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RESUMEN

En el proyecto realizado se efectud el calculo y disefio del sistema de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas para las poblaciones de Morichalito y
San Jose de Morichalito, el nimero de habitante de estas dos poblaciones, para el
afio 2031 se espera que sea de 3960 hab. Las dos poblaciones estan ubicadas en
una extension de 116,4 ha, aproximadamente, en la actualidad éstas disponen de
las aguas servidas en tanques sépticos construidos de forma artesanal, ya que
carecen de sistemas de recoleccion de aguas servidas. Para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de estas poblaciones se espera que a corto tiempo se ejecuté
este proyecto.

En el sistema se calculd un caudal de disefio de 108,91 1/s, tomando en
cuenta todos los aportes que en éste se generan, dicho caudal fue distribuido
utilizando el método de las areas tributarias, obteniendo un gasto de 0,93 L/s.Ha,
el sistema trabaja por gravedad, el periodo de disefio de éste se estima en 25 anos,
en este periodo, segiin el urbanismo presentado por la empresa CVG Bauxilum
Los Pijiguaos, todas las parcelas deben estar habitadas.

El sistema de tratamiento se disefid en base a lagunas de estabilizacion,
cumpliendo las normas vigentes. El sistema esta constituido por una laguna
facultativa y una de maduracion, estas tiene dimensiones 42,5 m de ancho y 127,5
m de largo con una profundidad de 1,8 m y 0,8 m respectivamente, el caudal antes
de ingresar a la primera laguna recibe un pretratamiento; este consiste en una
rejilla gruesa donde se detienen todos los solidos gruesos, un desarenador donde
se recolectara los solidos finos (arena), para evitar que se depositen en las lagunas.
La tuberia de entrada al sistema se coloca de forma superficial, para evitar
sedimentacioén en el talud esté es revertido con concreto pobre. El periodo de
retencion del sistema se estima en 18 dias, en el caudal de salida se espera que se
obtenga un 90 % de remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), en
el sistema la eficiencia segtn célculos es de un 98%, lo que garantiza la remocion
de los coliformes fecales, que permite que el efluente esté apto para ser recibido

por un cuerpo de agua limpio y no lo contamine.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

Las poblaciones de Morichalito y San José de Morichalito, se crean a partir
del afio 1.987 a raiz del crecimiento poblacional, debido al descubrimiento y su
posterior explotacion de los yacimientos de bauxita ubicados en la serrania de Los
Pijiguaos. En la actualidad estas poblaciones estan habitadas por una diversidad
étnica (piaroas, guajiros, mapoyos, curipacos) asi como empleados y obreros de la
empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos, contratistas de servicios de la misma,
personas dedicadas a la vida econdmica eventual y campesinos. Dichas
poblaciones carecen de los servicios publicos elementales.

La construccion de un sistema de reeleccion de aguas servidas y su posterior
tratamiento mediante el sistema propuesto en este proyecto de grado, le permite
tener una mejor calidad de vida a los habitantes de estas poblaciones,

En la actualidad las aguas residuales representan uno de los problemas que
se presentan a nivel mundial debido a la falta de tratamiento. De los 52.000.000
m3/dia de aguas residuales que se recolectan en América Latina, se estima que
solamente 3.100.000 ms/dia, o 6%, reciben tratamiento adecuado antes de ser
dispuestas en cuerpos de agua o campos agricolas (Egocheaga y Moscoso, 2004).
Encima de este problema serio, hay una tendencia en toda América Latina de usar
para riego agua residual sin tratar (uso directo) o diluida con otra fuente de agua
(uso indirecto); en toda América Latina hay un minimo de 981.445 hectareas
regadas con agua residual cruda o diluida (Egocheaga y Moscoso, 2.004).[23]

Para el tratamiento de las aguas servidas existen muchos métodos algunos
de los cuales se describen en este proyecto de grado, se propone la utilizacion del
sistema por lagunas de estabilizacion.

Se han realizado muchas investigaciones sobre el uso de lagunas de
estabilizacion para tratamiento de aguas residuales en paises en desarrollo
(Arceivala, et al., 1970; Arthur,1983; Cisneros, et al., sin fecha; Egocheaga y
Moscoso, 2004; Feachem et al., 1983; Leon y Moscoso, 1996; Mara y Cairncross,
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1989; Mara et al., 1992; Rolim, S., 2000; Shuval et al., 1986; Yanez, 1992). Los
resultados muestran claramente que las lagunas pueden tratar aguas residuales a
un alto nivel—tanto en la remocién de patdogenos como en la de compuestos
organicos—requiriendo minimos recursos para su diseflo, construccion,
operacion, y mantenimiento. [23] A continuacién se describe brevemente el

contenido de los distintos capitulos que contiene este trabajo de grado:

Capitulo I. Aqui se encuentra la introduccion del trabajo, planteamiento del

problema y los objetivos (general y los especificos).

Capitulo II. En este se describe la ubicacion geografica, las caracteristicas
generales de la zona donde se encuentran ubicadas las poblaciones como lo son:
tipo de clima, tipo de suelo, tipo de vegetacion, hidrografia. También se describen
la ubicacion geografica de la empresa CVG Bauxilum asi como los distintos

procesos productivos de la misma.

Capitulo III. Este contempla el andlisis del sistema de recoleccion de aguas
servidas, y sus componentes entre los cuales se encuentra: Tanquilla de
empotramiento, boca de visita, tramos, red de colectores. También se hace
referencia a la estimacion de la poblacion futura mediante métodos estadisticos, la
determinacion del caudal de disefio de acuerdo a los distintos aportes que se
generan en las poblaciones. De la misma forma en éste se localizan, los
tratamientos preliminares de las aguas servidas, los elementos que la constituyen,
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas; la caracterizacion de la materia
organica agregada en aguas residuales en la actualidad, los métodos de
laboratorios comunmente usados para medir cantidad de materia orgédnica en
aguas residuales, entre estos tenemos: la demanda bioquimica de oxigeno a los
cinco dias (DBO:s), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el carbono orgénico
total (COT), asi como las distintas formas de tratamiento de aguas servidas entre
las cuales tenemos las lagunas de estabilizacion y sus tipos y los distintos modelos

para el dimensionamiento de las lagunas de facultativas.
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Capitulo IV. Este lo constituye la metodologia utilizada para realizar este
proyecto de grado, asi como los procedimientos experimentales de los distintos

analisis realizados en el laboratorio.

Capitulo V. Se encuentran los distintos resultados obtenidos asi como el
analisis de los mismos. En el capitulo VI se localizan las distintas conclusiones y

recomendaciones de este proyecto.
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1.1. Planteamiento del problema

El complejo llamado Bauxilum surge en 1994, a raiz de la fusion estratégica
de las empresas CVG Bauxivén y CVG Interalimina como operadora de bauxita y
alimina, logrando un paso importante para la integracion de la industria del
aluminio en Venezuela.

CVG BAUXILUM es una empresa de clase mundial con responsabilidad
social, considerada una empresa clave dentro de la Corporacion Venezolana de
Guayana; esta se encarga de la explotacion en forma eficiente y bajo el marco del
desarrollo sustentable de la bauxita que se encuentra en el territorio nacional,
teniendo como compromiso la obtencion de un producto de alta calidad para
cumplir con las expectativas de mercado Nacional e Internacional. Dichas metas
de calidad y eficiencia se logra gracias al trabajo conjunto de todo el recurso
humano y la tecnologia empleada en cada uno de los procesos, estos factores de
gran importancia se mantienen en un constante mejoramiento y fortalecimiento,
de esta forma se garantiza los niveles de calidad que le permite a la empresa
competir como una empresa de clase mundial.

El descubrimiento de los yacimientos de bauxita en Los Pijiguaos, se
anuncia en 1977 y en 1983 se inician las explotaciones de los mismos trayendo
como consecuencia el crecimiento poblacional en Los Pijiguaos, y a su vez la
creacion de nuevos centros poblados como lo son las poblaciones de Morichalito
y San José de Morichalito ubicada en el Municipio Cedefio Estado Bolivar.

Este crecimiento poblacional incrementa de manera importante la
cantidad de aguas residuales, en la actualidad los habitantes de las poblaciones
Morichalito y San José de Morichalito, disponen de las aguas servidas en tanques
sépticos construidos de forma artesanal y sin mantenimiento adecuado, ofreciendo
estos tanques riesgos de contaminacion a los acuiferos, por efecto de percolacion
y generacion de lixiviados. Cabe destacar que el agua potable que se utiliza en el
consumo humano es tomada de pozo subterraneos representando un peligro por su
posible contaminacién. Para eliminar el riesgo que representa en la salud de los

habitantes de estas poblaciones la utilizacion de pozos sépticos para el
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almacenamiento de las aguas servidas; en el siguiente proyecto de grado se
plantea realizar el disefio del sistema de recoleccion y tratamiento de aguas
servidas.

Para realizar el disefo del sistema de recoleccion de aguas servidas se
tomaran en cuenta los siguientes aspectos: topografia del terreno, poblacion
presente y futura y el comportamiento hidraulico de las aguas servidas, para la
cual nos regiremos por las normas generales para proyectos de alcantarillado
publicadas en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5.318 el 6 de Abril
de 1999. En el tratamiento se analizaran las distintas variables que influyen en el
disefio como lo son: la temperatura, DBO, Solidos suspendidos, DQO entre otros,
teniendo en consideracion que se cumpla los niveles exigidos por las normas
vigentes [21].

Una vez realizado este proyecto de grado se le sugiere a la empresa CVG
Bauxilum Los Pijiguaos conjuntamente con los organismos estadales que ejecuten
dicho proyecto, para de esta forma mejorar la calidad de vida de las personas que
habitan en estas poblaciones. Una vez tratadas las aguas servidas y verificado que
se cumpla los niveles exigidos por las normas, se plantea la reutilizacion de estas
aguas con fines agricolas, y de esta forma se estaria beneficiando a las
comunidades indigenas para quienes su principal fuente econdémica es la

agricultura.
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1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.
¢ Disefiar la red de cloacas para la recoleccion de aguas servidas y el sistema
de tratamiento, para las poblaciones de Morichalito y San José de

Morichalito, ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar

1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar el estudio de la poblacion.

Efectuar levantamiento topografico del lugar de estudio.

Realizar caracterizacion de las aguas servidas que llegan a lagunas de

oxidacion existente en la zona.

Calcular el sistema de recoleccion de aguas servidas.

Seleccionar el tipo de sistema de tratamiento de aguas servidas que mas se
adapte a la zona.

e Calcular el sistema de tratamiento de aguas servidas.

e Hacer computos métricos estimados, andlisis de precios estimados y

presupuesto estimado.



CAPITULO IT

GENERALIDADES

2.1. Ubicacion geografica de Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos

La serrania de Los Pijiguaos, asentamiento del complejo minero de la

operadora de bauxita. Municipio Cedeno, Estado Bolivar, Venezuela, se encuentra

a 500 Km. al sur de Caracas, y a 520 Km. al oeste de Ciudad Guayana.

El centro geométrico del yacimiento estd comprendido entre las longitudes

66°46° 30> W y las latitudes 6° 32° 30" N, las dimensiones aproximadas del

yacimiento son de 8 Km. de largo por 2 Km. de ancho, con una elevacion

promedio méxima de 686 msnm, la distancia relativa hacia el sur de la capital con

este yacimiento son 500 Km. y de 520 Km., al sureste de Ciudad Guayana. (Ver

figura 2.1).
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Fig. 2.1 Ubicacion geografica de Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos
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2.2. Ubicacion geografica de las poblaciones Morichalito y San Jose de

Morichalito

A 3 Km. del Campamento CVG BAUXILUM - Los Pijiguaos via Puerto
Ayacucho, se encuentran ubicadas las poblaciones Morichalito y San José de
Morichalito (Ver figura 2.2) en el planos anexo N° 1 se puede ubicar con mas
claridad las poblaciones y el cafio donde se descargara el efluente del sistema de

tratamiento.

rClan:
-
L1 3

Fig. 2.2 Ubicacion geografica de las poblaciones Morichalito y San José

de Morichalito
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2.3. Vias de acceso y comunicacion al yacimiento de Bauxita de Los Pijiguaos

La zona del yacimiento bauxitico ubicada en el cerro Péez en Los Pijiguaos,
esta interconectada al sistema nacional de vialidad mediante carretera asfaltada.
Este dista de ciudad bolivar a 492 Km., Caicara del Orinoco 162 Km., Puerto
Ayacucho (estado Amazonas) 171 Km., Ciudad Guayana 520 Km., y Caracas 500
Km. desde el centro poblado (campamento de Trapichote-Bauxilum). Hasta el
yacimiento, el acceso se hace igual por una carretera con una longitud aproximada
de 28 Km., hasta las oficinas de operaciones ubicadas en el bloque 2 del
yacimiento, a una cota de 610 m, de los cuales 16 Km. se encuentran asfaltado
(Fotografia 2.1) y 12 Km. son engranzonados (Fotografia. 2.2) debido a que el

mismo forma parte del yacimiento.

El acceso por via aérea puede realizarse durante todo el afo, se dispone de
una pista de aterrizaje de 1650 m de longitud, en condiciones Optimas de uso,
donde pueden llegar aviones regulares. También existe comunicaciéon por via
fluvial a lo largo del Rio Orinoco y Suapure hasta la localidad de bebederos donde
existe un pequefio desembocadero, que dista 23 Km. del campamento de

Trapichote.

Finalmente desde Trapichote podemos comunicarnos con todo el pais
mediante servicios teleféonicos de CANTV vy telefonia celular, donde se pueden
captar diferentes sefiales de varias estaciones de television (nacional e
internacional) y diversas radios emisora. Para la comunicacion de la mina y demaés
departamentos se dispone de un sistema de radio comunicacién y redes

telefonicas.

2.4 Clima

En la zona de estudio el clima que predomina es de tipo subtropical himedo
dividido en una estacion lluviosa larga, desde el mes de mayo hasta octubre y otra
estacion lluviosa corta, desde noviembre hasta diciembre, ademas de una estacion

seca desde el mes de enero hasta abril.
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Segun la clasificacion de Kooppen, el clima es tropical de sabanas (Awg’1),
el cual se caracteriza por presentar una estacion lluviosa que tiene su maximo en
el verano astrondémico (junio, julio y agosto) y el invierno es seco o con poca
precipitacion; es decir, la precipitacion media mensual nunca excede los 60 mm, y
la temperatura media del mes mas frio es superior a los 18 °C y la oscilacion

térmica promedio anual es de 4,4 °C.

Fotografia. 2.1. Carretera engranzonada que da acceso a la Mina

La humedad relativa es de 73%, la cual registra sus valores mas altos
durante los meses de junio a octubre, coincidiendo en la época de lluvias, y los
valores mas bajos de humedad relativa se manifiestan en los meses de febrero y
marzo.

El régimen de vientos en el area, esta determinado por los vientos alisios y
afectados por la convergencia intertropical ITC y los efectos orograficos locales.

La velocidad del viento varia entre 4 km/h y 10 km/h y la direccion
predominante es en sentido este — noreste (ENE). Se estima que en el periodo de
diciembre a marzo la influencia de los alisios del noreste es mayor, por lo tanto es

en esta temporada donde se registran las mayores velocidades del viento.
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Fotografia.2.2. Carretera asfaltada que da acceso a la Mina

El 4rea de estudio recibe una precipitacion total media anual de 1821 mm,
aproximadamente. Las caracteristicas del clima se encuentran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caracteristicas del clima subtropical himedo

Caracteristicas del clima subtropical himedo
Caracteristicas Mediciones
Temperatura 28 °C
Temperatura minima media 24 °C
Temperatura maxima media 35°C
Temperatura minima media 24 °C
Humedad relativa media anual 79%
Pluviosidad promedio anual 1002 mm
Precipitacion maxima total 1050 mm
Precipitacion maxima en los meses Julio —
Agosto 738.6 mm
Direccion del viento noreste

Fuente: Datos procesados y corregidos: Unidad de hidroclimatologia del

P.ILR.N.R.G.- CVG. TECMIN
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2.5. Suelos

En general TECMIN (1994) reporta para la zona los ordenes de suelos mas
frecuentes en el area; Ultisoles, Entisoles e Inceptisoles, en ese orden de
importancia.

Los Ultisoles son los mas comunes, exhiben un avanzado desarrollo
pedogenético, ocurren en diversos tipos de paisajes especificamente, montafias,
lomerios, plateau, peniplanicie y planicie, se han desarrollado a partir de la
Provincia geoldgica de Cuchivero y sedimentos aluviales y coluviales,
provenientes de la alteracion de dichas rocas.

Son superficiales a muy profundos, tienen texturas ligeras, medianas y
pesadas; con estructuras migajosas, blocosas subangular y prismatica, con débil a
moderado desarrollo y tamafos variables. En general tienen muy baja fertilidad
natural; y dependiendo de su posicion en el paisaje pueden ser pobres a
excesivamente drenados.

Los Entisoles poseen un incipiente desarrollo pedogenético y ocurren en
paisajes de Altiplanicie, Montafia, Piedemonte, Plateau, Lomerio y Planicies. Se
han originado a partir de rocas de las Provincias Geologicas de Cuchivero y
Roraima; asi como de sedimentos origen aluvial y coluvial, muestran texturas,
generalmente, ligeras, muy pocas veces medianas; poseen estructura granular,
migajosa y blocosa subangular. Generalmente, tienen muy baja fertilidad natural
y son pobres a excesivamente drenados dependiendo de la posicion que ocupan en
el paisaje.

Los Inceptisoles son los menos frecuentes, ostentan un moderado
desarrollo y su importancia geografica esta restringida a las planicies
encontrandose como inclusiones en otros paisajes. Se han originado a partir de
sedimentos aluviales, aportados por los principales rios del é&rea.  Son
superficiales a muy profundos; de texturas ligeras a pesadas, con estructuracion
migajosa y blocosa subangular, con un débil a moderado desarrollo. En general,
tienen baja a moderada fertilidad natural, y dependiendo de su posicion en el

paisaje, son pobres y/o imperfectamente a moderadamente bien drenados.
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2.6. Vegetacion

La vegetacion mas representativa del area de estudio son los bosques altos
en paisaje de Plateau, y bosques u/o arbustales en paisaje de lomerio, los cuales
dominan los patrones de vegetacion en toda la zona.

Los bosques en paisaje de plateau estdn representados como una
asociacion de dos tipos de bosques. El primero, dominante en extension, esta
conformado por un conjunto arbéreo, para el estrato superior, comprendido entre
15 my 25 m, y se corresponden a la clasificacion de bosques medio, con densidad
de cobertura superior a 75%.

Estos bosques alcanzan su mayor altura en las laderas. Los bosques bajos
se desarrollan normalmente en las partes altas o cumbres (lomas o mesetas) de los
Plateau, donde existen condiciones menos ventajosas, para el desarrollo de
bosques de mayor porte, en particular por contener suelos muy esqueléticos.

En la zona se encuentran 4 tipos de vegetacion boscosa (Bosque ombroéfilo
macrotérmico, bosque tropofilo macrotérmico, bosque esclerofilo macrotérmico y
bosque riberefio macrotérmico), tres tipos de vegetacion arbustiva (arbustal
esclerdfilo macrotérmico, arbustal con curatella americana, arbustal con caraipa
llanorum), tres tipos de sabana (sabana arbolada, sabana arbustiva y sabana
abierta), y un tipo de vegetacion herbaceo arbustiva, sobre afloramientos
graniticos.

El bioclima ombrofilo sub — mesotérmico ocupa los pisos altitudinales
superiores a 600 msnm, con temperaturas medias anuales entre 18 °C — 24 °C.

El bioclima ombrofilo macrotérmico esta constituido por bosques y otros
tipos de vegetacion, se localizan en diferentes paisajes fisiograficos, como los
sistemas de plateau, montafias, lomerios, peniplanicies y planicies.

En el caso de la formacion boscosa existen diferentes tipos, en cuanto a la
altura y densidad; pero el factor comun a ellos es lo relativo a la caducifolia, ya

que son formaciones, generalmente siempre verdes.
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Los bosques son siempre verdes y cubren la mayor parte del area
delimitada, encontrandose en 2 grandes tipos de paisajes fisiograficos: Plateau y
montanas.

