede estimarse una reserva por bombeo en caso de

interrupcién del servicio, de un 25% del gasto medio.
Viombeo = 3,431 L/s x 25% x 86.400 s = 74,10 m®

e Volumen de reserva por consumo
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Veonsumo = 40% x 3,431 L/s x 86.400 s = 118,56 m3

Tabla 32. Volumen de almacenamiento requerido para la poblacion de El
Granadillo (afio 2022)

Variable Caracteristicas Parametro Valor Unidad
Reserva por consumo 40% Qm 118,56 ma3/dia

Almacenamiento Reserva para incendio 4 horas a 10 L/s 144,00 ma3/dia
Reserva por bombeo 25% Qm 74,10 m3/dia

Total almacenamiento 336,66 m3/dia

Fuente: autor (2023)

4.4.2. Red de aguas servidas

Se propone la construcciéon de un sistema de recoleccién de aguas
servidas que permita la disposicion final de estos desechos en una laguna de
oxidacion en las afueras de la ciudad. El trazado de la red final se propone a

continuacion en la siguiente imagen.

- :
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Figura 46. Trazado de la propuesta del sistema de aguas servidas para el Sector El
Granadillo
Fuente: autor (2023)
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4.4.2.1. Disefio hidraulico delared

Llegados a este punto, para el disefio hidraulico de la red, se procedio
a realizar los analisis hidraulicos, empleando los criterios de las normas
M.S.A.S, INOS y M.A.R.N.R, realizando las simulaciones respectivas en cada
tramo en funcion de la demanda, arrojando los caudales de disefio de aguas
servidas mostrados a continuacion en las tablas 33, 34 y 35, para cada caso,

observando ademas las relaciones Qr vs. Qc y las velocidades en el sistema.

Tabla 33. Caudales de disefio de la red de aguas servidas

Tramo del Caudal de Caudal Caudal
acueducto infiltracién Q‘:;aglgo unitario arfi:t&)l;(zl?/ls) Cﬁlijsde?:(;je
(20.000L/km/dia) : (L/s)
Desde | Hasta (LIs)
E2-2.2 |E2-2.1 0,0340 0,2470 0,5621 0,0000 0,5621
E2-2.1 | E2-2 0,0191 0,0823 0,2028 0,5621 0,7649
E2-1.2 |E2-1.1 0,0319 0,1647 0,3932 0,0000 0,3932
E2-1.1 | E2-1 0,0226 0,1098 0,2648 0,7282 0,9930
E2-2.1 |E2-1.1 0,0303 0,1372 0,3350 0,0000 0,3350
E2-3 E2-2 0,0340 0,2470 0,5621 0,0000 0,5621
E2-2 E2-1 0,0308 0,1372 0,3361 1,3269 1,6630
E2-1 E2 0,0264 0,0549 0,1626 2,6560 2,8186
E4 E3 0,0354 0,3019 0,6746 0,0000 0,6746
E3 E2 0,0306 0,1098 0,2807 0,6746 0,9553
E2 El 0,0295 0,1921 0,4432 3,7738 4,2170
El A5 0,0066 0,0000 0,0132 4,2170 4,2302
D1 A3 0,0361 0,3293 0,7309 0,0000 0,7309
C2-2.3 |C2-2.2 0,0347 0,2744 0,6183 0,0000 0,6183
C2-2,2 |C2-2,1 0,0087 0,0000 0,0173 0,6183 0,6357
C2-2.1 | C2-2 0,0298 0,1647 0,3888 0,6357 1,0245
C2-1.1 | C2-1 0,0268 0,2196 0,4927 0,0000 0,4927
C2-9 C2-8 0,0168 0,2470 0,5276 0,0000 0,5276
C2-8 c2-7 0,0326 0,3019 0,6690 0,5276 1,1966
C2-7 C2-6 0,0301 0,2744 0,6091 1,1966 1,8058
C2-6 C2-5 0,0171 0,1647 0,3636 2,5441 2,9077
C2-5 C2-4 0,0180 0,1921 0,4202 2,9077 3,3279
C2-4 C2-3 0,0105 0,1372 0,2954 3,3279 3,6233
C2-3 C2-2 0,0169 0,1372 0,3083 3,6233 3,9316
C2-2 Cc2-1 0,0246 0,0549 0,1589 4,9561 5,1150
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Continuacion de tabla 33