Los tipos de bosques mayormente extendidos son de alturas hasta 25 m y
cobertura densa con aspecto irregular a nivel del estrato superior y una relativa
abundancia de arboles emergentes de 30 m — 40 m de altura. Esta cobertura
muchas veces se presenta asociada a una vegetacion herbacea — arbustiva, las
cuales medran en areas donde la roca aflora constituyendo arbustales ralos, con
apariencia de bosques bajos; estas particularidades son caracteristicas del Escudo
de Guayana.

Los bosques bajos, generalmente de mediana cobertura, se presentan en
superficies expuestas a ciertas limitaciones, tales como edaficas, hidricas y
topograficas, y en algunas areas representan una facie mas desarrollada de los
arbustales. Los arbustales en algunas 4reas y en las cumbres mas expuestas de
paisajes abruptos de lomerios y montafias se encuentran asociados con tipos

herbaceos — arbustivos, propios de los afloramientos rocosos.

2.7. Geomorfologia

El 4rea de estudio esta representada por un Plateau de altura media (600
msnm — 800 msnm), con una topografia escarpada (pendiente general entre 30% y
60%) y de un moderado grado de diseccion, que origina entallamientos profundos,
generandose relieves de mesetas, abruptos o escarpes, lomas y vegas.

Constituye una superficie de erosion que se ha desarrollado a partir de
rocas graniticas y presenta caracteristicas que permiten considerarla con un alto
potencial para la ocurrencia de bauxita.

Las mesetas estan limitadas por vertientes muy inclinadas (30% - 60% de
pendiente) donde, generalmente, ocurren los bosques de mejor desarrollo en altura
y densidad de cobertura. La superficie de erosion de los Pijiguaos estd limitada
por sus lados norte, este y oeste, de las zonas mas bajas por abruptos o escarpes en

roca fresca que pueden alcanzar un desnivel de 500 metros.
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El potencial morfodinamico varia de moderado a moderado alto en los
paisajes elevados, condicionado principalmente por las pendientes fuertes, que

ademas restringen su uso.

2.8. Hidrografia e hidrodinamica

El rio Suapure, afluente del Rio Orinoco, es el unico cauce importante que
drena el area. Este a su vez tiene como afluentes principales a los cafios: Los
Pijiguaos, Trapichote, La Ceiba, Paraiso y Baraguan. Ademas existen otros cursos
intermitentes.

La mayor parte del disefio hidrografico, tiene una orientacion sur — norte,
producto de la topografia; en otras palabras, consecuencia de la pendiente
regional, la cual disminuye hacia el norte al conectarse con la planicie de desborde

del Rio Orinoco.

2.9. Hidrologia

La totalidad de los cauces del area de estudio pertenecen a la gran cuenca
del rio Orinoco en su parte media, la que a su vez esta conformada principalmente
por las cuencas de los rios: Parguaza, Suapure, Maniapure, Villacoa y Cuchivero.

Desde el punto de vista hidrografico, las instalaciones del proyecto de
explotacion de la bauxita en el yacimiento Los Pijiguaos, estan localizadas en el
extremo Nor-Occidental de la cuenca del Rio Suapure.

El total de escurrimiento medio anual es de 4,7 x 10 ° m’, de los caudales
3,7 x 10° m’(80%) escurren entre junio y noviembre y 109 m’ (20%) entre
diciembre y mayo. El caudal medio es de 148 m?/s; la maxima media es 616 m’/s
y la minima media 23 m’/s.

Las quebradas y rios de importancia son: Cano Trapichote y Cafio Pijiguao
que fluyen en el area de estudio, el Rio Suapure que fluye al Norte del area de
estudio en direccion general SSE-NNW y el Rio Orinoco que fluye

aproximadamente a 35 Km al Oeste del area estudiada en una direccion
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aproximada N 20° E. Las cuencas mas importantes que forman parte del area de

estudio son las siguientes:

2.9.1. Cuenca del rio Parguaza

El rio Parguaza es uno de los tributarios principales de la margen derecha
del Orinoco medio, nace en la Serrania de Guanay, la cual constituye el limite del
Estado Bolivar con el Estado Amazonas y su cuenca en total tiene una superficie
aproximada de 6000 Km”. En el area de estudio el cauce discurre sobre una

extensa planicie en direccion sureste-noreste.

2.9.2. Cuenca del rio Suapure

El rio Suapure nace en la Serrania de Yutaje en el area limitrofe del Estado
Bolivar y el Estado Amazonas, y en su cuenca tiene una superficie aproximada de
8000 Km?®, discurre sobre un basamento geolégico conformado por rocas
graniticas y volcanicas pertenecientes a la Provincia Geoldgica de Cuchivero, en
una direccion sureste-noreste con algunas variaciones producto del control que
imponen la estructura geoldgica del area. Sus principales afluentes son los rios
Blanco, Turiba y Perro de Agua; los cafnos La Peineta, Los Pijiguaos, Trapichote,
La Miel, La Ceiba y la quebrada la Guacamaya. La disposicion general de la red
hidrografica tiene estrecha relaciéon con las caracteristicas topograficas que
presenta la region.

En cuanto al drenaje externo de los suelos, éste presenta variaciones
asociadas a la geomorfologia de la zona. En los paisajes elevados o de relieve
positivo y topografia accidentada, el drenaje es excesivo debido al escurrimiento
superficial rapido o muy répido favorecido por las fuertes pendientes.

En las planicies inundables adyacentes a los principales rios del drenaje
por lo general es muy lento o nulo influenciado por las suaves pendientes (0 —

4%), predominancia de una topografia plana de perfil rectilineo a plano-concavo,
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suelos de texturas muy variables, segin la naturaleza de los materiales parentales
y una concentracion excesiva y temporal de la precipitacion.

Existen algunas planicies que no se encuentran afectadas por inundaciones
de los rios pero si por encharcamiento producto de las aguas de lluvia y presentan
suelos con un drenaje externo moderado a medio; mientras que las planicies no

inundables que tienen suelos de texturas gruesas presentan un buen drenaje.

2.10. Poblacion

La poblacion del area y sus alrededores es muy escasa y esta constituida por
comunidades criollas e indigenas, pertenecientes €stas ultimas a las etnias Panare,
Guahibo, Piaroa, Mapollo. La poblacion total se estima aproximadamente en
2.500 habitantes distribuidos en las sabanas al suroeste del rio Suapure.

Las mayores concentraciones poblacionales se ubican en el caserio de los
Pijiguaos, el Guarrey, Morichalito, Trapichote y el Guayabal, localizados en las
adyacencias del campamento Trapichote en un radio no mayor de 8 Km. Otras
concentraciones de interés se ubican en los caserios el Potrero, Capachal, y EL
Jobal, ubicados en las proximidades de las vias férreas que conducen al Puerto de

El Jobal.

2.11. Campamento y Obras de Infraestructura

Debido a que la empresa realiza sus operaciones en una zona muy remota
debe contar con un tipo de infraestructura minera y urbana acorde con las
necesidades de sus operaciones; que se encuentra distribuida de la siguiente

mancra:
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2.11.1. Centro Poblado

Para alojar al personal que opera, mantiene y administra la mina y sus
operaciones, para tal fin la empresa cuenta con un campamento en la comunidad

de Trapichote, cercano al yacimiento de Bauxita.

2.11.2. Abastecimiento de Energia Eléctrica

La empresa cuenta con un sistema que permite permanentemente el
suministro de energia eléctrica a todas las 4reas del proyecto que se encuentra
actualmente en desarrollo.

El sistema cuenta en su conjunto con un total aproximado de 60 Km de
lineas de distribucion, una subestacion elevadora y dos subestaciones reductoras,
las cuales alimentan al centro de operaciones de la mina que es de 1950 Kw.

Es de mucha importancia sefialar que el suministro de energia eléctrica en
la estacion de trituracion es de aproximadamente unos 4500 voltios, para el
arranque y una vez puesto en funcionamiento todo el equipo se estandariza en
aproximadamente 4250 voltios, esto sirve de abastecimiento a la planta de

trituracion y al taller de mantenimiento mecénico.

2.12. Responsabilidad Social

Mejorar el nivel de vida de sus habitantes constituye el objetivo principal de
la empresa, varios programas han sido desarrollados para mejorar la educacion,
atencion social y recreacion de los trabajadores y su familia. Los trabajadores de
las operadoras de bauxita, alimina y aluminio disfrutan de un plan coherente de
cultura, recreacidon y promocion deportiva, los cuales estimulan la participacion en
grupos de danza, teatro, musica y diversas disciplinas deportivas.

Las acciones de las operadoras de bauxita, alimina y aluminio también
estan presentes por medio de los servicios médicos y asistenciales. En el caso de

Los Pijiguaos, existe una amplia injerencia de la empresa en los programas
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basicos de infraestructura, no sélo en los centros poblados a través de la
construccion de vias, puentes, hospitales, colegios, sino a través de los servicios
de electricidad, recoleccion de basura, telefonia y transporte.

Gracias al apoyo de la empresa, Los Pijiguaos es un nuevo centro que
contribuye al crecimiento armonioso de la region, aumentando el nivel de vida de

sus habitantes.

2.13. Generalidades de la Empresa

2.13.1. CVG y Las Empresas del Aluminio

En el incomparable escenario de Guayana, la Corporacion Venezolana de
Guayana desarrolld su programa para promocion, creacion y control de las
empresas basicas para el aprovechamiento de los recursos localizados al sur
oriente del pais.

La Corporacion Venezolana de Guayana fue creada por decreto
promulgado el 22 de Diciembre de 1960, en el cual se dictd el Estatuto Organico
del desarrollo de Guayana, sujeto a las directrices del Plan de la Nacién. La
actuacion de la CVG estuvo orientada por tres mandatos: aprovechamiento
hidroeléctrico del Rio Caroni; instalacion de una Siderurgica para la explotacion y
transformacion del mineral de hierro (Sidertrgica del Orinoco, C. A., Sidor) y
creacion de una ciudad, como en efecto ya se cumplieron. La industria del
aluminio vino a sumarse a la conformacién del cimiento fundamental de las

empresas basicas de Guayana.

¢+ Vision de las Empresas del Aluminio

Las empresas avanzan en su posicionamiento competitivo, actuando como
agentes del crecimiento sostenido y diversificado de la Economia, palanca de
atraccion de inversion nacional y extranjera, y plataforma para el desarrollo del

sector transformador del aluminio en el pais.
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% Mision de las Empresas del Aluminio

Producir y comercializar productos de la industria del aluminio en forma
competitiva, con calidad integral de gestion, satisfaciendo a sus clientes,
accionistas y trabajadores, contribuyendo a la generacion de ingresos y bienestar

regional.

2.13.2. CVG - Bauxilum

Es la empresa resultante de la fusion de Bauxiven (creada en 1979) e
Interaliimina (creada en 1977) realizada en marzo de 1994. Est4d conformada por
la Mina, donde se realiza la explotacion de los yacimientos del mineral en la zona
de Los Pijiguaos, en el Municipio Cedefio del Estado Bolivar; con una capacidad
instalada de 6 millones de toneladas al afio, empresa que inicio sus operaciones
oficialmente en 1983, enviando las primeras gabarras con mineral de bauxita a
través del rio Orinoco, desde el Puerto El Jobal hasta el muelle de la Planta de
Alumina en Matanzas; y en la Planta de Alimina, cuyo objetivo es transformar la
bauxita procedente de Los Pijiguaos a través del Proceso Bayer en alimina en
grado metalurgico, y su capacidad instalada es de 2 millones de toneladas al afio,
la cual inici6 oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983.

Su capacidad inicial fue de 1300 mil toneladas métricas al afio y en 1992,
mediante el plan de ampliacion, fue aumentada a 2 millones de toneladas métricas

al afo.

+* Vision de CVG- Bauxilum

Constituirnos en palanca fundamental para el desarrollo sustentable de la
industria nacional, a los fines de alcanzar la soberania productiva, con un tejido
industrial consolidado y desconcentrado, con nuevas redes de asociacion

fundamentadas en la cogestion y la inclusion social.
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«* Mision de CVG- Bauxilum

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional, satisfaciendo la
demanda de bauxita y alimina, promoviendo el desarrollo endogeno, como fuerza

de transformacién social y econdmica.

+» Politica de calidad, ambiente y seguridad

Fomentar el desarrollo, la participacion del recurso humano y el
mejoramiento continuo, en los procesos de explotacion de bauxita y produccion
de alimina cumpliendo con las normas de calidad, ambiente y seguridad, para
satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes, con altos niveles de

rentabilidad y competitividad.

2.13.3. CVG Bauxilum Los Pijiguaos — Proceso Productivo

El proceso de extraccion, almacenamiento, carga y transporte de la bauxita
se desarrolla en tres areas basicas: La Mina, Area de Homogeneizacion (Pie de
Cerro) y el Area de Almacenamiento y embarque (El Jobal).

En general la infraestructura de la operadora de bauxita fue disefiada para
una produccion de 6 millones t/afio abarcando: 1) la mina; 2) la estacion de
trituracion; 3) una cinta transportadora (soportada por 2 cables) de 4,5 km. de
longitud con una capacidad de 1.600 t/hr, y con una trayectoria descendente de
650 m de altura; 4) una via férrea de 52 km.; 5) una estacién de manejo con una
correa transportadora de 1,5 km. y 3.600 t/h de capacidad y un terminal con un
cargador de gabarras; 6) una flota de gabarras para la transportacion a través del
rio Orinoco.

* Capacidad de almacenamiento bx: 1.500.000 t.

* Periodo de navegacion: 8 meses (Mayo-Diciembre)
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* Flota de gabarras: 149 @ 1.500-2.000 t c/u.

s Area de la Mina

El yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos es del tipo meseta (Plateau),
donde los frentes de explotacion se presentan dispuestos en capas casi
horizontales, con cambios de pendientes muy minimos y espesores que varian
entre 3y 14 m.

El proceso de produccion de la bauxita se inicia con la explotacion por
métodos convencionales de las minas a cielo abierto (Stripping mine), después de
removida y apilada la capa vegetal para su posterior rehabilitacion.

La bauxita es extraida directamente de los diferentes bloques de la mina,
con el objeto de obtener la calidad requerida del mineral. Las operaciones de la
mina son controladas y planificadas por intermedio del programa MINTEC
“Medsystem”, adaptado para la planificacion de la mina en todas sus fases de
tiempo, es decir; a corto, mediano y largo plazo, permitiendo el procesamiento
integrado de la informacion topografica y geoldgica, evaluacion de reservas, entre
otras.

El yacimiento no es homogéneo, lo que implica la existencia de mucha
variabilidad en la composicién quimica del material que se extrae de los frentes de
explotacion; por ello se requiere de una planificacion y seleccion previa de los
frentes; buscando una relacion de mezcla de varios frentes y asi obtener un
material con condiciones quimicas optimas que cumplan con las especificaciones
establecidas por la planta procesadora de alimina.

Secuencia de operacion en la mina: 1) Remocion de la capa vegetal (<1
metro); 2) Escarificado (rasgado) para romper la capa lateritica dura, 3) Carga sin
voladura con palas hidraulicas; 3) Acarreo con camiones roqueros de 50-90
toneladas; 4) Triturado del mineral estacion de trituracion (capacidad nominal

1.600 t/h).



31

En la estacion de molienda la bauxita es transferida a través de un
transportador de placas hasta el molino, que reduce el mineral a una granulometria
menor a 100 mm para su transporte y mejor manejo. Una vez que el material es
triturado, es transferido al sistema de la correa transportadora de bajada la cual
esta soportada por 2 cables de acero (tecnologia del tipo teleférico o cable) y
posee una longitud de 4,2 Km. A continuacion en la figura 2.5 se observa en

forma esquematica el proceso productivo en la mina

DESCARGA EN TRITURACION

! IMARTILLO HIDRAULICO
CRIBA

VIBRATORIA

PALA MECANICA ﬂ -V
PARRILLA
DE RECEPCION \(J7
ALIMENTADOR
DE PLACAS

& 5

CAMION ROQUERO

MOLINO

Fig. 2.3. Proceso productivo del area de la mina

+ Area de Homogenizacién

El area de Pie de Cerro, constituye el segundo frente o punto de operacion.
Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el material es
apilado en el 4rea de homogeneizacion, alli se almacena y al mismo tiempo se
homogeniza el mineral en las pilas del patio y posteriormente se carga en tren,
para la cual estd constituida por cuatro (4) patios de apilado (225.000 t c/u); seis
(6) correas transportadoras; dos (2) apiladores (1.600 t/h); dos (2) recuperadores
(3.600 t/h); un carro de transferencia o cargador de vagones; cinco (5)
locomotoras (2.400 HP) y 115 vagones (90 t carga util, 30 t por eje).

El apilador permite apilar la bauxita utilizando los métodos
convencionales (Chevron- Shell Cone). En la fotografia 2.1 y 2.2. Se observa la

forma mediante la cual se explota la bauxita en su primera fase
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< Area de Almacenamiento y Embarque

El muelle “El Jobal” es una plataforma de concreto rectangular de 10 m de
ancho por 260 m de largo, de los cuales 220 m corresponden al frente de carga
que domina el cargador y el resto de la extension al puente de carga general.

El mineral es transferido por ferrocarril desde el area de homogeneizacion
hasta el puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es automaticamente descargado
con un promedio de 40 vagones por hora en un descargador de vagones rotatorio
(volcadora), que recibe el mineral por medio de un sistema hidraulico de tipo
rotatorio y su manejo es realizado a través de correas transportadoras, las cuales
pueden enviar el mineral hacia las pilas de almacenamiento o enviar el mineral
desde la estacion volcadora de vagones hasta el Terminal de carga de gabarras.

El area de almacenamiento esta constituida por cuatro (4) patios de apilado
con una capacidad de 600.000 t (150.000 t c/u); apiladores y recuperadores; una
cinta transportadora de 3.600 t/h de capacidad, 1,5 Km de longitud; un cargador
de gabarras movil

Finalmente el mineral es transportado desde el puerto El Jobal hasta la
planta de alimina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 Km. El transporte
fluvial a través del rio Orinoco (Mayo — Diciembre) es hecho a través de convoyes
o grupos de 12, 16, 20 y 25 gabarras de 1.500 - 2.000 t cada una con 1 6 2

empujadores. Hay 149 gabarras en operacion.
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Fotografia 2.4. Pala removiendo mineral en el frente de explotacion
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Fotografia.2.5. Embarcacion y Gabarras cargadas de mineral
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1. SISTEMAS DE RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS.

3.1.1. Tipos de Sistemas de Recoleccion de Aguas Servidas.

e Sistema unitario

En zona urbanizada se recogen conjuntamente las aguas negras y las de
lluvias, se diseflan y construyen colectores que denominamos sistemas unitario,
mixto o combinado, el cual debe ser capaz de recibir los aportes de aguas de
lluvias y aguas negras, descargadas directamente desde las edificaciones mas
retiradas o comienzo de red , hasta el ultimo punto de recoleccion, las condiciones
para su disefio atienden a aspectos particulares, tanto por caracteristicas propias
de las aguas que , conducen como por su gran variedad en los caudales.[1]

Esta red de colectores, deben ser capaces de recibir de los empotramientos
de las edificaciones, tanto de aguas negras como las aguas de lluvias, y que
contemple ademds la incorporacion de las aguas de lluvias que escurren
superficialmente por calle, acera y areas publicas, a través de obras de captacion

(sumideros) ubicados convenientemente.
e Sistema separado
Constituye una red cloacas para conducir las aguas negras y otra red de

tuberias que, conjuntamente con las estructuras especiales de recoleccion,

conduciran exclusivamente aguas de lluvias constituyendo asi el alcantarillado de
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aguas pluviales.

Este sistema supone que, también las edificaciones recogen separadamente
sus aguas: descargando a la calle las de lluvias, donde serdan recogidas en
sumideros y enviadas por la red de colectores conduciendo las aguas negras o
servidas hasta la tanquilla de empotramiento de la edificacion para la
incorporacion al sistema cloacal. [1]

Las normas del Instituto Nacional Obras sanitarias establecen que se
debera adoptar el sistema separado, y solamente en aquellos casos suficientemente
justificados se podra autorizar otro sistema por via de excepcion.

El mayor conocimiento y celo por los problemas de degradacion de los
rios por estas descargas y la necesidad de un tratamiento previo para su utilizacion
obliga a pensar que los costos han de privar para una seleccion adecuada, ya que
tanto los requerimientos sanitarios particulares de cada caso de operacion y
mantenimiento pueden inclinar hacia sistema separado aun en dreas con alto
porcentaje de construccion operando con redes cloacales unitarias o combinadas.
No cabe entonces la menor duba de que, en una fase inicial de desarrollo, el
sistema separado ofrecera multiples ventajas sobre un sistema unitario.