Tramo del Caudal de Caudal Caudal
acueducto infiltracion Propio unitario | caudal jCaudal de
(20.000L/kmy/dia) Qm*0,80 (Us) arriba (L/s)| disefo
Desde | Hasta (LIs)
C2-1 c2 0,0330 0,2470 0,5600 5,1150 5,6750
C2-7 C5-1 0,0120 0,1098 0,2435 0,0000 0,2435
C5-1 C5 0,0143 0,0823 0,1933 0,2435 0,4368
C4 C2-6,1 0,0206 0,1921 0,4254 0,0000 0,4254
C2-6,1 | C2-6 0,0192 0,1372 0,3129 0,4254 0,7383
C2-4 C3-1 0,0280 0,1921 0,4403 0,0000 0,4403
C3-1 C3 0,0183 0,1098 0,2561 0,4403 0,6964
C8 C7 0,0321 0,3293 0,7229 0,0000 0,7229
C7 C6 0,0082 0,0549 0,1262 0,7229 0,8491
C6 C5 0,0317 0,2744 0,6123 0,8491 1,4613
C5 C4 0,0259 0,3019 0,6556 1,8981 2,5537
C4 C3 0,0316 0,2470 0,5573 2,5537 3,1109
C3 Cc2 0,0254 0,1921 0,4349 3,8073 4,2423
C2 C1 0,0193 0,1647 0,3680 9,9173 10,2853
C1 A5 0,0179 0,1098 0,2554 10,2853 10,5407
B6 B5 0,0310 0,2744 0,6108 0,0000 0,6108
B5 B4 0,0324 0,2744 0,6136 0,6108 1,2244
B4 B3 0,0375 0,5489 1,1728 1,2244 2,3972
B3 B2 0,0361 0,3293 0,7309 2,3972 3,1281
B2 Bl 0,0309 0,2196 0,5010 3,1281 3,6291
Bl A4 0,0296 0,1647 0,3885 3,6291 4,0175
A5 A4 0,0349 0,0823 0,2345 8,2478 8,4822
A4 A3 0,0067 0,0000 0,0134 12,4998 12,5131
A3 A2 0,0280 0,0274 0,1110 13,2440 13,3550
A2 Al 0,0278 0,0000 0,0556 13,3550 13,4106
Al DESC 0,0347 0,0000 0,0694 13,4106 13,4800

Fuente: autor (2023)

Tabla 34. Disefio hidraulico parared de aguas servidas (propuesta)