Puede tenerse la falta impresion de que un sistema unitario o combinado
resulta mas econémico que un sistema separado, y es posible que bajo cierto
condiciones ello pueda ser cierto solo en lo que se refiere a costos iniciales de
construccion, pero dificilmente en términos de costo total capitalizado pueda
lograse un sistema unitario que aventaje econémicamente a un sistema separado.

Otra consideracion de importancia que hace mas aconsejable el sistema
separado es el hecho de que se requieren mayor profundidades de las
excavaciones de las que pudieran requerirse para tuberias de igual didmetro, que
conduzcan aguas de lluvias solamente.

Pero indiscutiblemente que una de las razones mas poderosas para
inclinarse por un sistema separado es el hecho de tener que dar un tratamiento a
las aguas, previamente a su descarga a un curso receptor, por cuanto los costos del
mismo son significativamente mayores que para los volimenes de aguas negras

solamente.
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3.1.2. Componentes del Sistema

Una red de alcantarillado de aguas negras esta constituida por: el ramal de
empotramiento, que es la tuberia que parte de la tanquilla en el borde de la acera
va hasta el colector cloacal, que estd enterrado en la calle y pasa mas cerca de la
vivienda.

Las cloacas de empotramiento deberan cumplir las especificaciones del
articulo 33 de las normas sanitarias para proyecto, contraccion, reparacion y

reforma de edificios, Gaceta Oficial numero 752 Extraordinaria.

e 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 se
construye con tuberia de concreto, cuyo didmetro minimo es de 250 mm,

incrementandose este de acuerdo a la dotacion. Ver fig. 3.1.
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Figura 3.1 Tanquilla de Empotramiento
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e Boca de visita

Son estructuras de concreto que sirven de interconexién a las tuberias y
permiten el acceso a los colectores, principalmente cuando se ejecutan labores de
limpieza. Los tipos de bocas de visita y sus caracteristicas estan sefaladas en el
art. 3.36 “Normas e instructivos para el proyecto de alcantarillado” del Instituto

Nacional de Obras Sanitarias. [2] Ver fig. 3.2.y 3.3
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e Tramos

Se denomina tramo a la longitud de colector cloacal comprendido entre dos
bocas de visita continuas. El didmetro y demads caracteristicas de cada tramo, estan
determinados por el gasto o caudal de disefio correspondiente. El tramo se

identifica por las bocas de visita que lo comprenden

e Red de Colectores

La red esta constituida por todo el conjunto de tramos; y en ella podemos
definir a un colector principal, el cual recibe los aportes de una serie de colectores
secundarios que, de acuerdo a la topografia sirven a diversos sectores de la zona
urbanizada. El colector toma la denominacion de colector de descarga o emisario
a partir de la ltima boca de visita del tramo que recibe aportes domiciliarios,
hasta el sitio de descarga en la planta de tratamiento o en un curso superficial.[1]

Cada colector segundario, define una hoya segundaria y el colector
principal abarca toda zona en estudio.

Se denominan colectores secundarios a aquellos colectores que reciben los
aportes de aguas negras de pequenas areas pudiendo recibir las aguas negras de
varios tramos laterales y descargando en el colector principal.

Notacion con la finalidad de tener una ubicacion de las bocas de visitas y
de identificar los tramos y colectores de una manera sencilla resulta buena

practica usar ejes, identificandolos con letra en un sentido, y nlimeros en el otro.

3.1.3. Determinacion del Caudal de Diseio

En un sistema de recoleccion de aguas servidas, los gastos generados son,
en su mayoria provenientes de las aguas de desecho del sistema de acueducto.
Las normas INOS, en el articulo 3.7, establece los siguientes aportes: [3]
= Aguas negras domiciliarias

= Industriales



41

» Comerciales

* Institucionales

= Infiltracién

Para tener una idea de las variables de las descargas de aguas negras podria
considerarse una curva de consumo, transformada en una curva de descargas. En
este caso no hay diferenciacion entre las aguas de origen domestico, industrial,
comercial e institucional, por lo tanto se asume que todo el caudal de aguas negras
que entrega el acueducto a la poblacion lo reciben los colectores en forma similar,

con cierto desplazamiento en el tiempo.
e Gasto de Aguas Servidas Domiciliares (Art. 3.8).

El valor del gasto maximo (promedio diario anual) de las aguas servidas

domiciliarias, se obtendra aplicando la férmula siguiente:

Q max ,, =Qmed ,, *K*R
(3.1
A.S. = aguas servidas.
A.P . = Aguas Potables

Donde Qmed = gasto medio del acueducto ( A.P ) que abastece la

localidad.
R = coeficiente de gasto de reingreso, igual a 0,80
K = Coeficiente que es funcion de la poblacion contribuyente al tramo en

estudio. El valor de este coeficiente puede obtenerse por la formula de

HARMON:
14

+—
4+P

K=1

(3.2)

En donde P = poblaciéon contribuyente al tramo en estudio, expresada en

miles de habitantes. Para mayor facilidad de aplicacion de esta féormula se han

dado valores a P y con ello se elabora la tabla 3.1.
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e Gasto de Aguas Residuales Industriales (Art. 3.9)

En general las aguas residuales industriales se empotran Al sistema de
alcantarillado, debiendo satisfacer los requisitos en cuanto a los parametros de
calidad especificados en la ley del ambiente capitulo III. Articulo 8°[3]

3.9.1 El aporte de las aguas residuales industriales en el sistema de alcantarillado,
puede variar ampliamente. Debera tenerse en consideracion para la
determinacion de este gasto, el tipo de industria y su sistema procesal,
tamaio de la planta, tipo de supervision, y en todos los casos su desarrollo
presente y futura.

3.9.2 Se deberd considerar ademas, como aporte de las aguas residuales
industriales, aquellas que no provienen de acueducto, como aguas de
refrigeracion y de otros procesos industriales que procedan de otras
fuentes de aprovisionamiento privado, tales como pozos profundos, tomas
en rios, manantiales y otros posibles aportes.

3.9.3 Se determinara para cada industria, en lo posible, el gasto maximo de sus
aguas residuales, y las horas del dia en que se produzcan.

3.9.4 Cuando en una localidad exista una zona industrial que no se comenzado a
desarrollarse, se tratara de obtener en lo posible, la informacion
correspondiente a los distintos tipos de industrias que se van a instalar en
la misma, y se determinaran con cierta aproximacion, los respectivos
gastos maximos de aguas residuales.

3.9.5 En caso de no ser posible obtener la informacion indicada precedentemente,
se podra aplicar un coeficiente maximo de gasto de aguas residuales
comprendido entre los valores extremos 0,50 Its/ha y 3,00 Its/ha bruta o
una densidad equivalente de 100 Its/ha bruta y 300 hab/ha bruta, con la

dotacioén adoptada por habitante.

e Gasto de Aguas Servidas por Contribucion Comercial. (Art. 3.10)
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La contribucidon comercial en las aguas servidas se estimara en Its/ha bruta,
basado en el estudio de los aportes de zonas comerciales ya desarrolladas en otras
localidades, y en las dotaciones de aguas que se asignan al respecto con base a las
normas sanitarias del ministerio de sanidad y asistencia social. Se debera aplicar

en este ultimo caso, el coeficiente de gasto de reingreso ya indicado.

Para obtener el gasto maximo, se multiplica por K el gasto medio comercial
después de transformarlo en poblacidon equivalente. Esta poblacion equivalente se
suma a la contribuyente del tramo donde se incorporara la zona comercial o

comercios

Tabla 3.1. Valores de K para distintas poblaciones.

| Poblacién” K || Poblacién” K || Poblacién” k |
| 1.000 || 3.80 || 29.000 || 2,49 || 120.000 || 1,94 |
| 2.000 || 3,59 || 30.000 || 2,48 || 130.000 || 1,91 |
| 3.000 || 3,44 || 31.000 || 2,46 || 140.000 || 1,88 |
| 4.000 || 3,33 || 32.000 || 2,45 || 150.000 || 1,86 |
| 5.000 || 3,25 || 33.000 || 2,44 || 160.000 || 1,84 |
| 6.000 || 3,17 || 34.000 || 2,42 || 170.000 || 1,82 |
| 7.000 || 3,11 || 35.000 || 2,41 || 180.000 || 1,80 |
| 8.000 || 3,05 || 36.000 || 2,40 || 190.000 || 1,79 |
| 9.000 || 3,00 || 37.000 || 2,39 || 200.000 || 1,77 |
| 10.000 || 2,95 || 38.000 || 2,38 || 220.000 || 1,74 |
| 11.000 || 2,91 || 39.000 || 2,37 || 240.000 || 1,72 |
| 12.000 || 2,88 || 40.000 || 2,36 || 260.000 || 1,70 |
| 13.000 || 2,84 || 42.000 || 2,34 || 280.000 || 1,68 |
| 14.000 || 2,81 || 44.000 || 2,32 || 300.000 || 1,66 |
| 15.000 || 2,78 || 46.000 || 2,30 || 320.000 || 1,64 |
| 16.000 || 2,75 || 48.000 || 2,28 || 340.000 || 1,62 |
| 17.000 || 2,72 || 50.000 || 2,26 || 360.000 || 1,61 |
| 18.000 || 2,70 || 55.000 || 2,23 || 380.000 || 1,60 |
| 19.000 || 2,67 || 60.000 || 2,19 || 400.000 || 1,58 |
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| 20.000 || 2,65 || 65.000 || 2,16 || 420.000 || 1,57 |

| 21.000 || 2,63 || 70.000 || 2,13 || 440.000 || 1,56 |

| 22.000 || 2,61 || 75.000 || 2,11 || 460.000 || 1,55 |

| 23.000 || 2,59 || 80.000 || 2,08 || 480.000 || 1,54 |

| 24.000 || 2,57 || 85.000 || 2,06 || 500.000 || 1,53 |
Fuente: [3]

e Gasto de las Aguas Servidas por Contribucion Institucional (Hospitales,

Carceles, Cuarteles, Escuela y otros) (Art. 3.11)

Estas aguas servidas son generalmente de naturaleza doméstica su
estimacion se realizara en base a las dotaciones de agua que se fijan al respecto en
las Normas Sanitarias y Asistencia Social (M.S.A.S), aplicandose el coeficiente de
gasto de reintegro ya indicado.

Para obtener el gasto maximo, se multiplica por K el gasto medio
institucional después de transformado en poblacion equivalente. Esta poblacion
equivalente se suma a la contribuyente del tramo donde se incorpora el gasto

institucional.

e Gasto de Aguas de Infiltracion (Art. 3.12)

El gasto méximo de infiltracién a considerar en un sistema de alcantarillado
de aguas servidas, serd de 20.000 L/dia/Km.

En el aporte de las aguas de infiltracion, se considerara la longitud total de los
colectores del sistema, asi como la longitud de cada uno de los empotramientos
correspondientes, comprendida entre el limite de frente de la parcela y el eje del
colector.

3.12.1 Se debera disminuir en lo posible, el gasto de las aguas de infiltracion

y en su calculo se tendrdn en cuenta:

a. Las caracteristicas fisica s de la zona.
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b. Tipo de suelo.
c. Altura de la mesa freatica.
d. Tipo y condiciones de las juntas de colectores del sistema existente,

caso de tratarse de un proyecto de ampliacion.

e Gasto Unitario de Calculo de las Aguas Servidas ((Art. 3.13)

Para obtener el gasto unitario de célculo de las aguas servidas se deben
sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y deberdn multiplicarse por
un coeficiente C, el cual varia entre 1 y 2.

El valor de C dependera de:

e Calidad de la construccion.
e Area del desarrollo
¢ Tipo de junta

e Nivel freatico

3.1.4. Periodo de Diseiio

Es el tiempo para el cual el sistema es eficiente 100 por 100, ya por
capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la resistencia fisica de las
instalaciones. En el caso de colectores cloacales, éste debe ser cuidadosamente
seleccionado, ya que la impresicion en la determinacion de los aportes, aunados a
periodos de disefio inadecuados puede resultar limitaciones de desarrollo para
nuevas areas o nuevas zonificaciones. [1]

En el caso de colectores principales, un periodo de disefio entre 40 y 50
afnos se puede considerar aconsejable, en virtud de los inconvenientes y costos de
ampliaciones para recibir caudales mayores.

Las tuberias segundarias hasta 15 pulgadas (38 cm) de diametro pueden
estimarse para periodos de disefio de 25 afios 0 mas.

Las plantas de tratamientos de aguas negras pueden desarrollarse por

etapas, por lo cual periodos de disefio que flucttian entre 10 y 15 afos, deben



46

considerarse en funcion de las tasas de interés predominantes para el capital a

invertir.

3.1.5. Configuracion de Redes Cloacales

Definir de manera general un procedimiento rigido para el trazado de
colectores cloacales resulta dificil, ya que ello depende de la topografia de la zona
y del sitio de descarga, podemos establecer algunos criterios que orientan en su
preparacion. Una area cualquiera podra presentar varias alternativas de trazado de
colectores principales y secundarios atendiendo a su topografia. [2]

El configurar uno o dos trazados nos permite analizar alternativas que

redundaran en experiencias posteriores para mejores y mas econdomicos disefos.

¢ Nomenclatura

La utilizacion de los ejes de las calles para dar una identificacion a los
colectores, usando letras en un sentido y ntimeros en otros, resulta practico y de

facil ubicacion para cualquier revision.

e Trazado de Colectores

Partiendo del punto de descarga, el cual puede ser un cuerpo de agua (previa
aprobacidn), un colector existente o una planta de tratamiento (existente o a
disefiar) se trata de definir el posible trazado del colector principal siguiendo hacia
arriba por las calles de menor pendiente, pero procurando que éste cubra todo el
area a ser servida.

En ocasiones podemos configurar sistemas en abanico cuando las
facilidades de concentracion a un punto, mas que eje, nos resulte ventajoso para el
mejor aprovechamiento de los diametros minimos de colectores.

El colector principal debe estar a una elevacion tal que se capaz de recibir

las descargas de todos los colectores secundarios, evitando las excesivas
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excavaciones.

Generalmente, en la elaboracion del trazado de colectores, un factor
determinante para el disefio es la diferencia de elevacion entre el punto de
descarga y el punto del extremo superior. Es aconsejable para el disefio tener bien
definida esta condicion antes de proceder a proyectar colectores secundarios y

laterales, ya que ello puede evitar el tener que redisefar totalmente el sistema.

e Areas Tributarias a Cada Colector

Es la forma mas practica de determinar los gastos o caudales para el disefio
de cada tramo y cada colector es haciendo una reparticion del gasto total del
parcelamiento en funcidon de su area. Al delimitar luego el area a servir por cada
tramo podemos obtener el caudal de disefio correspondiente. [1]

Para hacer esta delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de
colectores, asignando areas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas
que este trazado configura. Asi, si suponemos una manzana de 100 m por lado,
que tiene colectores en los cuatro lados que la configuran, bastara con trazar las
diagonales y tener repartido asi el caudal correspondiente a cada tramo.

La medicion de esta area, mediante planimetro o por calculo analitico de
figuras geométricas conocidas, multiplicada por el coeficiente de gasto unitario,
nos dara el gasto de disefio para el tramo final de dicho colector.

El caudal de diseno sera el que resulta de multiplicar el gasto unitario por
sus areas correspondientes, asi si tomamos el Q ypitario €Xpresado en L/s/ha

De acuerdo con la topografia podria plantearse varias alternativas en el
trazado de colectores que configuran la red, por lo cual conviene estudiar algunas
de ellas que orienten, en términos generales para un analisis de este tipo. [1]

Al estudiar el trazado de los colectores debe tenerse presente que:

1. Existirdn algunos tramos cuyos gastos de circulacion serdn bajos, y que
debera proveerse la pendiente suficiente para que se tengan velocidades de
flujo capaces de provocar el arrastre de sedimentos.

2.En zonas de calles con poca pendiente o donde la pendiente de los
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colectores puede ser de sentido contrario al de la calle debe procurarse
aquel, cuyo gasto determine el diametro menor, a fin de disminuir la

excavacion.

3.1.6. Comportamiento Hidraulico del Sistema

e Tipo de Régimen Hidraulico de los Colectores Cloacales

Las aguas negras, constituidas principalmente por aguas y un pequeio
porcentaje de solidos, tienen un comportamiento bajo el punto de vista hidraulico
similar alas aguas puras, de modo que sobre esa premisa se desarrollan los
calculos hidraulicos en los colectores cloacales.

Esta consideracion nos conduce a conclusiones similares a las
determinadas para flujo en canales abiertos, y a la aplicacion de las leyes que
rigen para esta condicion, ya que la mayoria de los colectores se disefiaran como
canales. Excepciones a esta condicion se tendra:

a. Cuando los colectores trabajen sobrecargados.
b.Cuando se trate de colectores en zonas bajas que precisen de un bombeo.
c. En el caso particular de sifones invertidos.

En tales casos el disefio se considerara como conductos a presion.

En el disefio, el régimen se considera permanente, lo cual se mantiene
cuando la descarga es constante y uniforme. Esto requiere que la velocidad media
sea constante en secciones sucesivas a lo largo de un tramo.

La ecuacion de continuidad Q =V * A nos estable la relacion entre el

caudal, el area del conducto y la velocidad del agua; de modo que conocidas dos
variables podemos encontrar la tercera.

En el disefio conocemos el caudal o gasto Q (L/s) y nos quedarian
indeterminadas la velocidad y el area de conducto requerido. Uno de los aspectos
de mayor importancia en el disefio de colectores cloacales es el relativo a la
conveniencia de tener colectores cloacales que no faciliten ni permitan la

sedimentacion de los solidos que el agua acarrea. En tales circunstancias la
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determinacion de una velocidad capaz de producir el arrastre de material debe

privar en el diseno.

e Velocidad de Flujo y Velocidad de Arrastre

En el 1890, Roberto Manning, propuso una expresion para el calculo de la
velocidad de flujo en colectores trabajando como canales abiertos, partiendo de la
expresion de Chezy V = c-~/rs ; y basado en sus propias experiencias establecid

una modificacion de la constante C como funcion del radio hidraulico y del

coeficiente de rugosidad. [1]

c= f(nr)=

(3.3)

Que sustituido en la expresion original de Chezy, concluye en:

1
V o= - p2l3gl2
n

(3.4)

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad.

V = Velocidad de escurrimiento [m/s].

r = Radio hidraulico[m].

s = Pendiente hidraulica.

La pendiente hidraulica coincide con la superficie del liquido en flujo de
canales, y generalmente se expresa como la pendiente de la rasante del colector, lo
cual supone flujo uniforme.

La velocidad determinada se refiere a la velocidad media para un caudal Q
que fluye bajo condiciones de canal. Esta velocidad reviste especial importancia,

toda vez que debe producir el arrastre o acarreo de los so6lidos a lo largo de los
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colectores.

Por tanto conveniente conocer la velocidad minima a mantener en el
colector, a fin de que produzca el arrastre de los s6lidos presentes. Se han hecho
estudios para determinar la capacidad de arrastre para diversos materiales. En la
tabla 3.2 presenta el valor del coeficente de rugosidad para distintos materiales

La Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5318 establece la
velocidad minima en 0,6 m/s, para colectores de aguas negras trabajando a

seccion plena. El cual dice la siguiente:

Articulo 3.23. Velocidad minima:

“La velocidad minima a seccién llena en colectores de alcantarillados de
aguas servidas, serd de 0,6 m/s. la velocidad minima a seccién llena, en
colectores de alcantarillado de aguas pluviales, sera de 0,75 m/s. en casos
especiales, cuando no se disponga de la pendiente minima demandada por el
diametro, se permitird usar un didmetro menor al requerido siempre y cuando se
obtenga mayor velocidad real en el caso considerado”.

Tabla 3.2. Valores de “n” Coeficiente de rugosidad.

MATERIAL "n"
a) Colectores cerrados prefabricados:

PV.C 0,012
P.E.AD 0,012
Fiberglass 0,012
Acero 0,012
Hierro Fundido 0,012
Hierro Fundido Ductil 0,012
Arcilla ventrificada 0,013
Concreto ($ > 61 cm(24")) 0,013
Concreto ($ <53 cm(24")) 0,015

b) Colectores cerrados vaciados en sitio:
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Concreto 0,014
c) canales:

Revestimiento de concreto 0,015

Revestimiento de asfalto 0,015
0,022 -

Excavados en tierra 0,030

Lechos pedregosos y taludes con grama 0,035

Fuente: [3]

Tabla 3.3. Valores de velocidad de arrastre para distintos materiales.

Velocidad Velocidad Material
en el fondo media arrastrado
10 cm/sg 12 cm/sg Arcilla
12 cm/sg 15 cm/sg Arena fina
Grava fina,
18 cm/sg 24 cm/sg
Arena gruesa
Grava
25 cm/sg 48 cm/sg
media
Guijarros
75 cm/sg 100 cm/sg
2,5 cm diametro
Piedras
105 cm/sg 135 cm/sg
angulares 3 a4 cm
Fuente: [1]

En la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5318 se establece la
velocidad admisible a seccion plena para distintos materiales usados como

colectores de aguas negras. El cual dice la siguiente:

Articulo 3.24. Velocidad maxima
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“La velocidad maxima a seccion llena en colectores de alcantarillados

dependera del material a emplear en los mismos”.

¢ Pendiente de los Colectores.

La seleccion de la pendiente de los colectores cloacales es principalmente
funcion de la topografia de la zona a desarrollar, procurando el menor costo en las
excavaciones. Esto conduce a tratar de lograr disefios que se adapten en lo posible
a la superficie del terreno, manteniendo pendientes aproximadamente similares a
la de las vias bajo las cuales se les coloque. Las condiciones de velocidad minima
que permitan el arrastre de sedimentos obligan, en ocasiones, a considerar
pendientes mayores a las del terreno.

En este caso, dos son los factores primordiales que privan en la seleccion
de una pendiente de un colector cloacal: por una razéon de economia en la
excavacion, y por la otra, la velocidad de flujo por limitaciones tanto inferior

COmo superior.

Tabla 3.4. Velocidades admisibles para distintos materiales.

Veloc. Lim.
Material de la Tuberia

(m/s)
a) Concreto
Ree28 =210 Kg/em? 5,00
Rec28 = 280 Kg/em?® 6,00
Rec28 = 350 Kg/em® 7,50
Rec28 = 420 Kg/em® 9,50
Arcilla ventrificada 6,00
P.V.C 4,50
Hierro Fundido, Acero Sin limite

Fuente: [3]

e Tirante o Altura de la Lamina de Agua
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La variacion del gasto en los colectores es una condicion inevitable, ya que
por una parte el colector es disefiado para un determinado periodo, al principio del
cual el colector solo recibe una porcion pequeiia de gasto de disefio, y por otra,
existen variaciones horarias de descargas que también alteran las condiciones del
flujo en el conducto. Por razones de facilidades de limpieza y de mantenimiento
que impidan obstruccion de colectores, se ha fijado un didmetro minimo
permisible, lo cual también hace que en la mayoria de los caso estos no trabajen a
seccion plena, sino que normalmente fluyan parcialmente llenos.

Todas estas condiciones se deben de tomar en consideracion para lograr un
buen funcionamiento del alcantarillado, se debe tomar previsiones de las
caracteristicas de flujo para los caudales reales a fluir en el colector.

Debemos entonces destituir dos elementos: Unos, los que se refieren a la
seccion geométrica del conducto, y otros los que se refieren al caudal que fluye
por ¢él. Por razones practicas, generalmente se determinan las caracteristicas
hidraulicas para el colector trabajando a seccion llena y se establecen
posteriormente relaciones de los mismos elementos hidraulicos para diferentes
alturas de agua en el colector. Estas relaciones se han denominados relacion de
elementos hidraulicos y se refieren al caudal, perimetro mojado, area mojada,
radio hidréaulico, rugosidad, velocidad y tirantes de agua. Ver figura 3.4 y 3.5, en
la tabla 3.5 se representan los elementos de una seccion circular obtenidos de las

figuras antes mencionadas.

¢ FElementos Hidraulicos de una Seccion Circular a Seccion Llena

a. Tirante de agua (H) serd igual al diametro del colector, H =D
b.Perimetro mojado.
P = 7D (3.5)

¢. Area mojada

2
A = ”E: (3.6)
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d.Radio hidraulico.
_3.146D°" D 37
3.146 D 4 '
e. Velocidad.
V ::]r2/3sl/2 (38)
Donde:

n = Coeficiente de rugosidad.
V = Velocidad de escurrimiento [m/s].
r = Radio Hidraulico [m].

S = Pendiente Hidraulica.

f. Gasto a Caudal.

Q =V x A= T g (3.9)
Donde:

n = Coeficiente de rugosidad.

Q = Gasto o caudal [m’/s].

r = Radio hidraulico [m].

s = Pendiente hidraulica.
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Fig. 3.4. Radio hidraulico, Perimetro Mojado, Diametro de Tubo

Totalmente Lleno y Parcialmente Lleno.
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Fig 3.5. Relacion del Grado de Llenado (d/D), Gasto (Qp/Qt) y Velocidad
(Vp/Vt)

Tabla 3.5 Relacion de elementos hidraulicos de una seccion circular

AL AN S PE A R A\ G
TURA RIMET REA ADIO ELOC ASTO
GULO ENO
H/ o o Pr/ A R \Y Q
D Pc r/Ac r/Rc r/Ve r/Qc
0,0 0,0 0 0 0, 0, 0,
0,00
0 0 ,00 ,00 00 00 00
0,0 32, 0 0 0, 0, 0,
0,09
2 52 ,54 ,00 05 14 00
0,0 46, 0 0 0, 0, 0,
0,13
4 15 ,72 ,01 10 22 00
0,0 56, 0 0 0, 0, 0,
0,16
6 72 ,84 ,02 16 29 01
0,0 65, 0 0 0, 0, 0,
0,18
8 72 91 ,04 21 35 01
0,1 73, 0 0,20 0 0, 0, 0,
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0 74 ,96 ,05 25 40 02
0,1 81, 0 0 0, 0, 0,
0,23
2 07 ,99 ,07 30 45 03
0,1 87, 1 0 0, 0, 0,
0,24
4 89 ,00 ,09 35 50 04
0,1 94, 1 0 0, 0, 0,
0,26
6 31 ,00 ,10 39 54 06
0,1 100 0 0 0, 0, 0,
0,28
8 42 ,98 12 44 58 07
0,2 106 0 0 0, 0, 0,
0,30
0 ,26 ,96 ,14 48 62 09
0,2 111 0 0 0, 0, 0,
0,31
2 ,89 93 ,16 52 65 11
0,2 117 0 0 0, 0, 0,
0,33
4 ,34 ,89 18 57 68 13
0,2 122 0 0 0, 0, 0,
0,34
6 ,63 ,84 21 61 72 15
0,2 127 0 0 0, 0, 0,
0,35
8 ,79 ,79 23 65 75 17
0,3 132 0 0 0, 0, 0,
0,37
0 ,84 73 25 68 78 20
0,3 137 0 0 0, 0, 0,
0,38
2 80 67 28 72 80 22
0,3 142 0 0 0, 0, 0,
0,40
4 67 61 30 76 83 25
0,3 147 0 0 0, 0, 0,
0,41
6 48 54 32 79 86 28
0.3 152 0 0 0, 0, 0,
0,42
8 23 47 35 82 88 31
0,4 156 0 0 0, 0, 0,
0,44
0 93 39 37 86 90 34
Continuacion tabla 3.5
0, 161, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
42 59 32 45 40 89 92 37
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0, 166, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
44 22 24 46 42 92 94 40

0, 170, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
46 82 16 47 45 95 96 43

0, 175, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
48 42 08 49 47 97 98 47

0, 180, 0, 0, 0, 1, 1, 0,
50 00 00 50 50 00 00 50

0, 184, - 0, 0, 1, 1, 0,
52 58 0,08 51 53 02 02 53

0, 189, - 0, 0, 1, 1, 0,
54 18 0,16 53 55 05 03 57

0, 193, - 0, 0, 1, 1, 0,
56 78 0,24 54 58 07 05 60

0, 198, - 0, 0, 1, 1, 0,
58 41 0,32 55 60 09 06 64

0, 203, - 0, 0, 1, 1, 0,
60 07 0,39 56 63 11 07 67

0, 207, - 0, 0, 1, 1, 0,
62 77 0,47 58 65 13 08 71

0, 212, - 0, 0, 1, 1, 0,
64 52 0,54 59 68 14 09 74

0, 217, - 0, 0, 1, 1, 0,
66 33 0,61 60 70 16 10 77

0, 222, - 0, 0, 1, 1, 0,
68 20 0,67 62 72 17 11 81

0, 227, - 0, 0, 1, 1, 0,
70 16 0,73 63 75 18 12 84

0, 232, - 0, 0, 1, 1, 0,
72 21 0,79 65 77 19 13 87

0, 237, - 0, 0, 1, 1, 0,
74 37 0,84 66 79 20 13 90

0, 242, - 0, 0, 1, 1, 0,
76 66 0,89 67 82 21 14 93

0, 248, - 0, 0, 1, 1, 0.
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78 11 0,93 69 84 21 14 95

0, 253, - 0, 0, 1, 1, 0,
80 74 0,96 70 86 22 14 98

0, 259, - 0, 0, 1, 1, 1,
82 58 0,98 72 88 22 14 00

0, 265, - 0, 0, 1, 1, 1,
84 69 1,00 74 90 22 14 02

0, 272, - 0, 0, 1, 1, 1,
86 11 1,00 76 91 21 14 04

0, 278,, - 0, 0, 1, 1, 1,
88 93 0,99 77 93 20 13 05

0, 286, - 0, 0, 1, 1, 1,
90 26 0,96 80 95 19 12 07

0, 294, - 0, 0, 1, 1, 1,
92 28 0,91 82 96 18 12 07

0, 303, - 0, 0, 1, 1, 1,
94 28 0,84 84 98 16 10 08

0, 313, - 0, 0, 1, 1, 1,
96 85 0,72 87 99 13 09 07

0, 327, - 0, 1, 1, 1, 1,
98 48 0,54 91 00 09 06 06

1, 360, 0, 1, 1, 1, 1, 1,
00 00 00 00 00 00 00 00

Fuente [2]

3.1.7. Diametro y Clases de Tuberias

En la seleccion del diametro es necesario considerar dos aspectos en el
comportamiento del flujo en tuberias.
a) Conductos trabajando como canales abiertos
b)Como conductos a presion.
La expresion mas generalizada para el disefio de colectores trabajando como

canales abiertos es la ecuacion de Manning
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(3.10)

Por razones de orden practico, y a fin de facilitar el disefio, se trabaja con la
féormula de Manning usando é&bacos preparados para diferentes valores de n
trabajando a seccion plena.

Los coeficientes de rugosidad n dependen del material de conducto, de la
seccion, de las irregularidades del colector, y su cuantificacion es dificil e
imprecisa, habiendo sido determinado experimentalmente por diversos
investigadores con resultados que ofrecen variaciones unos de otros.

En nuestro caso, donde principalmente se usa tuberia de concreto se aplica
valores de n = 0,015 para tuberias hasta 21 pulg. (53cm) de diametro, inclusive, y
de 0,013 para colectores de concreto con didmetros mayores a 21 pulg. Existen
para distintos valores de n, dbacos que representan los célculos de la ecuacion de

Manning que fluyen a seccion plena.

e Colectores Cloacales a Presion

Por lo general se procura disefiar los sistemas de recoleccion de aguas
servidas, para que trabajen como canales abiertos, en algunos casos se hace
necesario el disefio de algunos tramos o colectores para trabajar como conductos a
presion. Estas condiciones pueden presentarse en varias situaciones a saber:

a)Cuando se tiene necesidad de bombear las aguas negras de una zona baja.

b)Cuando se hace necesario pasar depresiones mediante sifones invertidos.

c¢)Cuando se tengan zonas donde, ante la imposibilidad de aumentar los
diametros, los colectores deban trabajar sobrecargados.

La seleccion de la clase de tuberia a utilizar dependera de la presion de
trabajo; asi como el tipo de material en su fabricacion dependera de las
condiciones de trabajo y de los costos en la region, que garanticen los
requerimientos técnicos y logren un disefio econémico.

El diametro se seleccionara en base a un analisis economico, que tome en
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cuenta todas las variables de costo. Este analisis incluye costos de tuberia, de los

equipos de bombeo, de energia, y costo de operacion y mantenimiento.

e C(lases de Tuberias

Las tuberias mas comunmente usadas son las fabricadas de concreto,

arcilla vitrificada, asbesto cemento y las tuberias a base de polimeros. [1]

0 Tuberias de concreto.

De acuerdo normas establecidas, las tuberias de concreto se clasifican por
distintas clase C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7. Los tubos fabricados de acuerdo con
estas normas atienden a una denominacion de acuerdo a su resistencia estructural,
asi se tiene:

a) Tuberias sin armadura de acero clases 1, 2 y 3.
b) Tuberias armadas (con alambre de alta resistencia, con malla de alambre o

con barras de acero) clases 4, 5,6y 7.

0 Tuberias de Arcilla Vitrificada (A.V).

Es la tuberia cuya materia prima, la arcilla, es sometida a proceso de
vitrificacion mediante aplicacion en tres diferentes ciclos a una méxima
temperatura de 2000 a 2400° F, logrando la fusion de los granos de arcilla entre si
y complementdndose con un barnizado, al aplicar sal comun en la fase de
temperatura. La tuberia de arcilla asi fabricada, ofrece ventajas en cuanto a su
coeficiente de rugosidad el cual es mucho menor que para tuberias de concreto n =

0,011. tambien es un material con mayor resistencia a la agresividad de acidos.

0 Tuberias de Asbesto — Cemento (A.C).

Son tuberias fabricadas por el enrollado a presion de una mezcla de asbesto
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y cemento en capas multiples y sometidas al fraguado mediante proceso
especiales. Las tuberias de asbesto — cemento se pueden utilizar para trabajar bajo
distintas condiciones, las que se utilizan para abastecimiento de agua se denotan
A.C. P., las cuales son tuberias para trabajar como conducto a presion, las que se
denotan A.C se utilizan como canales abiertos. El valor estimado de n=0,011 a

0,012.

0 Tuberias Plasticas (P.V.C o A.B.S).

Las tuberias plésticas de cloruro de polivinilo (PVC) o de copolimero de
Acrilonitrilo — Butano — Estreno (ABS) que se fabrican de acuerdo a normas
especificas de la ASTM, presentan algunas ventajas en la utilizacion de
conduccion de aguas con caracteristicas agresivas por su alta resistencia acidos y
sustancias agresivas.

Los tubos de cloacas de material plastico tienen paredes internas
absorbentes y las juntas se hacen por soldadura quimica, lo cual representa una
ventaja porque elimina el aporte por infiltracion y ello adicionalmente significa
eliminacion de obstruccidn por el crecimiento de raices. Por presentar superficie
interna muy lisa su coeficiente de rugosidad se puede estimarse entre 0,009 a

0,010.

3.1.8. Cargas Sobre Colectores.

Una vez definida las caracteristicas hidraulicas de los colectores, es decir;
diametro, velocidad, pendiente, etc., la profundidad a la cual se colocaran va a
estar determinada por dos aspectos: en primer lugar debe existir una separacion
minima con respecto a los conductos de agua potable y en segundo lugar
condiciones obligatorias del sistema cloacal, tales como puntos de descarga o
interseccion con otros colectores. [1]

Los colectores se proyectaran siguiendo en lo posible el eje de las calles;

salvo en aquellos caso en que las edificaciones a servir requieran de un trazado
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particular. Las tuberias de cloacas y las tuberias de la red de acueducto, se
recomienda una separacion minima horizontal de 2 m y de 0,2 m de luz vertical.
Las tuberias de cloacas se deben colocar por debajo de las tuberias del acueducto
dejando la luz recomendada.

Es conveniente dejar preestablecido cuales son las profundidades de las
tuberias de acueductos y cual debe ser la separacion entre estas y los colectores
cloacales. A tales efectos la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela
establece:

Art. 52 “Cuando se instalen tuberias para conduccion de agua potable,
paralelamente a colectores cloacales de aguas servidas, de empotramiento y/o
agua de lluvia, se dejara una de otra, la mayor distancia libre horizontal posible.
La distancia libre minima horizontal exterior entre las tuberias para la conduccion
de agua potable y los colectores cloacales sera de dos (2,00) metros, y la cresta de
la cloaca quedara a una distancia vertical exterior no menor de 0,20 m por debajo

de la parte inferior de la tuberia de agua potable” [1].

e Interseccion con otros Colectores.

Las condiciones particulares de cada proyecto, es un aspecto que limita las
profundidad del colector, estas deben quedar claramente definidas en los perfiles
correspondiente.

Es por tanto conveniente hacer las determinaciones de la elevacion del
colector en las progresivas donde exista la posibilidad de intersecciones o de
puntos obligados de descarga modifiquen la pendiente originalmente seleccionada

por condiciones hidraulicas.

e Carga del terraplén sobre los colectores. Teoria de Marston.

Una vez establecidas las profundidades, se debe seleccionar una tuberia

capas de soportar los esfuerzos exteriores a las cuales estara sometida.
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En el disefio de conductos enterrados, las condiciones que fijan las cargas que
soportan son principalmente:

1. caracter, direccion y magnitud de las cargas.

2.propiedades fisicas del material del colector.

3.el tipo de apoyo sobre el que se coloque la tuberia.

0 Caracter, Direccion y Magnitud de las Cargas.

Las cargas a las cuales estin sometidas los colectores enterrados, son
principalmente de dos tipos:
a. la fuerza de gravedad del terraplén.
b.Las cargas moéviles ocasionadas por el trafico de vehiculos sobre las vias.
Marston, mediante la aplicacion de principios racionales de mecanica de
suelos, concluyo que las cargas que descansan sobre los colectores enterrados
estan influenciados por:
a) El asentamiento del suelo colocado sobre el conducto.
b)El asentamiento del suelo colocado a los lados.
c¢)El ancho de la zanja.
d)La relacion entre la altura del relleno y el ancho de la zanja.
e)La clase de material del lecho.
f) El grado de apisonamiento del terraplén

g)La flexibilidad del conducto.
Obteniendo una ecuacion general de Marston, expresada de la siguiente forma:
W =CwB’ (3.11)
Donde:

W -carga vertical del relleno sobre el tubo (kg/m)

@ = Peso unitario del relleno (kg/m’)



B = Ancho de zanja a la altura del tope del tubo (m)

C = Coeficiente de carga.

64
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3.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

3.2.1. Constituyentes de las Aguas Residuales.

Los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser
clasificados como fiscos, quimicos y bioldgicos. Existen una serie de analizar
empleadas para cuantificar estos constituyentes son reportados en Tabla 3.6 los
constituyente mas importante y el porque de su importancia en las aguas
residuales son presentados en la Tabla 3.6. Antes de considerar las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de las aguas residuales, es conveniente tratar
brevemente los procesos analiticos usados para la caracterizacion de las aguas

residuales.[4]

e Muestreo y Procedimiento Analiticos

Las técnicas de muestreo y de andlisis usadas para caracterizar las aguas
residuales van desde la determinacion quimica cuantitativa y precisa, hasta
determinaciones biologicas y fisicas cuantitativas. Algunas técnicas, métodos y

concepto quimicos utiles los consideraremos continuacion:

O Muestreo

Los programas de muestreo se emprenden por una serie de razones con el
fin de obtener los siguientes propositos:
= Datos operacionales de rutina sobre el desempefio general de la planta.
= Datos que pueden usarse para documentar el desempeiio de un determinado
proceso u operacion.
= Datos que pueden usarse para implementar programas nuevos propuestos.

= Datos necesarios para reportar cumplimiento de las normas.