ia Relacion
Tramo del | Diametro Pendiente Capacidad de Velocidad a
acueducto del Caudal de ., .,
- Conduccién (Qr/Qc)<1 seccion
Colector disefio (LPS) plena (m/s)
Desde | Hasta |(pulgadas)| (o/00) Valor Condicion
E2-2.2 | E2-2.1 6 11,00 0,5621 19,693 0,03 OK 1,080
E2-2.1| E2-2 6 21,00 0,7649 27,210 0,03 OK 1,492
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Tramo del | Diametro Pendiente Capacidad de Relacion Velocidad a
acueducto c del Caudalde | o ecitn (Qr/Qec)<1 seccion
olector disefio (LPS) plena (m/s)
Desde | Hasta |(pulgadas)| (0/00) Valor Condicion
E2-1.2 | E2-1.1 6 33,10 0,3932 34,161 0,01 OK 1,873
E2-1.1| E2-1 6 28,60 0,9930 31,754 0,03 OK 1,741
E2-2.1 | E2-1.1 6 10,75 0,3350 19,468 0,02 OK 1,067
E2-3 E2-2 6 4,00 0,5621 11,875 0,05 OK 0,651
E2-2 E2-1 6 13,60 1,6630 21,897 0,08 OK 1,200
E2-1 E2 6 28,20 2,8186 31,531 0,09 OK 1,729
E4 E3 6 24,90 0,6746 29,629 0,02 OK 1,624
E3 E2 6 26,40 0,9553 30,508 0,03 OK 1,672
E2 El 6 17,39 4,2170 24,761 0,17 OK 1,357
El A5 6 34,00 4,2302 31,737 0,13 OK 1,740
D1 A3 6 16,00 0,7309 23,751 0,03 OK 1,302
C2-2.3(C2-2.2 6 30,58 0,6183 32,835 0,02 OK 1,800
C2-2,2C2-2,1 6 4,10 0,6357 11,021 0,06 OK 0,604
C2-21| C2-2 6 4,00 1,0245 11,875 0,09 OK 0,651
C2-1.1| C2-1 6 4,50 0,4927 12,596 0,04 OK 0,690
C2-9 C2-8 6 7,30 0,5276 16,043 0,03 OK 0,879
C2-8 C2-7 6 17,70 1,1966 24,981 0,05 OK 1,369
C2-7 | C2-6 6 30,90 1,8058 33,006 0,05 OK 1,809
C2-6 | C2-5 6 24,80 2,9077 29,569 0,10 OK 1,621
C2-5 C2-4 6 15,71 3,3279 23,535 0,14 OK 1,290
C2-4 | C2-3 6 3,50 3,6233 11,108 0,33 OK 0,609
C2-3 C2-2 6 16,50 3,9316 24,119 0,16 OK 1,322
C2-2 C2-1 6 4,00 5,1150 11,875 0,43 OK 0,651
C2-1 C2 6 4,00 5,6750 11,875 0,48 OK 0,651
C2-7 C5-1 6 3,50 0,2435 11,108 0,02 OK 0,609
C5-1 C5 6 3,50 0,4368 11,108 0,04 OK 0,609
C4 |C2-6,1 6 5,74 0,4254 14,226 0,03 OK 0,780
C2-6,1| C2-6 6 3,50 0,7383 11,108 0,07 OK 0,609
C24 | C3-1 6 4,30 0,4403 12,313 0,04 OK 0,675
C3-1 C3 6 3,50 0,6964 11,108 0,06 OK 0,609
C8 Cc7 6 15,90 0,7229 23,676 0,03 OK 1,298
C7 C6 6 3,40 0,8491 10,949 0,08 OK 0,600
C6 C5 6 25,00 1,4613 29,688 0,05 OK 1,628
C5 C4 6 30,60 2,5537 32,846 0,08 OK 1,801
C4 C3 6 30,00 3,1109 32,522 0,10 OK 1,783
C3 C2 6 14,50 4,2423 22,610 0,19 OK 1,239
C2 C1 8 3,50 10,2853 23,923 0,43 OK 0,738
C1 A5 8 6,12 10,5407 31,635 0,33 OK 0,975
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Tramo del | Diametro Pendiente Capacidad de Relacion Velocidad a
acueducto c del Caudalde | "o oci6n (Qr/Qec)<1 seccion

olector disefio (LPS) plena (m/s)

Desde | Hasta |(pulgadas)| (0/0o0) Valor Condicion

B6 B5 6 27,00 0,6108 30,853 0,02 OK 1,691
B5 B4 6 18,50 1,2244 25,539 0,05 OK 1,400
B4 B3 6 25,00 2,3972 29,688 0,08 OK 1,628
B3 B2 6 23,50 3,1281 28,784 0,11 OK 1,578
B2 Bl 6 14,85 3,6291 22,881 0,16 OK 1,254
Bl A4 6 3,40 4,0175 10,949 0,37 OK 0,600
A5 A4 8 7,20 8,4822 34,313 0,25 OK 1,058
A4 A3 8 4,50 12,5131 24,866 0,50 OK 0,767
A3 A2 8 3,50 13,3550 23,923 0,56 OK 0,738
A2 Al 8 3,00 13,4106 22,149 0,61 OK 0,683
Al DESC 8 4,00 13,4800 25,575 0,53 OK 0,789