Tabla 3.6 Analisis comunes usados para estimar los constituyentes encontrados en las aguas residuales.
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Prueba

Abreviatura /| |

Uso o significados del resultado

caracteristicas fisicas

|

|

| Solidos totales || ST |
| Solidos volatiles totales || SVT |
| Solidos fijos totales || SFT |
| Solidos suspendidos totales || SST |
| Solidos suspendidos volatiles [ SSV |
| Solidos suspendidos fijos || SSF |

Determinar la clase de proceso u operacion mas apropiada para su

tratamiento

Solidos disueltos totales

SDT(ST-SST)

Estimar la reutilizacion potencial del agua residual

| Solidos disueltos volatiles || SDV ||

| Solidos disueltos fijos totales | SDF I Determinar aquellos sélidos que se sedimentan por gravedad en un
Soélidos sedimentables tiempo especifico
Distribucion  de  particulas  por DPT Evaluar el desempefio de los procesos de tratamiento

tamafo
Turbiedad UNT Evaluar la calidad del agua residual tratada

| Color I | café claro, gris, negro I | Estimar la condicion del agua residual (fresca o séptica)
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Estimar si el efluente tratado es apropiado para desinfeccion con

Transmitancia %T o

radiacion UV
Olor NUO Determinar si el olor puede ser un problema

Importante en el disefio y operacion de instalaciones de tratamiento

Temperatura °Co°F ) )

con procesos biologicos

| Densidad [ P ||

Conductividad CE Estimar si el efluente tratado es apto para su uso agricola

caracteristicas quimicas inorgénicas

|

| Amonio libre || NH™ |
| Nitrégeno organico [ N |
| Nitrogeno total Kjeldahl [ NTK(N*+NH™) |
| Nitritos || NO? |
| Nitratos I | NO? I
| Fosforo inorganico I | P inorg I
| Fosforo total || FT |
| Fosforo organico [ P org |

Usado como medida de nutrientes y para establecer el grado de
descomposicion del agua residual, las formas oxidadas pueden tomarse

como una medida del grado de oxidacién .Usado como medida de nutrientes

PH

pH=log 1/ [H+]

Medida de la acidez o basicidad de una solucion acuosa
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inorganicos especificos

Alcalinidad YHCO™ + CO™?; +OH + Medida la capacidad amortiguadora del agua residual
11+
Cloruros cr Evaluar la posibilidad de ser empleada en el uso agricola
Estimar la formacién potencial de olores y de tratamiento apropiado
Sulfatos SO
de lodos residuales
Estimar la posibilidad de reutilizar el agua residual y los posibles
As, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, ) ) ) )
Metales ) efectos toxicos en el tratamiento. Las cantidades de metales son importante
Pb, Mg, Hg, Mo, Ni, Se, Na,Zn ] ) )
en el tratamiento bioldgico
Compuestos y elementos

Evaluar la presencia o ausencia de un constituyente especifico

Gases

0,, CO,, NH;, H,S, CH,

Presencia o ausencia de gases especificos

caracteristicas quimicas organicas

Demanda bioquimica carbonacea

de oxigeno a cinco dias

BBOC;

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar bioldgica

mente un residuo
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Demanda bioquimica carbonacea

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar biologica

DBOU (DBOUL)
de oxioeno ultima mente un residuo
) ) Medida de la cantidad de oxigeno requerido para oxidar
Demanda de oxigeno nitrogenacea DON ) ) ) ) i )
bioldgicamente el nitrégeno amoniacal de un agua residual a nitratos
Demanda quimica de oxigeno DQO Usada con frecuencia como sustituto de la prueba de DBO
Carbono organico total COoT Usada con frecuencia como sustituto de la prueba de DBO

Compuestos y clases de

compuestos organicos especificos

Determinar la presencia de compuestos organicos especificos y

estimar la necesidad de medidas especiales en el disefio para su remocion.

Caracteristicas biologicas

Organismos coniformes

NMP(numero mas

probable)

Estimar la presencia de bacterias patdogenas y la eficiencia del

proceso de desinfeccion.

Microorganismos especificos

Bacterias, protozoos,

helmintos, virus

Estimar la presencia de organismos especificos en conexion con la

operacion de la planta de tratamiento y la reutilizacion del agua.

Toxicidad

UTA y UTC

Unidad toxica aguda, unidad toxica cronica

Fuente:

[4]
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Para alcanzar las metas del programa de muestreo, los datos pueden ser:
Representativos: estos deben representar el agua residual o el ambiente

muestreado.

Reproducibles: los datos obtenidos deben poder ser reproducidos por otros

siguiendo el mismo muestreo y protocolos analiticos.

Sustentados: la documentacion debe estar disponible para validar el plan de

muestreo. Los datos deben tener un grado conocido de exactitud y precision.

Utiles: Los datos deben poder usarse para encontrar los objetivos del plan de

monitoreo.
0 Meétodos de analisis

Los métodos cuantitativos de analisis gravimétricos, volumétricos o fisico-
quimicos; en los métodos fisicos-quimicos se miden propiedades diferentes a la
masa o al volumen. Los métodos instrumentales de analisis como turbidimetria,
colorimetria, potenciometria, polarografia, espectrometria de absorcion,
flurometria, espectroscopia y radiacion nuclear son andlisis fisico-quimicos

representativos.

3.2.2. Caracteristicas Fisicas

e Solidos

El agua residual contiene una variedad de materiales solidos que barrian
desde hilachas hasta materiales coloidales. En la caracterizaciéon de las aguas
residuales, los materiales gruesos son removidos generalmente antes de analizar
solidos en la muestra. La clasificacion de los diferentes tipos de soélidos

encontrados se presenta en la Tabla 3.7 [4]
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Tabla 3.7 Definiciones para solidos encontrados en agua residual.

Prueba

Descripcion

Solidos totales (ST)

Residuo remanente después que la muestra ha sido evaporada y secada a una temperatura especifical

(103 a 105°C)

Soélidos volatiles totales (SVT)

Soélidos que pueden ser volatilizados e incinerados cuando los ST son calcinados (500£50°C)

Sélidos fijos totales (SFT)

Residuo que permanece después de incinerar los ST (500+£50°C)

Soélidos suspendidos totales (SST)

Fraccion de ST retenido sobre un filtro con un tamafio de poros especificos medidos después de que ha
sido secado a una temperatura especifica. El filtro mas usado para la determinacion de SST es el filtro

Whatman de la fibra de vidrio que tiene un tamafio nominal de poros de aproximadamente 1.58 um

Soélidos suspendidos volatiles (SSV)

Estos s6lidos que pueden ser volatilizados e incinerados cuando los SST son calcinados (500£50°C)

Soélidos suspendidos fijos (SSF)

Residuo que permanece después de incinerar los SST (500+50°C)

Sélidos disueltos totales (SDT) (ST-SST)

Soélidos que pasan a través del filtro y luego son evaporados y secados a una temperatura especifica. La

medida de SDT comprende coloides y solidos disueltos. Los coloides son de tamafio 0.001 a 1 pm

Solidos disueltos volatiles (SDV) (SVT

Sélidos que pueden ser volatilizados e incinerados cuando los SDT son calcinados (500+£50°C)

Solidos disueltos fijos (SDF)

Residuo que permanece después de incinerar los SDT (500+£50°C)

Solidos sedimentables

Soélidos suspendidos, expresados como milimetros por litros, que se sedimentaran por fuera de la

suspension dentro de un periodo de tiempo especifico.

Fuente: [4]
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e Turbiedad

La turbiedad, como una medida de las propiedades de dispersion de la luz
de las aguas es otro parametro usado para indicar la calidad de las aguas naturales
y las aguas residuales tratadas con relacion al material residual en suspension
coloidal. La medicion de la turbiedad se realiza por comparacion entre la
intensidad de la luz dispersa en una muestra y la luz dispersa por una suspension
de referencia bajo las mismas condiciones. Suspensiones de formacina se emplean
como patrones primarios de referencia. Los resultados de las mediciones de
turbiedad se dan en unidades nefelometricas de turbiedad (UNT).

En general no hay una relacion definida entre la turbiedad y la
concentracion de solidos suspendidos en aguas residuales sin tratamiento. Sin
embargo existe una correspondencia entre la turbiedad y los sélidos suspendidos,
para efluentes de sedimentadores secundarios de procesos de lodos activos. Esta

relacion tiene la siguiente expresion general.

SST, mg/L = (fSST)(T)
(3.12)

Donde:
fSST = factor que varia entre 2,0 y 2,7 para convertir las lecturas de la

turbiedad en SST,(mg/L SST)/UNT, y T = turbiedad, UNT.

e Color

El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos, material
coloidal y sustancias en solucion. El color causado por so6lidos suspendidos se
llama color aparente mientras que el color causado por sustancias disueltas y
coloidales se denomina color verdadero. El color verdadero se obtiene sobre una
muestra filtrada. El color de una muestra de agua residual se determina

comparando el color de la muestra y el color producido por las soluciones de
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diferente concentraciéon de cloroplatinato de potasio (K;PtClg). Una unidad de
color corresponde al color generado por 1,0 mg/L de platino.

En forma cualitativa, el color puede ser usado para estimar la condicion
general del agua residual. Si el color es café claro, el agua residual lleva
aproximadamente 6 horas después de su descarga. Un color gris claro es
caracteristico de aguas que han sufrido algin grado de descomposicion o que ha
permanecido un tiempo corto en los sistemas de recoleccion. Si el color es gris
oscuro o negro, se trata en general de aguas sépticas que han sufrido una fuerte
descomposicion bacterial bajo condiciones anaerobias (en ausencia de oxigeno).
El oscurecimiento de las aguas residuales se da con frecuencia debido a la
formacion de varios sulfuros, en particular sulfuro ferroso (FeS). La formacién de
sulfuros bajo condiciones anaerobias, se combina con metales divalentes que

pueden estar presentes en las residuales, como el hierro. [4]
e Transmitancia /absorbancia.

La transmitancia, se define como la capacidad de un liquido de transmitir
luz de una longitud de onda especifica a través de una solucion de espesor

conocido, se calcula a partir de la relacion:

% transmitacia T = IIo *100

(3.13)

Donde, % transmitacia = capacidad de liquido de transmitir luz, UV
I = intensidad final de luz (radiacion) transmitida después de pasar a través
de una solucién de espesor conocido
Io = intensidad inicial de luz (radiacién) incidente.
La transmitancia de muestras de aguas residuales filtradas y sin filtrar se
mide para la evaluacion y disefio del sistema de desinfeccion con radiacion UV.

La absorbancia, que es la pérdida de energia radiante al pasar la luz de un fluido,
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se define como:

vpa = 10 =1 w0
lo

(3.14)

Donde; %a = porcentaje de absorbancia
I = intensidad final de luz (radiacion) transmitida después de pasar a través
de una solucion de espesor conocido

Io = intensidad inicial de luz (radiacién) incidente.
e Olor

La determinacion de olor es cada vez mas importante en la medida en que el
publico se ha interesado mas por la propia operacion de las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales. El olor de un agua residual fresca es en general
inofensivo, pero una gran cantidad de compuestos malolientes son liberados
cuando se produce la degradacion bioldgica bajo las condiciones anaerobias de las
aguas residuales. El compuesto principal de olor indeseable es el sulfuro de
hidrogeno (olor a huevo podrido). Otros son como indol, eskatol y mercaptanos,
formados bajo condiciones anaerobias pueden causar pueden causar mas
ofensivos que el sulfuro de hidrogeno. La concentracion umbral de deteccion de
compuestos presentes en aguas residuales que generan malos olores se presentan
en la Tabla 3.8.

La concentracion de compuestos olorosos especificos puede ser medida
por equipos instrumentales. Mediciones directas de sulfuro de hidrogeno pueden
realizarse en campo con un medidor manual para concentraciones bajas como 1
parte por billon (ppb).

El umbral de olor de una muestra de agua natural o residual es
determinado por dilucion de la muestra con agua libre de olor. El numero umbral

de olor, (NUO) corresponde a la mayor dilucion realizada con agua libre de olor,
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que produce un olor a penas perceptible. El valor numérico del NUO es calculado

con la siguiente expresion:

NUO

(3.15)
Donde;

_ (A+B)

NUO = namero de umbral de olor

A= ml de muestra

B =ml de agua libre de olor.

Tabla 3.8. Umbral de olor de compuestos olorosos asociados con aguas

residuales crudas.

Compuestos Formula Peso Umbral
Olor caracteristico
olorosos quimica molecular || de olor,ppmv
Amoniaco NH; 17 46,8 Amoniacal
Cloro CL, 71 0,314
CHs-
Crotitmereapo || CH3SH 90,19 0,000029 Zorrillo
=CH-CH,-
CH;-S- Vegetales
Dimetilsulfuro 62 0,0001
CH; descompuestos
Difenilsulfuro (CsHs),S 186 0,0047
CH;CH,- Coles
Etilmercaptano . A 62 0,00019 ;
escompuestos
| sulfuro de ” H,S ” 34 ” 0,00047” Huevos podridos |
| Indol | CsHGNH || 17 || 0,0001 || |
| metilamina || CH;NH, || 31 || 21 || |
Coles
Metilmercaptano CH;SH 48 0,0021
descompuestos
Eskatol ” CoHoNH || 132 || 0,019 || Materia fecal
Dioxido de
SO, 64,07 0,009
azufre
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CH;-
C¢H4-SH

tiocresol 124 0,000062 Zorrillo, rancio

Fuente: [4]

e Temperatura.

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura
del agua para abastecimiento como consecuencia de la incorporacion de aguas
caliente proveniente del uso doméstico e industrial. La medicion de la temperatura
es importante, ya que muchos de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
incluyen procesos bioldgicos que dependen de la temperatura. La temperatura de
un agua residual varia por las distintas condiciones climaticas de la posicion
geografica donde se encuentra. En las regiones mas frias, la temperatura varia de
45 a 65 °F (7 a 18 °C) mientras en las regiones mas calidas la variacion sera de 55
a 85 °F (13 a 30 °C).

La temperatura del agua es un pardmetro muy importante porque afecta
directamente las reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, la vida
acuatica y la adecuacion del agua para fines benéficos. Un incremento en la
temperatura puede causar cambios en las especies de peces que exciten en un
cuerpo de agua receptor. El oxigeno es menos soluble en aguas calientes que en
frias. El aumento en la velocidad de las reacciones bioquimicas como
consecuencia de incrementos en la temperatura de las aguas superficiales, puede
ocasionar una drastica disminucion en la concentraciéon de oxigeno disuelto
durante los meses de verano.

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad bacteriana esta en
el rango de 77 a 95 °F (de 25 a 35 °C). Cuando la temperatura se acerca a los 15
°C, las bacterias productoras de metano cesan su actividad, y alrededor de 41°F
(5°C), las bacterias autotroficas nitrificantes dejan de actuar. Cuando la
temperatura es de 36 °F(2 °C), se alcanza incluso la inactivacion de bacterias

quimioheterotroficas que actian sobre la materia organica carbonnécea.
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¢ Densidad, Gravedad Especifica y Peso Especifico

La densidad del agua residual pw, se define como su masa por unidad de
volumen y se expresa como slug/pie’ en medidas del sistema ingles y como g/L o
Kg/m® en medidas del sistema internacional (SI). La densidad es una caracteristica
fisica de gran importancia a la hora de establecer la informacion potencial de
corrientes de densidad en sedimentadotes, humedales artificiales y otras unidades
de tratamiento. La densidad del agua residual domestica que contiene cantidades
significativas de desechos es practicamente de igual valor a la del agua a una
misma temperatura.

En algunos casos, la gravedad especifica del agua Sw se emplea en lugar

de la densidad. La gravedad especifica se define como:

_ pw
sw =AY/ (3.16)

Donde pw = densidad del agua residual y po = densidad del agua. Tanto la
densidad como la gravedad especifica dependen de la temperatura y de la

concentracion de solidos totales presentes en las aguas residuales.
e Conductividad

La conductividad eléctrica (CE) del agua es la medida de la capacidad de
una solucion para concluir la corriente eléctrica. Como la corriente eléctrica es
transportada por iones en solucion, el aumento en la concentracion de iones
provoca un aumento en la conductividad. Por tanto, el valor de la medida CE es
usado como un pardmetro sustituto de la concentracion de solidos disueltos totales
(SDT). En la actualidad, el parametro mds importante para determinar la
posibilidad de uso de un agua para riego es la CE; es asi como la salinidad de
determinada agua residual tratada que se desea usar para riego se establece

mediante la conductividad eléctrica.
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La conductividad eléctrica se expresa en flmho/cm, en el sistema Inglés de

unidades y en milésimas por metro (mS/m) en unidades del sistema internacional.

SDT (m%)CE ((ﬂmho a od%))*(SSO -700 )

(3.17)
4.2.4. Caracteristicas Quimicas Inorganicas.

Los constituyentes quimicos de las aguas residuales son con frecuencia
calificados en inorgéanicos y organicos.
Los organicos incluyen:
1.Elementos individuales como calcio (Ca), cloruro (CL) hierro (Fe),
cromo(Cr) y Zinc (Zn).
2.Una amplia variedad de compuestos como nitratos (NOs) y sulfato (SOy).

Los constituyentes organicos de mayor interés en las aguas residuales se
clasifican como agregados e individuales. Los constituyentes organicos agregados
comprenden un nimero de compuesto que no pueden ser distigidos en forma
separada; de gran interés en el tratamiento, vertimiento y reutilizacion de aguas
residuales al igual que los constituyentes organicos especificos.

Los constituyentes quimicos inorganicos de interés comprenden la
nutrientes, constituyente no metélicos, metales y gases. Entre los nutrientes
inorganicos estdn amoniaco libre, nitrégeno, fosfato organico y fosfato
inorganico. El nitrogeno y el fosfato son de gran importancia, ya que han sido
identificados como nutrientes causantes principales del crecimiento indeseable de
plantas acudticas. otras pruebas, como pH, alcalinidad, cloruros y el sulfato son
realizadas para estimar las capacidad de reutilizacion de aguas residuales tratadas

y también como pruebas de control de varios proceso de tratamiento.

opH
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La expresion usada para medir la concentracion del ion hidrogeno en una
solucion esta en términos del pH, el cual se define como el logaritmo negativo de

la concentracion de lon hidrégeno:

pH = log ,,[H "] (3.18)

Donde;

[H'] = concentracion de i6n hidrogeno, adm

La concentraciéon de ion hidrogeno se mide generalmente en forma
instrumental empleado un pH neutro.

La concentracion del ion hidrogeno en el agua esta intimamente
relacionado con la extension de la reaccion de disociacion de las moléculas del
agua. El agua se disocia en los iones hidroxilo e hidrogeno, se expresa de la
siguiente forma:

«—» HO H +OH

(3.19)

Aplicando la ley de accion de masa expresada en:

Ag—+Br> C. +Dq
(3.20)
. _[cT+[py
[A] =[BT
(3.21)

Donde; K = constante de equilibrio, adm

Sustituyendo en la ecuacion 2.6 en la ecuacion 2.8 se obtiene:
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(3.22)

Debido a que la concentraciéon de agua en un sistema acuoso diluido es
practicamente constante se puede incorporar esta concentracion dentro de la

constante de equilibrio K para obtener:

Kw = [H *|*[oH -]
(3.23)

Ky es conocido como la constante de ionizaciéon o producto de ionizacion
del agua, y aproximadamente su valor es 1x10™* a una temperatura 25 °C.

Al definir pOH como el logaritmo negativo de la concentracion de iones
hidrogeno, se puede observar que para el agua a 25°C se obtiene a partir de la

ecuacion (4.11) la siguiente expresion:

pH + pOH =14
(3.24)

El intervalo adecuado de pH para la existencia de la mayor parte de la vida
biologica es relativamente estrecho, en general entre pH 5 y 9. Las aguas
residuales con valores de pH menores a 5 y superiores a 9 son de dificil

tratamiento mediante proceso bioldgicos.

o Fosforo

El fosforo también es importante en el crecimiento de algas y otros
organismos bioldgicos. Debido al nocivo crecimiento incontrolado de algas en
aguas superficiales, se ha realizado grandes esfuerzo para controlar la cantidad de

compuesto de fosforo provenientes de descargas de aguas residuales domesticas,
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industriales y de escorrentias natural. Las formas mas frecuentes en la que se
puede encontrar el fosforo en soluciones acuosas incluyen ortofosfatos,
polifosfatos y fosforo organico. Los ortofosfatos tales como PO,>, HPO,? H,
PO, estan disponibles para el metabolismo bioldgico sin que sea necesaria una
ruptura posterior.[4]

Los polifosfatos incluyen aquellas moléculas con dos o més 4tomos de
fosforo, 4tomos de oxigeno y en algunos casos atomos de hidrégeno combinados
en moléculas complejas tales como; P207'4, P207'3, H2P207'4, Hs;P,07 y los
complejos de HP207'4, P3010'5, HP3010'4, H2P3010'3, H3P3010'2 y complejos de
H2P3010'4. Los polifostatos sufren hidrolisis en soluciones acuosas y se convierten
en ortofosfatos; sin embargo el proceso de hidrélisis es bastante lento. El fosforo
enlazado a compuestos orgéanicos carece de importancia en muchos de los
residuos domésticos, pero puede ser un constituyente importante en residuos
industriales y lodos de aguas residuales. Analiticamente, los ortofatos se pueden
determinar por métodos gravimétricos, volumétricos y fisicos — quimicos. Los
polifofatos y el fosforo organico deben ser primero convertidos en ortofosfatos

para poder ser analizados.

e Alcalinidad

La alcalinidad del agua se define como su capacidad para neutralizar acidos.
En aguas residuales, la alcalinidad se debe a la presencia de hidroxidos [OH],
carbonatos [CO5™] y bicarbonatos [HCO3'] de elementos como calcio, magnesio,
sodio, potasio, o de ion amonio. De todos ellos, el bicarbonato de calcio y el
bicarbonato de magnesio son los mas comunes. La alcalinidad en las aguas
residuales ayuda a regular los cambios de pH causado por la accion de acidos.
Normalmente, el agua residual es alcalina, propiedad adquirida de las aguas de
abastecimiento, aguas subterrdneas y los materiales adicionados durante los uso
domésticos. [4]
La alcalinidad se determina por titulaciéon con un acido normalizado,

expresando los resultados como carbonato de calcio CaCOs. Para propositos
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practicos, la alcalinidad se puede definir en términos de cantidades molares como:

[Alc ol ¢ = [Heo L]+ 2[co, 2]+ [on ]+ [H ]

(3.25)

Donde:

[Alc] = alcalinidad, mol/L

[HCOs'] = concentracion de bicarbonato de calcio
[CO;?] = concentracién de carbonato de calcio,
[OH] = concentracion de hidroxido

[H'] = concentracion de hidrogeno
e Cloruros

La concentracion de cloruros en aguas residuales es un parametro
relacionado con su reutilizacion. Los cloruros en aguas naturales provienen de los
cloruros lixiviados de las rocas y los suelos con los que ellas hacen contacto. En
areas costeras, las concentraciones de cloruros pueden provenir de la intrusion de
las aguas salinas y salobres. Otras fuentes potenciales de cloruros son las
descargas de aguas residuales domésticas, industriales y agricolas a las aguas
superficiales. En las aguas residuales, los cloruros son afiadidos como
consecuencia del uso. Por ejemplo, las heces humanas aportan aproximadamente
6 g de cloruro por persona por dia. En lugres donde la naturaleza de las aguas es
elevada, los compuestos usados para su reduccidon constituyen una importante
fuente de cloruros. Debido a que los métodos convencionales de tratamiento no
eliminan cloruros en cantidades significativas, concentraciones superiores a las
normales pueden tomarse como un indicio de que la fuente de agua esta siendo

usada para el vertido de aguas residuales. Los cloruros se expresan en mg/L

o Azufre
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El ion sulfato se encuentra en forma natural tanto en las aguas de
abastecimiento como en las aguas residuales. El azufre es un elemento
indispensable para la sintesis de proteinas, y por eso se libera cuando ocurre la
degradacion de las mismas. Los sulfuros se reducen biologicamente a sulfuros
bajo condiciones anaerobias y pueden formar sulfuro de hidrogeno (H,S) al
combinarse con el hidrogeno. A continuacién se muestran las reacciones generales

que se rigen estos procesos:

b
Materia organica~+SO7%> S+ H,0 + CO;,

(3.26)

S+ 2H » H,S
(3.27)

Los sulfuros de hidrogenos liberado a la atmodsfera en red de alcantarillado
que no circulan a presion tiende e acumularse en la corona de la tuberias. E1 H,S
acumulado puede oxidarse bioldgicamente y convertirse en acido sulfurico, el cual
es corrosivo para las tuberias del alcantarillado. Este efecto corrosivo se conoce
como efecto de corona, el cual puede amenazar seriamente la integridad
estructural de las tuberias.

Los sulfuros se reducen a sulfuros en los digestores de lodos y pueden
alterar el desarrollo normal de los procesos biologicos si la concentracion excede

los 200 mg/L. afortunadamente, estas concentraciones no son comunes.

3.2.3. Constituyente Inorganicos no Metalicos

e Metales.

Los metales de interés en el tratamiento, reutilizacion y vertimiento de

afluente y lodos tratados se resumen en la Tabla 3.9. Todos los organismos vivos
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requieren para su adecuado crecimiento elementos como hierro, cromo, cobre,

cobalto en cantidades diferentes (cantidades macro y micro). Aunque las

cantidades macro y micro de metales son esenciales para un normal desarrollo de

la vida bioldgicas, estos elementos pueden llegar a ser toxicos cuando se

presentan en grandes cantidades.[4], estos estan expresados en unidades de mg/L

Tabla 3.9 Metales de importancia en el manejo de aguas residuales.

Nutrientes Usado Usado
necesarios para el Concentracion para para
crecimiento biologico umbral de efecto determinar determinar
Metal Simb inhibitorio en RAS para si el lodo es
. C apropiado
organismos aplicacion
Macro Micro| | heterotrofios,ml/L. || de efluentes para la
aplicacion
en suelos
de suelos
Arsenio As 0,05 X
Cadmio Cd 1,0 X
Calcio Ca X X
Cromo Cr X 10,1
Cobarto Co X X
Cobre Cu X 1,0
Hierro Fe X
Plomo Pb X 0,1 X
Magnesio Mg X X X
Manganeso Mn X X
Mercurio Hg 0,1 X
Molibdeno Mo X X
Niquel Ni X 1,0 X
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Potacio K X
Selenio Se X
Sodio Na X X
Tungsteno % X
Vanadio \Y% X
Cinc Zn X 1,0
Fuente: [4]

La determinacion de metales se puede realizar por absorcidon atdmica,
plasma acoplado por inducciéon o colorimetricamente (con menor precision).
Varias clases de metales son definidas en el Standard methods, 1.995:

1.Metales disueltos son aquellos metales presentes en muestras no
acidificadas que pasan a través de un filtro de membrana de 0,45 um.

2.Metales suspendidos son aquellos metales presentes en muestras sin
acidificar, que son retenidas en un filtro de membrana de 0,45 pm.

3. Metales totales que corresponden a la suma de los metales disueltos y los
metales suspendidos o la concentracion de metales determinados en una
muestra sin filtrar después de la digestion.

4.Metales extractables en acido son aquellos que permanecen en solucion
después de que una muestra sin filtrar se trata con un acido mineral diluido

en caliente.

o Gases

La determinacion de gases disueltos tales como amoniaco, didxido de
carbono, sulfuro de hidrégeno, metano y oxigeno, se realiza para ayudar en la
operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Las mediciones de
oxigeno disuelto y amoniaco se realizan para controlar y monitorear los proceso
de tratamiento biologico aerobios. La presencia de sulfuro de hidrégeno se

determina no s6lo por ser un gas toxico y de mal olor, sino porque su formacion
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puede causar corrosion en alcantarillas de concreto. Las mediciones de metano,
didxido de carbono y amoniaco se realizan junto con la operacién de digestores
anaerobios.

Ley de Henry. La concentracion de saturacion o de equilibrio de un gas
disuelto en un liquido es funcion del tipo de gas y de la presion parcial del gas
adyacente al liquido. La relacion entre la presion parcial del gas en la atmosfera
sobre el liquido y la concentracion del gas en el liquido esta dada por la ley de

Henry.[4]

Pg = H *xg
(3.28)

Donde:
Pg = presion parcial del gas, atm.
H = constante de la ley de Henry, atm/fraccion molar

xg = fraccion molar del gas disuelto en equilibrio.

mo Ig as (ng ) (3.29)
mo lg as (nn )+ molagua (nw) '

Donde; n, = nimero de moles de gas disueltos en un litro de agua
n, = nimero de moles de gas concentrados en un litro de agua
ny, = numero de moles del agua
La constante de la ley de Henry esta en funcion del tipo de gas, la
temperatura y la naturaleza del liquido. Valores de H se pueden observar en la
Tabla 3.10.
Tabla 3.10 Valores de H

H,10™,atm/fraccion molar

T A CcoO C H H C N o
,C il'e 2 (0] 2 ZS H4 2 2

4, 0,0 3, 5, 2, 2, 5, 2,
32 728 52 79 68 24 29 55
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1 5, 0,1 4, 6, 3, 2, 6, 3,
0 49 04 42 36 67 97 68 27

2 6, 0,1 5, 6, 4, 3, 8, 4,
0 64 42 36 83 83 76 04 01

3 7, 0,1 6, 7, 6, 4, 9, 4,
0 71 82 2 29 09 49 24 75

4 8, 0,2 6, 7, 7, 5, 1 5,
0 7 33 96 51 45 2 0,4 35

5 9, 0,2 7, 7, 8, 5, 1 5,
0 46 83 61 65 84 77 1,3 88

6 1 0,3 8, 7, 1 6, 1 6,
0 0,1 41 21 65 0,3 26 2 29

Fuente: [4]

3.2.4. Caracterizacion de

Residuales.

la Materia Organica Agregada en Aguas

Los analisis de compuestos organicos agregados se hacen para caracterizar

aguas residuales tratadas y no tratadas, para estimar el desempeno de los procesos

de tratamiento y estudiar su comportamiento en fuentes receptoras. En la

actualidad, los métodos de laboratorios comunmente usados para medir cantidad

de materia orgénica en aguas residuales incluyen:
1.La demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias (DBOs)
2.La demanda quimica de oxigeno (DQO).
3. El carbono orgénico total (COT).

4,

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método usado con mayor frecuencia en el campo de

tratamiento de las aguas residuales. Si existe suficiente oxigeno disponible, la

descomposicion bioldgica aerobia de un desecho organico continuara hasta que el
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desecho se haya consumido. Tres actividades mas o menos diferentes pueden
ocurrir. Primero, una parte del desecho se oxida a productos finales y con ellos los
microorganismos obtienes energia para el mantenimiento de las células y la
sintesis de nuevo tejido celular. Simultamealmente, otra fraccion del desecho se
convierte en tejido celular nuevo empleando la energia liberada durante la
oxidacién. Por ultimo, cuando se consume la materia orgénica, las nuevas células
empiezan a consumir su propio tejido celular con el fin de obtener energia para el
mantenimiento celular; este tercer proceso es llamado respiracion endogena; los

tres procesos se definen por las siguientes reacciones quimicas:

Oxidacion
COHNS + O, + bacterias CO; + H,O + NH; + otros productos finales +

energia

(3.30)

Sintesis

COHNS + 0O, + bacterias =+¥energia CsH,NO,
(3.31)

Respiracion enddgena
C5H7N02 "'_5_@ C02 + NH3 + 2 HzO
(3.32)

Si se considera s6lo la oxidacion del carbono organico presente en el
desecho, el oxigeno requerido para completar las tres reacciones anteriores es
llamado DBO, y generalmente se denota como Demanda Bioquimica ultima de
oxigeno (DBOU).

En la prueba estdndar de DBO, una pequefia muestra de agua residual se
coloca en una botella de DBO (300 ml ). La botella se completa a volumen usando
agua saturada con oxigeno y con los nutrientes requeridos para crecimiento

bioldgico. Antes de tapar la botella se mide la concentracion de oxigeno. Después
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de incubar la botella por cinco dias a 20 °C, la concentracion de oxigeno disuelto
se mide de nuevo. La DBO de la muestra es la diferencia entre los valores de
concentracion de oxigeno disuelto, expresado en miligramos por litro, dividido
por la fraccion decimal del volumen de muestra usada. El valor calculado de DBO
se conoce con el nombre de demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias y 20°C.

El periodo de incubacion estdndar es de cinco dias a 20°C, pero se pueden
usar tiempos mayores y otras temperaturas. Periodos de tiempos mayores son
usados para acomodarse a los turnos de trabajo de las plantas, en especial en
plantas pequenias donde el personal no trabaja los fines de semana. El oxigeno
disuelto se mide después de la incubacion y la DBO se calcula usando las
siguientes ecuaciones:

Cuando el agua de dilucion no contiene indculo:

DBO _m%z(Dl;)Dz)

(3.33)

Cuando el agua de dilucion indculo:

pBO .Ml = ((D1 DZ)V(BI B2))
P

(3.34)

Donde:

D1= Oxigeno disuelto de la muestra diluida inmediatamente después de ser
preparada, mg/L

D2 = Oxigeno disuelto de la muestra diluida después de cinco dias de
incubacién a 20°C, mg/L.

B1 = Oxigeno disuelto del blanco (agua de dilucién con indculo) antes de la
incubacion, mg/L.

B2 = Oxigeno disuelto del blanco después de la incubacion, mg/L.

f = fraccion en volumen de agua de dilucion con inéculo.
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P = fraccion de volumen de agua residual contenida en la muestra.

O Modelo de Reaccion para la DBO.

La velocidad a la cual se ejerce la DBO se expresa mediante un modelo
matematico que supone que la cantidad de materia remanente esta gobernada por
una reaccion de primer orden, asi:

DBOr = DBOU (e ™)
(3.35)

Donde:

DBOr = cantidad de materia organica (desecho) remanente al cabo de un
tiempo t expresada en equivalentes de oxigeno, mg/L

DBOU = DBO carbonacea ultima o total, mg/L.

K, = constante cinética para una reaccion de primer orden, dt.

t = tiempo, d.

Entonces la cantidad de DBO ejercida para un tiempo t esta dada por:

DBOr = DBOU -DBOr = DBOU -DBOU (e *')=DBOU (e ")
(3.36)

La ecuacion (3.33) es la expresion mas empleada para definir la DBO en

aguas residuales.

0 Limitaciones de la Prueba de DBO.

Esta prueba tiene varias deficiencias serias. Una de ellas es que la prueba no
tiene validez estequiométrica. Es decir, el periodo arbitrario de cinco dias no
corresponde al momento en que se haya consumido todo el residuo. Otras
limitaciones del ensayo incluyen la necesidad de aclimatar bacterias que sirvan

como inéculo, potencial aumento en la demanda por efectos de nitrificacion, y
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limitaciones generales sobre la precision del ensayo. La prueba de la DBO goza
de baja reproducibilidad, y valores menores a 2 mg/L. o con mas de dos cifras
significativas son sospechosos.

Desde el punto de vista analitico, la BDO es un parametro pobre porque, al
igual que la prueba de SST, es un paradmetro que agrupa un conjunto de
constituyentes de las aguas residuales pero no da informacién individual a cerca
de ellos. En vista de que la DBO es un parametro no especifico, el desarrollo de
modelos sofisticados para describir las transformaciones que tienen lugar no es
apropiado. A pesar de sus limitaciones, el uso de la DBO como parametro de
regulacion es aceptable porque la prueba representa el consumo potencial de
oxigeno que las aguas residuales pueden demandar en las fuentes receptoras y el

grado de tratamiento al que ha sido sometida determinada agua residual.

3.2.5. Demanda Bioquimica Carbonacea de Oxigeno. (DBOC)

Si un porcentaje de la demanda bioquimica carbonacea de oxigeno debe ser
reducido para dar cumplimiento a las normas de vertimiento, serios problemas
pueden ocurrir en la bisqueda de esta meta si el proceso de nitrificacion se
desarrolla en forma prematura. La pasteurizacioén y la coloracion/declaracion son
dos métodos usados para inactivacion de organismos nitrificantes. Cuando la
reaccion de nitrificacion se elimina el resultado de la DBO se conoce como
demanda bioquimica carbonacea de oxigeno (DBOC). Cuando la DBOC se
realiza en aguas residuales con cantidades significativas de materia organica,
puede producirse un gran error en la medicion de la DBO (mayor al 20 %) como

el caso de aguas residuales no tratadas. [4]

3.2.6. Demanda Quimica de Oxigeno

La prueba de la DQO es usada para medir el material organico presente en

las aguas residuales, susceptible de ser oxidado quimicamente con una solucién de

bicromato en medio 4cido, como se ilustra en la siguiente ecuacion en donde el
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nitrogeno estd en su estado reducido (niimero de oxidacion =-3)

CoH,OpN +dCry0-2(8d + )HnCOy+ &7 89 =3¢ 1 ot eNH,' + 240y
(3.37)
Donde:
2n a b ¢
d=—+—+—-—
3 6 3 2
(3.38)

Aunque se podria esperar que el valor de la DBO carbonacea ultima fuera
similar al de la DQO, éste seria un caso fortuito. Algunas razones para explicar tal
diferencia se explican a continuacion:

1.Muchas sustancias organicas las cuales son dificiles de oxidar
biologicamente tales como la lignina.

2.Las sustancias inorganicas que se oxidan con bicromato aumentan
evidentemente el contenido organico de la muestra.

3. Algunas sustancias pueden ser toxicas para los microorganismos usados en
la prueba de la DBO.

4.Valores altos de DQO se pueden obtener por la presencia de sustancias

inorganicas con las cuales el bicromato puede reaccionar.

3.2.7. Carbono Organico Total (COT)

La prueba del COT es usada para medir el carbono organico total presente
en una muestra acuosa. Los métodos para le prueba del COT utilizan oxigeno y
calor, radiacion ultravioleta, oxidantes quimicos o alguna combinacién de estos
para convertir el carbono organico en didxido de carbono, el cual se mide con un
analizador infrarrojo o por otros medios. El COT de determinada agua residual
puede usarse como medida de polucién y en algunos casos ha sido posible
relacionar este parametro con la DBO y la DQO. La ventaja que el COT tiene a su

favor radica en que el ensayo solo tarda 5 a 10 minitos. Si se puede tener una
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relacion valida entre los resultados del COT y la DBO en aguas residuales,

entonces se recomienda el uso del COT para control de los proceso.

¢ Relaciones entre DBO, DQO y COT

Los valores de la relacion DBOs/DQO en aguas residuales municipales no
tratadas oscilan 0,3 y 0,8 como se observa en la tabla 3.11. Si la relacion
DBOs/DQO para aguas residuales no tratadas es mayor que 0,5, los residuos se
consideran féacilmente tratables mediante procesos biologicos. Si la relacion
DBOs/DQO es menor de 0,3, el residuo puede contener constituyentes toxicos o
se pueden requerir microorganismos aclimatados para su estabilizacion. La
relacion DBOS/COT para aguas residuales no tratadas varia de 1,2 a 2,0. Al usar
estas relaciones, se debe recordar que las cambiaran significativamente de acuerdo

con el tratamiento que se haya realizado a los residuos, tabla 3.11.

Tabla 3.11. Comparacion de relaciones de varios pardmetros utilizados para

caracterizar aguas residuales.

Tipo de
agua residual DBOs/DQO DBOs/COT
No
0,3-0,8 1,2-2,0
tratada
Despues
de
. . 094 - 076 0,8 - 1,2
sedimentacion
primaria
Efluente 0,1-0,3 0,2-0,5

Fuente: [4]
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3.2.8. Caracteristicas Biologicas

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

residuales.

e Organismos Patogenos

Los organismos patégenos presentes en las aguas residuales pueden
provenir de desechos humanos que estén infectados o que sean portadores de una
enfermedad determinada. Las principales clases de organismos patdégenos que
pueden encontrarse en aguas residuales son: bacterias, parasitos (protozoos y
helminto) y virus. Los organismos patégenos bacteriales excretados por el hombre
causan por lo general enfermedades del tracto gastroinstetinal, como fiebre
tifoidea y paratifoidea, disenteria, diarrea y colera. En vista de que estos
organismos son altamente infecciosos, se les acusa de ser responsables de un gran
numero de muertes en las zonas con escasa cobertura sanitaria, en especial en el

tropico.[4]

O Bacterias

Muchas clases de bacterias inofensivas colonizan el trato intestinal del
hombre y son frecuentemente expulsadas a través de las heces. Los individuos
infectados con algin tipo de enfermedad excretan en sus heces bacterias
patogenas, contaminando asi a las aguas residuales domesticas con una gran
variedad de organismos tanto patdgenos como inofensivos. Uno de los principales
grupos de bacterias patogenas presentes en aguas residuales es el género

salmonella, el cual contiene una gran variedad de especies que pueden causar
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enfermedades en humanos y animales. El grupo shigella, uno de los grupos
bacteriales menos comunes es el responsable de una enfermedad intestinal
conocida como disenteria bacilar o shigellosis. Se ha detectado foco de esta
enfermedad, en zonas donde las aguas subterraneas usadas para consumo han sido
contaminadas con aguas residuales.