Fuente: autor (2023)

Tabla 35. Didmetros y tipos de tuberias de la red de aguas servidas

propuesta
Tramo del | Diametro .

acueducto del | Pendiente | clase de | Tipo de
Colector tuberia | apoyo

Desde | Hasta |(Pulgadas)| (o/oo)
E2-2.2 | E2-2.1 6 11,00 PVC Tipo C
E2-2.1| E2-2 6 21,00 PVC Tipo C
E2-1.2 | E2-1.1 6 33,10 PVC Tipo C
E2-1.1| E2-1 6 28,60 PVC Tipo C
E2-2.1 | E2-1.1 6 10,75 PVC Tipo C
E2-3 E2-2 6 4,00 PVC Tipo C
E2-2 E2-1 6 13,60 PVC Tipo C
E2-1 E2 6 28,20 PVC Tipo C
E4 | E3 6 2490 | PVC | TipoC
E3 E2 6 26,40 PVC Tipo C
E2 El 6 17,39 PVC Tipo C
El A5 6 34,00 HIERRO | Tipo C
DL | A3 6 16,00 | PVC | TipoC
C2-2.3|C2-2.2 6 30,58 PVC Tipo C
C2-2,2|C2-2,1 6 4,10 HIERRO | Tipo C




Continuacion de tabla 35

Tramo del | Diametro .

acueducto del | Pendiente | clase de | Tipo de
Colector tuberia | apoyo

Desde | Hasta |(PU192das)| (o/oo)
C2-2.1| C2-2 6 4,00 PVC Tipo C
C2-1.1| C2-1 6 4,50 PVC Tipo C
C2-9 | C2-8 6 7,30 PVC Tipo C
C2-8 | C2-7 6 17,70 PVC Tipo C
C2-7 | C2-6 6 30,90 PVC Tipo C
C2-6 | C2-5 6 24,80 PVC Tipo C
C2-5 | C24 6 15,71 PVC Tipo C
C2-4 | C2-3 6 3,50 PVC Tipo C
C2-3 | C2-2 6 16,50 PVC Tipo C
C2-2 | C2-1 6 4,00 PVC Tipo C
C2-1 C2 6 4,00 PVC Tipo C
C2-7 | C5-1 6 3,50 PVC Tipo C
C5-1 C5 6 3,50 PVC Tipo C
C4 |C2-6,1 6 5,74 PVC Tipo C
C2-6,1| C2-6 6 3,50 PVC Tipo C
C2-4 | C3-1 6 4,30 PVC Tipo C
C3-1 C3 6 3,50 PVC Tipo C
C8 C7 6 15,90 PVC Tipo C
Cc7 C6 6 3,40 PVC Tipo C
C6 C5 6 25,00 PVC Tipo C
C5 C4 6 30,60 PVC Tipo C
C4 C3 6 30,00 PVC Tipo C
C3 C2 6 14,50 PVC Tipo C
C2 C1 8 3,50 PVC Tipo C
C1 A5 8 6,12 PVC Tipo C
B6 B5 6 27,00 PVC Tipo C
B5 B4 6 18,50 PVC Tipo C
B4 B3 6 25,00 PVC Tipo C
B3 B2 6 23,50 PVC Tipo C
B2 Bl 6 14,85 PVC Tipo C
B1 A4 6 3,40 PVC Tipo C
A5 A4 8 7,20 PVC Tipo C
Ad A3 8 4,50 HIERRO | Tipo C
A3 A2 8 3,50 PVC Tipo C
A2 Al 8 3,00 PVC Tipo C
Al DESC 8 4,00 PVC Tipo C

Fuente: autor (2023)
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4.4.2.2. Disposicion final

En cuanto a la seleccion de la disposicion final de las aguas servidas
para la red del sector, se ha seleccionado la construccién de una laguna de
oxidacion en las adyacencias del sector, principalmente debido a las diferentes
problematicas que coexisten en el lugar, mencionadas en el numeral 4.3.2 del

presente capitulo.