Entre otras bacterias aisladas de aguas residuales crudas se encuentran:
vibrio, mycobacterium, leptospiray especies de yersinia. El vidrio cholerae
es el agente causante de la enfermedad del colera, los organismos huéspedes del
colera son los humanos y la via mas frecuente de transmision es a través del agua.
La mycobacterium, tuberculosis se ha encontrado en las aguas residuales
municipales. La gastroenteritis producida por causa desconocidas en muchos caso
se le atribuye a agentes bacteriales. Una potencia para la propagacion de esta
enfermedad es la presencia de bacterias gramnegativas en el agua, aunque esta es
catalogada como no patdégena. En este grupo se incluyen bacterias entero
patégenas como la escherichia coli y algunas especies de pseudamonos, capaces
de afectar a nifios recién nacidos. Las bacterias campylobacter jejuni se ha
identificado también como la causante de diarrea bacterial en humanos. Aunque
se ha establecido con certeza que estos organismos causan enfermedades en
animales también han sido involucrados como agentes etiologicos en la

transmision de enfermedades humanas de origen hidrico.

O Protozoos.

Entre los organismos causantes de enfermedades producidas por los
distintas bacterias, los protozoarios Cryptosridium parvum, Coyclospora vy
Giardia lamblia son de gran interés debido a su impacto sobre individuos con
deficiencias en su sistema inmunologico, como es el caso de nifios pequeios,
personas de edad avanzadas, personas con cancer o aquellas personas victimas de
sindrome de inmunodeficiencia adquirida (sida). Es importante anotar que existen

fuentes de origen diferentes al hombre que pueden aportar a las aguas
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contaminadas organismos como el Cryptosridium parvum y Giardia lamblia.
Los protozoos pueden ocasionar sintomas como diarrea severa, dolor estomacal,
nauseas y vomito que pueden extenderse por largos periodos de tiempo. Tales
organismos son de interés por su presencia en aguas residuales y porque los
sistemas convencionales de desinfeccion, emplean cloro y radiacion UV, no

proveen su efectiva inactivacion o destruccion.

0 Helmintos

Los méas importantes parasitos helmintos que pueden encontrarse en aguas
residuales son las lombrices intestinales, como la lombriz estomacal Ascaris
lumbricoides, la tenia solitaria Taenia saginata y Taenia solium, los gusanos
intestinales Trichuris trichuria, la lombriz intestinal Ancylostoma duodenale y
el Necator americanus, y la lombriz filiforme Strongyloides stercolaris. La
etapa infecciosa de algunos helmintos es el estado adulto o de larva y en otra etapa
infecciosa es el huevo. Los huevos y larvas, cuyo tamafio oscila entre 10 pm y 100
um, resisten condiciones ambientales desfavorables y pueden sobrevivir a los
tratamientos convencionales de desinfeccion de aguas residuales, aunque algunos
huevos pueden ser removidos mediante procesos convencionales de tratamiento

como sedimentacion, filtracion y lagunas de estabilizacion.

O Virus

Hay mas de 100 clases diferentes de virus entéricos capaces de transmitir
algtin tipo de infeccion o enfermedad son excretados por el hombre. Los virus
entéricos se reproducen en el tractro intestinal de personas infectadas y son
posteriormente expulsados en las heces. Entre los virus que causan enfermedades
diarreicas, se demostrado que los rotavirus norwalk son los principales patégenos
de origen hidrico. Los reovirus, causantes de enfermedades respiratorias,

gastroenteritis e infecciones en los 0jos, se han logrado aislar a partir de muestras
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de aguas residuales. No existe evidencias de alguna transmision por via hidrica de
virus de inmunodeficiencia humana (VIH) causante del sindrome de

inmunodeficiencia adquirida (SIDA)

3.2.9. Tratamiento y Caracterizacion del Desecho.

¢ Remocion de Sélidos Suspendidos Totales.

Los soélidos en el afluente se remueven en las lagunas por sedimentacion, la
mayoria de los s6lidos que se encuentran en el afluente son las propias algas que
se desarrollan en ellas. Los solidos suspendidos en el afluente pueden alcanzar un
valor de 140mg/l en lagunas aerobias y de 60 mg/L en lagunas con aeracion en
casos de que los afluentes de unas lagunas se someten a un tratamiento adicional
de suelo, o se realizan labores de riego, la concentracion de alga carece de
importancia, en muchos casos puede que no se alcance el cumplimiento de la
norma para los efluentes, la democion de algas se hace muy dificil es por eso que
en muchos casos requiere de la implementacion de proceso adicionales para
conseguir la remocion de estos solidos suspendidos.

A continuacién algunos procesos que se pueden implementar para mejorar
la calidad del efluente, de una laguna que presenta problema por la concentracion
elevada de SST son:

Filtros de arena intermitentes.

1. Micro tamices.
2.Filtro de grava
3.Flotacion con aire disuelto
4.Plantas acuaticas flotantes.

5.Humedad artificial.

e Remocion de Nitrégeno

En los sistemas con lagunas la remocion de nitrégeno se obtiene de la
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combinacion de mecanismos que incluye valorizacion de amoniaco, captura de

algas nitrificacion/desnitrificacion, acumulacion de lodos y absorcion sobre los

solidos de fondo en la tabla 3.12 podemos apreciar el comportamiento de la

remocion de nitrégeno para diferentes sistemas de lagunas

Tabla 3.12 Remocion de nitrégeno en lagunas facultativas

Tie Temp Alcal Nit Re
mpo de eratura inidad rogeno mocion
Ubicacion ) ) H ) )
retencion, promedio promedio afluente, || promedio,
rom.
d del agua, °C P mg/L mg/L %
Corrine, UTA 14
3 primeras 42 10 555 46
4 0
lagunas
Eudora Kansas 23 50
14,7 284 82
3 lagunas 1 4 .8
Kilmichael, 21 35
Mississippi 18,4 116 80
4 ,2 9
3 lagunas
Peterborough 10 17
New Hampshire 11 &5 43
7 ,1 ,8
3 lagunas
Fuente: [4]

¢ Remocion de Fosforo

En los sistemas con lagunas la remocion de fosforo es minima solo

adicionando reactivos quimicos se promueve su precipitacion. La adicion de

reactivos como alumbre o cloruro férrico se ha empleado con gran éxito par

remover el fosforo hasta valores por debajo de 1 mg/L. la aplicacion este tipo de

sustancia quimicas se realizan en forma continua o intermitente. En las lagunas

con descarga controladas se sugiere la aplicacion de reactivos quimicos en forma

intermitente. La aplicacion continua requiere de una camara de mezcla que se
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ubica con frecuencia entre las Ultima dos lagunas o entre la ultima laguna y el

clarificador final

0 Remocion de organismos patégenos

En los sistemas con lagunas la remocion de organismos patdogenos se
presenta como consecuencia de la muerte natural de estos organismos, por
sedimentacion y por absorcion, los helmintos y los quistes y huevos de parasitos
se sedimentan en el fondo de la laguna. Los sistemas con tres lagunas facultativas
y un tiempo de retencion cercano a los 20 dias, al igual que los sistemas con
lagunas aireadas que cuentan con una laguna de sedimentacion antes de la
descarga, proveen remociones mas que adecuadas con respecto a los hermanitos y

protozoos.

3.2.10. Tipos de Sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas

Existen muchos sistemas de tratamientos de aguas servidas, algunos de los

cuales se describirdn brevemente, a continuaciéon el a figura 3.6 se observa un

esquema de los mismos.

r Plantas de tratamiento

Facultativas

Tipos de sistema de tratamientos . | 50unas de estabilizacion
de aguas servidas

Aireadas con mezcla parcial
Anaerobias

Tasa baja

- Tratamiento en suelo < Infiltracién rapida

Flujo superficial

Fig. 3.6 Tipos de sistemas de tratamientos de aguas servidas
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e Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Las plantas de Tratamiento son instalaciones habilitadas para el tratamiento
de agua para agua potable o aguas servidas, o para la transferencia, tratamiento
y/o disposicion de residuos so6lidos de origen domiciliario y/o residuos liquidos de
origen industrial.

Para el disefio de plantas de tratamientos se comienza con un analisis de
las alternativas para la disposicion final de los efluentes tratados y el impacto que
esta disposicion tendra sobre el ambiente y la salud publica, haciendo hincapié en
soluciones sostenibles. Este analisis permitira la definicion de la calidad que se
requerird de dichos efluentes tratados, y la definicion de los procesos de
tratamiento necesarios.[5]

Ademas de los datos que todo proyecto de ingenieria convencional
requiere para el disefio de una planta de tratamiento, una metodologia multi-
disciplinaria orientada a la solucion del problema a nivel local también tomara en
cuenta:[6]

* Principios de manejo de cuencas.

» Clima y caracteristicas ecologicas locales.
= Disponibilidad y precio de la energia.

» Economias urbana y rural.

* Bienestar social y salud publicas.

Este tipo de metodologia marca la diferencia entre la transferencia de un
pais a otro de un sistema pre-hecho en origen, y el disefio de un sistema

desarrollado y adaptado especificamente a las condiciones locales

O Disefo de Proceso de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas.

Disefio de proceso basado en tecnologias alternativas avanzadas de bajo

costo:

» Una nueva generacion de lagunas de estabilizacion de disefio avanzado.
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= Reservorios de aguas servidas operando en continuo o batch secuencial.

» Lagunas aeradas de baja energia.

» [agunas anaerobicas abiertas o cerradas.

= Filtros biologicos de baja tasa.

» Humedales artificiales ("constructed wetlands").

= Filtros de rocas.

= Reactores anaerobicos tipo Upfloww Eneerobic Slodge Blanket (UASB)
modificados.

= [rrigacidon con efluentes como parte del proceso de tratamiento

» Tratamiento de aguas servidas para la remocion de:

# Materia organica (por ejemplo., DBO, DQO, SS)

# Patogenos (parésitos, bacterias, virus)

# Compuestos toxicos, refractarios y otros compuestos problematicos
(detergentes duros, biocidas, solventes, micro- contaminantes
organicos, metales pesados, disruptores enddcrinos, etc.)

# Nutrientes.

» Desarrollo de procesos para estaciones depuradoras de aguas residuales
trabajando bajo condiciones extremas: alta altitud, climas extra-aridos,
planicies de inundacion, areas con alto riesgo de epidemias, etc.

= Sistemas no centralizados.

3.2.11. Tratamiento Preliminar de las Aguas Residuales

El tratamiento preliminar ocurre a través de una secuencia de unidades de
tratamientos encargadas de modificar la distribucion del tamafio de las particulas
en el agua residual. Las principales operaciones y procesos empleados en esta fase
inicial se identifican en la Tabla 3.13, de igual modo que los tamafos de las

particulas afectadas.
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Tabla 3.13. Operaciones y procesos usados en el tratamiento preliminar de

aguas residuales y efluentes de tanques sépticos, junto con el tamaifio de particulas

afectado.

de tanques sépticos, junto con el tamaiio de particulas afectado.

Operaciones y procesos usados en el tratamiento preliminar de aguas residuales y efluentes

sedimentacion y flotacion

. L . Tamafio de
Operacion/proceso Aplicacion/ocurrencia
particulas afectadas
Usada para cortar o triturar particulas
) ] grandes que no son removidas por el tamizado
Dilaceracion 6 mm
grueso, y asi obtener particulas de menor
tamafio y mas uniformes
Filtracion(como
pretratamiento de proceso Remocion de particulas que afectan el
) 0,015 -0,5 mm
con membrana y| |[desempeiio de los proceso de aguas abajo
desinfeccion)
y Remocion de particulas con gravedad
Flotacion ) 0,005 — 5 mm
especifica menor a la del agua
Homogeneizacion de Empleada para mantener constante el
caudales caudal y las caracteristicas del agua residual
Remocion por Remocion por sedimentables y material
>(,040 mm
gravedad flotante
Remocién por )
) ) Remocion de arenas 0,15—-1,0 mm
sedimentacion acelerada
Usada para la Remocién de material
Tanque Imhoff suspendido de las aguas residuales por <0,040 mm
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Filtracion de
membrana (como Usada para la remocion de material
) ) ) ) 0,06 - 100 pm
pretratamiento para 6smosis| [coloidal y subcoloidal
inversa)
Empleado para la mezcla de aditivos
Mezcla quimicos y homogeneizar materiales de
desecho
Continuacion tabla 3.13.
Remocion de grasas Remocion de grasas y aceites
y aceites provenientes de vertimientos particulares
) ) Usado para la remocion de material
Filtracion del ) ) )
o suspendido después de la sedimentacion 0,005 - 4 mm
afluente primario o
primaria
Utilizado para la remocion de palos,
Tamizado grueso troncos y demas escombros presentes en aguas >15 mm
residuales crudas
Tamizado fino Remocioén de particulas pequefias 2,5-5,0 mm
Micro tamizado Remocion de particulas pequefias 0,15-1,5mm
Utilizado en la remocion de material
Tanque séptico suspendido presente en aguas residuales >0,040 mm

residenciales por sedimentacion y flotacion

Fuente: [4]

e Tratamiento Preliminar en Sistemas Locales de Tratamiento

El problema operacional mas serio que se presenta en sistemas individuales
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locales y en sistemas con tanque séptico se relaciona con el arrastre de solidos,
grasas y aceites, debido a deficiencias en el disefio o falta de un apropiado
mantenimiento. Las consecuencias del arrastre de solidos suspendidos se ven
agravadas especialmente en los sistemas de disposicion de efluentes de tanque
séptico, como grandes campos de infiltracién, maxime si no cuenta con un tipo de
tratamiento adicional. Ya que se reconoce el pobre mantenimiento que se realiza
sobre los tanques sépticos. El uso de camaras de filtracion para efluentes de
tanque sépticos, ha reducido en forma significativa el vertimiento de sélidos

suspendidos totales (SST), grasas y aceites.[4]

e Tratamiento Preliminar en Sistemas Centralizados de Tratamiento

El tratamiento preliminar de los sistemas centralizados consta de tamizado
grueso, dilaceracion remocion de arenas, remocién de grasas y aceites,
homogeneizacién de caudales y remocion de SST. La presencia de residuos de
gran tamafio en el agua residual ocasiona problemas mecanicos en bombas y
demas equipos en la planta de tratamiento. La gran cantidad de material flotante,
entre los que incluye elementos profilacticos, tiende a acumularse en los
sedimentadores, formando una desagradable capa de nata. La presencia de gravas
y arenas representa también un problema debido a que se acumulan en los tanques

de tratamiento.

0 Tamizado Grueso

El tamizado grueso por lo general la primera operacion unitaria encontrada
en una planta de tratamiento de aguas residuales. En el tamizado grueso se
emplean equipos para interceptar y retener sélidos gruesos presentes en el agua
residual cruda; estos equipos constan, en esencia, de barras o varillas paralelas, o
alambres de tamano uniforme. El tamiz compuesto de barras o varillas paralelas se

llama rejilla.
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0 Rejillas

Estas por lo general tiene una separacion entre barras superiores a Y4 pulg
(12,5 mm). En el proceso de tratamiento del agua residual, las rejillas se utilizan
para proteger bombas, valvulas, tuberias y otros elementos, contra posibles dafios
y obturaciones ocasionados por objetos de gran tamafio como trapos y palos. De
acuerdo con el método de limpieza, las rejillas y tamices se clasifican como de
limpieza manual o de limpieza mecanica. En la figura 3.7. Se observa una rejilla
de limpieza mecénica.

Las rejillas de limpiezas mecéanicas emplean cadenas sin fin cables o
mecanismos con ruedas dentadas reciprocentes, que mueven un rastrillo empleado

para remover los residuos acumulados por la rejillas

Figura 3.7. Tamiz de Rejilla

Fuente: [7]

O Tamices de Rejilla Fina y Plato Perforado:

El uso de tamices con secciones gruesas es bastante ventajoso en sistemas

de tratamiento donde los lodos generados se estabilizan por compostaje, ya que la
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remocion de particulas solidas pequenas del agua residual cruda, trae como
resultado la produccion de un compost de alta calidad. La abertura en los tamices
con secciones finas y secciones gruesas puede variar de 0,125 a 0,5 pulg. (3,2 a
12,5 mm). Los tamices se han disefiado para operar en linea dentro del canal
transportador del agua residual o como unidad externa. Los tamices de plato
perforado y de tambor rotatorio varian de 0,125 a 0,375 pulg. (3,2 a 9,5 mm). En
la figura 3.8.a y figura 3.8.b. se observa tamices de seccion gruesa a secciones

finas.

Figura 3.8.a Tamiz de seccidn gruesa a fina

Fuente: [7]

Los residuos solidos generados en el tamizado grueso, los cuales son
recolectados sobre rejillas con separaciones de 2 pulg. (12,5 mm.) o mas, estdn
compuestos basicamente de residuos solidos como rocas, ramas, pedazos de
madera, hojas de arboles, papel, raices de arboles, plasticos y trapos; también se
pueden retener algo de materia organica. La acumulacion de grasas y aceites en
estos sistemas se puede convertir en un serio problema, sobre todo en zonas de

clima frio.
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La cantidad y caracteristicas de los residuos recolectados por el tamizado,
para su posterior disposicion, varia dependiendo del tipo de rejilla usada, tamafio

de la separacion entre barrotes, clase del sistema de recoleccion de agua residual y

ubicacion geografica.[4]

=%
By,
=
=
=
=
=
B
=
E
>
3
i

Figura 3.8.b Tamiz de seccion gruesa a fina

Fuente: [7]

0 Tamizado Fino

A comienzo de la década de 1.920, los tamices finos fueron una
caracteristica comun de las plantas de tratamiento de agua residual. El uso de
tamices finos se fue abandonando debido a la dificultad que presentaba limpiar
las grasas y aceites acumulados sobre el tamiz. A partir de la década de 1.980,
cuando se disponia de mejores materiales para la construccion de tamices y
mejores disefios de equipos para el tamizado, se presenté un resurgimiento en el
uso de tamices de toda clase aplicados al campo del tratamiento de aguas
residuales. Actualmente, las aplicaciones de los tamices finos van desde la

remocion de sélidos gruesos y finos, en aguas residuales crudas, hasta la remocion
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de solidos suspendidos en efluentes de procesos bioldgicos de tratamiento.

Los tamices finos poseen orificios que van desde 0,010 a 0,125 pulg (0,25
a 0,38 mm), mientras que los orificios en tamices muy finos van desde 0,006 a
0,015 pulg (0,15 a 0,38 mm). Con el desarrollo de mejores materiales y equipos,
se ha presentado un aumento en la utilizacion de tamices finos para remover
arenas. Aunque existe una gran variedad de tamices finos los tres mas usados son:
tamiz de malla inclinada con forma de cufia, tamiz de tambor rotatorio y tamiz de

disco rotatorio

0 Tamiz de Malla Inclinado con Forma de Cuna:

Uno de los tamices mas usados en el tratamiento preliminar de aguas
residuales es el tamiz de malla inclinada con forma de cufia con auto limpieza.

Tales tamices tienen orificios que van desde 0,01 a 0,125 pulg (0,25 a 3,2 mm)

O Tamiz de Tambor Rotatorio.

El tamafio del orificio de un tamiz fino de tambor rotatorio puede variar de
0,01 a 0,125 pulg (0,215 a 3,2 mm). Los tamices finos de tambor rotatorio son
similares a los tamices de secciones fina y gruesa, excepto por el tamafio de

orificio del tamiz. Figura 3.8.c se observa un tamiz de tambor rotativo.
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Figura 3.8.c Tamiz de tambor rotatorio

Fuente: [7]

e Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion se pueden definir como una estructura
disefiada para detener las aguas residuales en un periodo apreciable de tiempo, en
un embalse de poca profundidad, donde se realizan y controlan los procesos
naturales de degradacion de la materia organica biodegradable, los cuales
constituyen el tratamiento o la estabilizacion de los desechos.[8]

El disefio de una laguna de estabilizacion depende del objetivo del
tratamiento. En una laguna se pueden tratar aguas residuales crudas, efluentes
primarios de plantas de tratamiento, efluentes secundarios de plantas de
tratamiento biologicos, exceso de lodos activados, desechos que contengan

solidos sedimentables, etc.[9]

0 Tipos de Lagunas Estabilizacion.
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Las lagunas de estabilizacion se han convertido en un sistema popular de
tratamiento de aguas servidas. Existen numerosas instalaciones en América del
norte, Africa, Europa, Asia y América del Sur y se han realizado numerosos
estudios sobre la eficiencia en la remocion de materia orgénica, sélidos, virus y
con el propdsito de desarrollar criterios para dimensionar lagunas. Las lagunas
también pueden ofrecer diferencias en el tipo de afluente, los métodos de
oxigenacion y la actividad biologica. Existen las siguientes denominaciones para

distinguir los diferentes tipos de lagunas:

¢ Lagunas Aerobicas

Son lagunas que operan en presencia del aire, son de poca profundidad, de
1,20 a 0,80 metros, lo que propicia la proliferacion de algas que suministran una
buena parte del oxigeno necesario. Se logran eficiencias de DBO de 65% a 75%.
Su desventaja principal es la cantidad de terreno que requieren. En las lagunas
aerdbicas las sustancias degradadles suspendidas y disueltas son estabilizadas por

la flora aerdbica microbiana

¢ Lagunas Anaerdbicas

Son lagunas que generalmente se usan como una primera depuracion o pre-
tratamiento, se puede considerar como un digestor ya que se le aplican cantidades
de materia organica o carga organica por unidad de volumen, de tal manera que
prevalezcan las condiciones anaerdbicas, es decir la ausencia de oxigeno, la
eficiencia esperada con este tipo de lagunas varia con el tiempo de retencion
hidraulica; con tiempos de 1 a 10 dias se obtiene una eficiencia de remocion de
DBO de 20 al 60%. Una desventaja de este tipo de lagunas es la produccion de
malos olores que impide su localizacion en lugares cercanos (500 m) de zonas
habitadas. Generalmente son estanques de 3,00 a 5,00 metros de profundidad.