Esta laguna ha sido dispuesta en el lado oeste del sector, asi como se

muestra en la figura 46, en el presente capitulo.

4.5. Elaboracién de los planos de ingenieria de detalle empleando el

programa comercial AutoCAD 2018.

Con el fin de realizar el esbozo de las redes sanitarias y otros datos
graficos, fue empleado el programa de disefio asistido por computadora
AutoCAD® 2018, mediante el cual, fueron realizados paulatinamente, en la

medida que se generaba la informacion, un total de 8 planos.

El proceso inicié con la apertura del programa y la seleccion de realizar

un nuevo dibujo, asi como se aprecia en la siguiente figura.

= PLANO GRANADILLO TODO
v2013

i PLANO ANGEL

Start Drawing

™ GUARIO CHIQUITO

= GUARIO CHIQUITO
15t Opened lunes. 28 de octubre d

LEARN B CREATE B
FELE - A ) (PR Rl

Figura 47. Interfaz de inicio del programa AutoCAD 2018
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Fuente: autor (2023)

Posteriormente, fueron incorporados los datos recabados del
levantamiento planialtimétrico de las redes, y posteriormente la adicion de la
informacion obtenida por investigacion documental, realizando las ediciones
necesarias, dividiendo la informacion a través del empleo de capas “layers”

individuales segun el criterio del dibujante, tal como se muestra en la figura 48

Figura 48. Creacioén de curvas de nivel en AutoCAD
Fuente: autor (2023)

Entre los comandos de dibujo y edicién del programa empleados, se
destacan “POLYLINE, TEXT, TRIM, DIM, LAYER, COPY”, entre otros. Todos
los planos se dibujaron en una escala de dibujo de 1/1.000 m, y se presentan
en formato ANSI A (carta), con una escala de impresién de 1/3.000 m, salvo

donde se indique otra escala diferente.

4.6. Estimacion de los analisis de precio unitario y el presupuesto de
obra, empleando el programa comercial IP3 Control de Obras 2014.

Como quinto objetivo, se realizaron las estimaciones financieras para la
ejecucion de la obra planteada en este proyecto. Para ello, se procedi6 a
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cuantificar las cantidades de obra que constituyen la implantacion de la

propuesta, tomando en cuenta las actividades de demolicion de obras

existentes, transporte de equipos, construccion, costos asociados a obras

provisionales, costos asociados al salario, entre otras.

4.6.1. CoOmputos métricos

La gran mayoria de la informacion ha sido tomada de los planos

elaborados, en los cuales se realizaron las mediciones. No obstante, también

se hizo necesario tomar en cuenta algunas especificaciones técnicas de

construccion que ordenan las normas I.N.O.S, M.O.P, M.S.A.S.. Los cOmputos

se enumeraron en diferentes partidas reflejadas a continuacién en la siguiente

tabla, donde se visualizan las partidas y su unidad de computo respectivo.

Tabla 36. Descripcion de partidas de las obras a ejecutar

INCLUYE CONSUMIBLES

No DESCRIPCION UND
OBRAS PRELIMINARES
1 | INSTALACIONES PROVISIONALES S.G.
2 | REPLANTEO Y NIVELACION TOPOGRAFICA ML
3 REMOCION DE CARPETA ASFALTICA Y BASE GRANULAR A MAQUINA ML
EN VIAS DE ACCESO
4 | TRANSPORTE Y BOTE DE CAPA ASFALTICA, DEMOLICION EN SITIO Y MEXKM
MATERIAL DESECHABLE A DISTANCIAS ENTRE 201 M A 10 KM.
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CORRESPONDIENTES A OBRAS
c | DE_DRENAJES DE CUALQUIER PROF. EMPLEANDO EQUIPO M@
RETROEXCAVADOR, APILAMIENTO Y/O BOTE TRANSPORTE HAS TA
200 MTS.
AGUAS BLANCAS
¢ | SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 4" M
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No DESCRIPCION UND

- | SUMINISTRO, ~ TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMAS UND
DOMICILIARIAS. INCLUYE TODOS LOS ACCESORIOS

3 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ACCESORIOS (TEE, UND
CURVAS, VALVULA CHECK, LLAVE DE PASO)

9 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA 1" PARA ML
EMPOTRAMIENTOS DOMICILIARIOS

10 CONSTRUCCION DE TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 340M3, S.G
INCLUYENDO PIEZAS, ACCESORIOS Y CONEXIONES B

OBRAS AGUAS SERVIDAS

11 | SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA PVC PARA ML
CLOACAS D=6" (160 MM ) JUNTA AUTOMATICA

1o | SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA PVC PARA ML
CLOACAS D=8" (210 MM ) JUNTA AUTOMATICA

13 | SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA HIERRO ML
PARA CLOACAS D= 6" ( 160 MM )

14 | SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA HIERRO ML
PARA CLOACAS D= 8" (210 MM)

OBRAS DE CONCRETO
EMPALME PARA AGUAS NEGRAS EN BOCA DE VISITA EN SERVICIOS

15 — " und
DE D=6"Y 8".
CONCRETO PARA LA CONSTRUCCION DE BASE PARA BOCA DE VISITA

16 | FC= 210KG/CM2 INC TRANSPORTE DEL CEMENTO Y AGREGADOS M3
HASTA 50 KM Y EXCLUYE EL REFUERZO METALICO Y EL ENCOFRADO.
SUMN/TRANSP Y COLOCACION DE CONO EXCENTRICO TIPO IA DE D=

17 | 0,61 Y 1,22 M ALTURA UTIL = 1,00 MTS PARA BOCA DE VISITA M3
PREFABRICADA

18 SUMINISTRO/TRANSPORTE Y COLOCACION DE CILINDRO PARA BOCA M2
DE VISITATIPOA ,D=122CM (48") C-69 E=125CM L=0,30 MTS

19 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TAPAS DE HIERRO UND

FORJADO PARA BOCAS DE VISITAS
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Continuacion de la tabla 36

No DESCRIPCION UND

50 | TRANSPORTE DE PIEZAS DE CONCRETO DESDE BARCELONA HASTA |
CANTAURA. SEGUN TABULADOR DE CONCRETERA CARACAS

OBRAS COMPLEMENTARIAS

21 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS UND
CONFORMACION A MAQUINA DE SUPERFICIE DE APOYO PARA

5o | ACONDICIONAMIENTO ~ DE  PLATAFORMAS Y VIAS. INCLUYE M2
ESCARIFICACION, NIVELACION, COMPACTACION Y BOTE DE MATERIAL
SOBRANTE.

23 | IMPRIMACION ASFALTICA CON RC-250 M2

2 SUMINISTRO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO BAC | TON
MEJORADO. INCLUYE TRANSPORTE DE LOS AGREGADOS.

CONSTRUCCION DE BASE ASFALTICA EN CALIENTE CON MEZCLA TIPO
25 | BAC-I MEJORADO DE ESPESOR =5 CM. NO INCLUYE SUMINISTRO DE | TON
LA MEZCLA ASFALTICA.

CONSTRUCCION DE CARPETA DE RODAMIENTO EN CALIENTE TIPO
26 | BAC-I| MEJORADO DE ESPESOR VARIABLE. INCLUYE SUMINISTRO DE | TON
LA MEZCLA ASFALTICA.

27 | LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA S.G.

Fuente: autor (2023)

4.6.2. Analisis de precios unitarios (APU)

En esta fase se realizaron los andlisis de precios unitarios
correspondientes a cada partida necesaria para la ejecucion de las
propuestas, mediante el uso del programa comercial IP3-Control de Obras
2014, a través del cual se refleja, la maquinaria, personal, herramientas y
equipos a utilizar, asi como su costo por unidad y su cantidad a usar en la

obra.
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Para la determinacién de estas partidas, se empled la metodologia
mostrada en la norma codificacion carretas y COVENIN 2000, Obras
Hidraulicas, para consecutivamente elaborar los APU, que a su vez derivan en
un presupuesto general de la obra a construir. Cabe decir que, para realizar

estos analisis, debe existir la estimacion de las cantidades de obra.

Para la entrada de datos en el referido programa, se emplearon los

siguientes factores, porcentajes y condiciones:

e Parala mano de obra se utilizo:
o Prestaciones Sociales: 416 %
o Horas laborables: 8 horas diarias.
¢ Impuesto al valor agregado (IVA): 16%.
e Moneda: Bolivares Digitales (BsD.)
e Porcentajes de administracion y gastos: 15%

e Porcentaje de Utilidad: 12%.

4.6.3. Presupuesto de obra

Una vez se han obtenido los APU, se elabor6 el presupuesto general
del proyecto, el cual arroja el valor previo del costo asociado a la obra, con el
fin de conocer la factibilidad y rentabilidad, asi como el monto de inversion.
Para ello se empleo el programa comercial IP3-Control de Obras 2014, el cual,
mediante sus algoritmos y bases de datos, donde se incluye informacién muy
completa acerca de diversas actividades relacionadas a la ingenieria y
construccion, permite determinar la sumatoria de precios de todas las partidas
resultado de los APU.}
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4.6.3.1. Presupuesto del proyecto general
Luego de la evaluacion de las fases anteriores, el costo arrojado por el

programa asciende a Bs. 4.786.741,%
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A partir de las diferentes encuestas realizadas, y en conjunto con los datos
recabados del lugar en estudio y el levantamiento planialtimetrico, se
lograron determinar las condiciones actuales de la red de distribucion de
agua potable y la inexistencia de la red de recoleccién de aguas servidas
en el sector.

El levantamiento topografico realizado en el lugar, permiti6 obtener las
diferentes cotas que predominan en la zona, datos sumamente importantes
para la determinacion de presiones y estimacion de los caudales para las
redes de recoleccion de aguas servidas.

La aparicién de zonas informales, sin planificacién ni control por parte de
las autoridades, debe ser plenamente atacada por las autoridades
competentes en la materia, principalmente con la finalidad de que coexistan
problemas como los que se encontraron en el presente proyecto de
investigacion.

El analisis de las redes actuales de distribucion de agua potable y el andlisis
de las causas de la ausencia de una red de aguas servidas permitio
conocer en profundidad otras variables relacionadas con la planificacion de
las ciudades, como por ejemplo la zonificacion y problemética relacionada
a la apariciéon no deseada del sector.

De igual modo, con los andlisis hidraulicos de la red existente de

distribucion de agua potable se pudo determinar que el sistema cumple de
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manera regular su funcion, debido a que las presiones mas desfavorables
no representan grandes pérdidas, ni tampoco existe un déficit en los
diametros de las tuberias el cual reduzca los caudales al sistema. Por el
contrario, los problemas encontrados radican en las fallas en el equipo de
bombeo, reduccién de las aguas que alimentan el pozo, fallas en la
distribucion de la red, tomas clandestinas, tuberia en mal estado cuyo
periodo de vida util ha expirado y falta de mantenimientos preventivos y
correctivos en el sistema.

El nuevo sistema de abastecimiento de agua potable ha sido disefiado para
funcionar como una sola red, con el fin de garantizar la practicidad,
rendimiento y economia en el proyecto. De igual modo, se propone la
discontinuidad de la red de agua potable existente en el sector y la
construccion de una nueva red, con la finalidad de evitar aumento de
costos, fallas en el sistema y una mejor cobertura de la red.

La construccion de una red de recoleccion de aguas servidas en el sector
El Granadillo ha sido relativamente complicada a lo largo de los afios
debido a los factores mencionados en el capitulo 4, numeral 4.3.2. Sin
embargo, mediante la implementacion de la propuesta planteada se
permitiria la disposicion final de las aguas y su tratamiento, no solo de las
aguas del Sector ElI Granadillo sino también de las instalaciones
adyacentes como la Universidad de Oriente, Bomberos y Terminal.

La elaboracién de planos de los sistemas de aguas blancas y sistema de
recoleccion de aguas servidas permite una mejor comprension del alcance
y servidumbre de ambas redes sanitarias y ademas la determinacién de las
diferentes cantidades de obra a implementar en el proyecto, por lo que los
planos son parte fundamental del proyecto.

La estimacion de los costos del proyecto con sus respectivos andlisis de

precio unitario permite conocer la factibilidad de la ejecucién del mismo, asi
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como también saber las diferentes actividades a realizar en funcién de las

partidas a ejecutar.

RECOMENDACIONES

Los levantamientos planialtimetricos suelen representar cuantiosas
actividades en campo, y en el caso de este proyecto, se realizaron trabajos
en las adyacencias de vias rapidas, por lo que se recomienda realizarla
entre multiples personas con el fin de tomar todas las medidas de
seguridad, aviso, y siempre bajo la supervision de un profesional en la
materia de la topografia.

Se recomienda encarecidamente al ente municipal y organizaciones
competentes regular la aparicion de zonas de proliferacién aparatosa de
viviendas, no solo en el Sector El Granadillo sino también en toda la ciudad
de Cantaura, a fin de garantizar que no ocurran incidencias relacionadas
con la mala planificacion urbana.

Se recomienda considerar en todo momento los caudales de lluvia en el
andlisis de sistemas de aguas servidas ya construidos en zonas
residenciales, principalmente debido a que la experiencia sefiala que de
manera inconciente los propietarios descargan las aguas que captan en los
tejados y patios hacia las tanquillas de aguas servidas de sus viviendas,
siendo imperativo aun hasta en los disefios de nuevos colectores.

La construcciéon de la red de abastecimiento de agua potable y la puesta
en marcha del servicio de aguas servidas en el sector puede acarrear la no
deseada reaparicion del crecimiento informal y un aumento de este de
manera escalada en algunas areas del sector que se desean preservar

intactas, por lo que la ejecucién de una obra como la plasmada en este
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proyecto, pasa por una completa revision y adecuacion, asi como también
se debe prever la situacion descrita.

En toda obra es importante dibujar sobre papel aquello que se desea
ejecutar, a fin de dejar soporte y poder reproducir las especificaciones de
lo que se desea realizar, por lo que es altamente recomendable la
elaboracion de planos de detalles, arquitectonicos, vistas de planta,
perfiles, o cualquier otra caracteristica importante que se desee saber de
la obra.

Debido al escenario econémico actual en Venezuela, es importante tener
en cuenta que los costos plasmados en el presupuesto del proyecto
pueden estar desfasados de la realidad conforme pasen los afios, por lo
gue se recomienda realizar una actualizacion de los precios al momento de

verificar factibilidad y elaborar las curvas de desembolso del proyecto.
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MUNVERSERUAERBIRYE

SISTEMA DE B\BUZTECA
RecB0POR L—ff—
escmgé%i“o"“gﬁlw

C.C:

austedalosﬁnescwwtgwentes

Interna, Consultoria Ju.ndm. Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
’ Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del II Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-2009): “Los trabajos de grados
son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados
para otros fines con el consentimiento del Concejo de Nucleo respectivo, quien debera
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.

Sergio Agostini Lopez
AUTOR

Prof. Elys Rondén
TUTOR