Las lagunas anaerdbicas se disefian en base a carga volumétrica [10] dado

por la ecuacion:
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_ i xQ
A= LieRg

(3.39)

Donde:
Li = DBO del afluente, mg/L =(g/m")
Q = Caudal, m*/d
V, = Volumen laguna Anaerdbica
El valor permisible de A, incrementa con la temperatura, pero existen
pocos datos que permitan el desarrollo de una ecuacion de disefio adecuada. Sin
embargo algunas recomendaciones realizadas por Mara y Pearson en 1986 [11] las
cuales estan dadas en la tabla 4.8. Puede ser usada para el disefio en regiones
tropicales. Estas recomendaciones estan basadas en otras investigaciones previas
en las cuales se ha recomendado valores de A, entre 100 — 400 g/m’, el primer
valor es con el propdsito de mantener condiciones anaerobicas y el ultimo para
evitar la emanaciones de olores. Sin embargo en la tabla antes mencionada el
valor maximo de disefo se ha establecido en 300 g/m3, con el propdsito de prever
un margen de seguridad adecuado con respecto a la generacion de olores.
Una vez seleccionada la carga volumétrica, el volumen de la laguna
anaerdbica se puede calcular utilizando la ecuacion 3.38
El tiempo medio hidraulico de retencion en la laguna se determina por la

ecuacion siguiente:

Q.= Yo (3.40)
a Q ‘

Donde:
Q.= tiempo medio de retencion, d
V.= Volumen de la laguna anaerobicas, m’

Q = Caudal de diseno. m’/d
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En experiencias previas, en la zona norte de Brasil, se ha reportado una

remocion del 75 % de la DBO, en laguna anaerobicas optimamente cargadas con

un tiempo de retencion de 0,8 dias a temperatura entre 25 - 27 °C.

Tabla 3.14 Valores permisibles de carga volumétrica y porcentaje de

remocion de DBO en lagunas anaerdbicas para varias temperaturas.

M Remocion de DBO
Temperatura
carga volumétrica (%)
<10 100 40
10 -20 20T - 100 2T +20
>20 300 60 a/

a/ Valor de la DBO a remover

T = temperatura, °C

Fuente: [10]

¢ Lagunas Facultativas

Es una combinacién de las dos anteriores. Se disefian con una profundidad

variando normalmente entre 1,50 a 2,00 metros y una cantidad de materia

organica o carga organica por unidad de volumen que permita el crecimiento de

organismos aerobicos y facultativos (estos ultimos pueden reproducirse tanto en

presencia como en ausencia de oxigeno). Es el tipo de lagunas mas usado por su

flexibilidad; requieren menos terreno que las aerobias y no producen los posibles

olores de las anaerobias. Como en todos los procesos biologicos, el factor que

afecta su eficiencia es la temperatura. Las eficiencias esperadas en estas lagunas

van desde el 60% hasta el 85% en remocion de DBO. La eficiencia en la remocion

de bacterias, especialmente del grupo conforme, puede alcanzar valores del

99,99%, debido a los tiempos de retencion hidraulicos tan prolongados. La

mayoria de las lagunas de estabilizacion operan como facultativas.
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¢ Lagunas con Dispositivos Mecanicos de Aeracion y/o Recirculacion

del Efluente

Son aquellas en las cuales se instalan equipos de aeracion y sistemas de

recirculacion del efluente de otras lagunas.

¢ Lagunas de Maduracion

Son aquellas que tratan efluentes de otros sistemas biologicos de
tratamientos y tienen la finalidad de reducir la concentracion de gérmenes
patdgenos a niveles aceptables.[9]

Los términos aerobia, anaerobia y facultativa se han tomado de la
clasificacion microbiolégica de los microorganismos participantes. La
clasificacion de microorganismos se basa en diversos conceptos, uno de ellos el
mecanismo respiratorio; las bacterias que respiran oxigeno se llaman aerobias; las
que respiran mediante mecanismos de oOxido reduccidén sin participacion de
oxigeno gaseoso son las anaerobias mientras que aquellas que se adaptan a uno u
otro mecanismo respiratorio son las bacterias facultativas.

Las lagunas aerobias estaticas se basan en el aporte de oxigeno a partir del
crecimiento de fotosintetizadores y permiten obtener efluentes de baja DBO
soluble pero de alto contenido de algas, las que debieran ser cosechadas a fin de
controlar los cuerpos receptores. La profundidad debe ser tal que no se alcancen a
producir regiones sin oxigeno, sobre todo teniendo presente que la turbiedad
impide el paso de la luz solar; se suelen encontrar profundidades de 30 a 45
centimetros y tiempos de retencion hidraulicos tedricos (es decir, volumen de la
laguna dividido por caudal medio tratado) de 10 a 40 dias de modo que el terreno
requerido para esta tecnologia puede ser intolerablemente grande. La tasa de carga
de este tipo de lagunas cae en el rango de 85 a 170 Kg. de DBOs por hectarea y
por dia. [12].

Las lagunas anaerobias se utilizan para tratar caudales con alta carga de

organicos, usualmente de origen industrial. Esta tecnologia no se aplica a
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tratamiento de aguas servidas de alcantarillado porque los olores producidos
resultarian ambientalmente més inaceptables que la propia descarga cruda. Sin
embargo, las lagunas de tratamiento malamente disefiadas para ser facultativas
(bajo tiempo de residencia; descuido en el patron de flujo; exceso de profundidad;
etc.) se convierten en anaerobias por la sedimentacion de la carga entrante. En
todo caso, las lagunas anaerobias suelen recibir cargas de 160 a 800 Kg. de DBOs
por cada 1.000 m3 por dia, y operan a un tiempo de residencia hidraulico tedrico
de 20 a 50 dias. La profundidad puede ser entre 2,5 y 7 metros.

A pesar de las malas experiencias, las lagunas facultativas han sido la
alternativa mas comun para tratar aguas servidas de alcantarillado urbano y, si el
disefio es correcto, operan adecuadamente para el abatimiento de organicos, con
una DBOs de salida de 30 a 40 mg/L e, incluso en algunos casos, el decaimiento
de coliformes fecales por debajo del valor de la norma de EEUU de 200 UFC/100
mL. La carga aceptable para estas lagunas cae entre 20 y 60 Kg. DBOs por
hectéarea y por dia; el tiempo de residencia hidraulico tedrico cae en el rango de 25
a 180 dias (para abatir coliformes fecales se disefa para, al menos, 180 dias) y la
profundidad de operacion debe estar entre 1,2 a 2,5 metros (de otro modo se
transforma en laguna anaerobia; por otra parte, se debe garantizar que el fluido.

El disefio de una laguna (cualquiera de las modalidades) consiste en definir
adecuadamente su volumen, su forma, su profundidad y la forma en que se

entregan los requerimientos de aireacion y mezclado.

e Criterios para Dimensionar Lagunas.

En el dimensionamiento de lagunas de estabilizacion, el ingeniero debe
tener en cuenta dos aspectos importantes:
El acopio de informacion basica.
La seleccion de criterios adecuados a la situacion particular, para

dimensionar las lagunas.
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O La informacion basica incluye:

= Poblacion presente y futura.

= Aspectos socio-econdmicos de la comunidad.

* Consumo de aguas y produccion de aguas residuales.

= Caracteristicas de las aguas residuales: DBO, contenido de solidos, pH,
temperaturas, nitrogeno, fosforo, etc.

» Clima y meteorologia del lugar: temperaturas ambientales, precipitaciones,
direccion del viento, evaporacion, etc

= Caracteristicas del sitio: topografia, permeabilidad del suelo, etc.

Los criterios para dimensionar las lagunas incluyen: carga orgénica aplicada,
funcionamiento y eficiencia esperada de la laguna, conocimiento satisfactorio de
los procesos de estabilizacion bioldgica que suceden en las lagunas, sus
limitaciones y relaciones con las condiciones ambientales y las caracteristicas de
las aguas residuales.[7]

El acopio de informacion basica es una tarea sistematica, mientras que la
seleccion de criterios para dimensionar las lagunas incluye decisiones y riegos
dificiles de evaluar. La mayoria de los criterios o modelos para el
dimensionamiento fueron desarrollados en zonas templadas para las
caracteristicas de las aguas residuales y ambientales de esa zona de la tierra; en
numerosas ocasiones han sido copiados en el troépico con resultados

desfavorables. Estos errores obligan a desarrollar criterios aplicables al tropico.

e Formas de las Lagunas

Se dice, con base a resultados experimentales, que en las lagunas de
estabilizacion no hay una mezcla completa, sino que hay un flujo disperso, que el
grado de dispersion depende de la geometria de la laguna, siendo un

paralelepipedo rectangular la figura geométrica mas simple de utilizar en la
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construccion.

El tipo de investigacion que se requiere realizar lleva a determinar las
caracteristicas de los suelos donde se construirdn las lagunas, su conductividad
hidraulica y permeabilidad, sus caracteristicas mecanicas y capacidad para
construir los diques. Estas investigaciones indica si hay que recurrir a prestamos
de materiales de otras areas para llevar a cabo las obras, o si es necesario prever

impermeabilizacion del fondo de las lagunas y los diques.

¢ Impermeabilizacion del Fondo.

Si la tierra es muy permeable tedricamente puede suceder que la laguna
nunca complete su llenado debido a las infiltraciones a través del fondo, en este
caso, el nivel de agua se mantiene en un punto donde la infiltracion a través del
fondo, es suficiente para lograr la entrada del fluido en la tierra poroso subyacente
durante la puesta en marcha secundarias o de maduracion por la naturaleza de los
solidos suspendidos presentes en las aguas residuales tratadas.

En muchos casos puede evitarse sorpresas desagradables por medio de un
analisis granulométrico del suelo y prueba de infiltracidon, pero a pesar de ello los
resultados obtenidos son frecuentemente engafosos y las fallas puedan ser

detectadas algunas veces solo después de que los trabajos se han completados. [6].
e Modelos para Lagunas Facultativas.

0 La DBO por Unidad de Area

La capacidad de la laguna para estabilizar la materia orgdnica en
condiciones aerobias es controlada por la radiacion solar utilizada por las algas en
la produccion de oxigeno necesario para la oxidacion de la materia orgdnica que
llega a las lagunas. La profundidad de estas lagunas llega a 1,80m méaximo y la
profundidad del oxigeno se limita a la zona fética o iluminada. La experiencia

adquirida en los experimentos realizados en las lagunas experimentales de Palmira
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permite recomendar cargas organicas de 25 hasta 45 ¢ DBO m”dia en lagunas
primarias sin que se presente condiciones indeseables por malos olores, estas
cargas organicas dan origen a condiciones propias de lagunas facultativas. La
ocurrencia de cambios meteorologicos con aumento de temperatura llevo a las
lagunas facultativas a convertirse en anaerobias sin produccion de malos

olores.[9]

0 Modelo de Oswald y Gotaas.

En la estabilizacion de la materia organica intervienen algunos factores
ambientales, especificamente la intensidad y duracion de la radiacion solar, la
velocidad y direccion del viento y la temperatura del aire. Estos parametros
intervienen en la formulacion de criterios de dimensionamiento. Este modelo se
puede utilizar en el dimensionamiento de lagunas de alta produccién de biomasa o
lagunas aerobias.

Iluminacién y radiacion solar: Oswald y Gotaas [13] presentaron un
método en el que se relaciona el area superficial de la laguna a la eficiencia con
que se utiliza la energia solar en la fotosintesis. Ellos suponen que el oxigeno
requerido por las bacterias es el que resulta en la sintesis de nuevas células de

algas. Hay mezcla completa en el liquido de las lagunas.

Temperatura: la temperatura afecta la velocidad de las reacciones
bioquimicas y quimicas en la descomposicion de la materia orgénica y la
produccion de oxigeno por fotosintesis. Las temperaturas extremas en la
produccion de oxigeno son 4* y 35* y la temperaturas optimas es de 20° (20,32).
Por cada 10* C de aumento en la temperatura se dobla la velocidad de las

reacciones quimicas. [9]

Velocidad y direccion del viento. El viento promueve la renovacion de la
interfase, la absorcion de oxigeno por difusién y la mezcla del contenido de las

lagunas ademads, la direccion predominante del viento determina la mejor
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orientacion de las lagunas de estabilizacion. Estas se localizan de manera que el
viento se aleje de centros poblados, viviendas o industrias cercanas a las lagunas y

se orientan de manera que estimule la mezcla y no se produzcan cortocircuitos.

O Modelos de Marais

El modelo de Marais permite estimar DBO del efluente de la laguna una vez
se conoce el periodo de retencion. Este se puede fijar arbitrariamente o calcular
utilizando el modelo de Hermann y Gloyna, conociendo la constante de
degradacion (k) en la laguna. No se debe confundir, como sucede frecuentemente,
esta constante K con la que se obtiene para la prueba de la DBO en el laboratorio
y que se utiliza par obtener la DBO ultima.[14]

La mayor dificultad para el dimensionamiento de lagunas con el método
de Marais estéd la evaluacion correcta de la constante K. para el caso de una sola
laguna diferente autores han reportado distintos para un mismo liquido. A tiempos
de retencion menores corresponde valores mas altos de K. la temperatura, pH,
oxigeno bacterias aerobias facultativas y anaerobias; algas radiacion solar pueden
afectar la velocidad de reaccion K en la laguna. [9]

El pH en lagunas de estabilizacion sufre cambios diurnos debido a la
utilizacion de dioxido de carbono para sintesis celular durante el dia y la
produccion de dioxido de carbono durante la noche. Las variaciones del pH son
mas marcadas en la capa superficial, primeros 0,30 m, donde el pH alcanza
valores hasta de 9,5 que pueden inhibir la actividad microbial y los procesos de
estabilizacion y precipitar fosfatos.

El oxigeno disuelto también estad sujeto a variaciones durante el dia,
aumenta con la fotosintesis y disminuye con la respiracion. Las concentraciones
maximas de oxigeno disuelto se presentan durante el dia en la capa superficial
donde sobrepasa, en ocasiones a los 45 mg/L y disminuyen durante la noche a
valores proximos a cero. Estas variaciones en la concentracion de oxigeno
disuelto afectan los procesos aerobios y por consiguiente modifica la velocidad de

estabilizacion. Las bacterias facultativas deben modificar sus sistemas
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metabolicos.[6]

0 Modelo de Thirmurthy

Es un método que Thirmurthy [15] propone en base a que no hay mezcla
completa en la laguna, en cambio el flujo es disperso y se aproxima a las
condiciones de un reactor de flujo arbitrario. Este modelo requiere de la toma de
medidas en lagunas en operacion para su utilizacion. Es considerado como un
modelo operativo y la escasez de valores experimentales no permite hacer una
discusion mas amplia sobre la aplicabilidad del modelo. No se considera aplicable
en el diseno de lagunas y tiene utilidad en la evaluacion de la operacion de estas.
Sin embargo, en ocasiones ha sido utilizado para el dimensionamiento de lagunas

de estabilizacion.

0 Modelo dinamico de Fritz

Fritz, Meredith y Middleton han desarrollado un modelo que incluye
virtualmente todas las variables que intervienen en le proceso de estabilizacion en
lagunas facultativas [16]. El modelo considera a las lagunas como reactores de
mezcla completa y flujo continuo y hace balances de masas para diferentes
parametros. Incluyendo la interaccion entre los diferente estratos. Es el modelo
mas completo que se haya propuesto, no se dispone de informaciéon en varios
parametros, especialmente para las condiciones del tropico; su aplicacion en el
medio latinoamericano estara sujeta a la disponibilidad de informacion de estudios
de operacion de lagunas, hay poca informacion y el grado de sofisticacion que nos
sea posible alcanzar.

El uso del modelo de Fritz permitird conocer mejor la dindmica de los
procesos que intervienen en la estabilizacion de materia orgénica, la destruccion
de bacterias patogenas, el crecimiento de algas, la produccion y utilizacion de

oxigeno; el balance de nitrogeno, fosforo carbono, solidos y la alcalinidad.
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3.2.14. Tratamiento de Aguas Residuales por Aplicacion al Suelo.

La aplicacion de aguas residuales al suelo implica el uso de las plantas, de la
superficie y de la matriz del suelo para su tratamiento. El reuso de efluentes
tratados se ha incrementado en la agricultura ya que tiene como metas promover
la agricultura sostenible, preservar las escasas fuertes de agua y mantener la
calidad ambiental. Las aguas residuales desempefian una importante funcién como
sustituto del agua de abastecimiento empleada para el riego en la agricultura,
contribuyendo a la conservacion del agua y ofreciendo beneficios econdmicos. El
objetivo primario de la préactica debe ser el garantizar el aprovechamiento racional
de las aguas residuales y, al mismo tiempo, proteger la salud.[4]

Los sistemas de aplicacion al suelo para eliminar materia organica son
efectivos ya que es filtrada por la hierba, el martillo, la capa superficial del suelo y
es reducida por oxidacion biolégica, Algunos de los compuestos presentes en el
agua residual doméstica y que se pueden considerar como contaminantes
(especialmente compuestos de nitrogeno, fosforo y potasio), sirven como
nutrientes cuando el agua se aplica al suelo. Estos son esenciales para el
crecimiento de las plantas, pero algunos son toxicos en concentraciones mayores,
tanto para plantas como para los microorganismos: los mecanismos de
eliminacion de las bacterias comunes incluyen la retenciébn, muerte,
sedimentacion, atropamiento y la absorcion. Las plantas utilizan en este tipo de
sistemas para captar el nitrogeno y el fosforo del agua residual aplicada, mantener
e incrementar las tasas de entrada de agua y la permeabilidad del suelo.[17]

Los aspectos de salud publica que estan relacionados con el uso del agua
residual involucran la supervivencia de bacterias patogenas y virus en las
pequefias gotas de aerosol pulverizadas sobre y en el interior del suelo. La
Organizacién Mundial de la Salud establece que para el riego sobre cualquier tipo
de cultivo de agua no debe tener mas de 100 coliformes fecales/100ml. Existen la
necesidad de contar con zonas de amortiguamiento o desinfeccion para minimizar

riesgos a la salud publica y deben evaluarse, seglin el caso, los siguientes factores:
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acceso publico al lugar, el tamafio de la zona regada, la posibilidad de disponer de
zonas de amortiguamiento para plantar arboles o arbustos y las condiciones
climaticas.

Existen tres procesos de tratamiento de aguas residuales en suelo que son:

1. Tratamiento de tasa baja.

2.Tratamiento de infiltracion rapida.

3. Tratamiento por flujo superficial.

¢ Tratamiento de Tasa Baja o Infiltracion Lenta

El proceso de tasa baja es la tecnologia de tratamiento en suelo mas antigua
y de mayor difusion. Este proceso consiste basicamente en la aplicacion de un
caudal controlado de agua residual sobre una superficie de terreno con cubierta
vegetal cultivada habitualmente, los sistemas de infiltracion lenta se operan en
ciclos de aplicacion semanales, durante la temporada de crecimiento del cultivo
las carga hidraulicas de aguas residual aplicadas anualmente sobre la superficie
activa de tratamiento varian entre 0,5 y 0,6 m’/m?. Tras su infiltracion, el agua
residual percola vertical y lateralmente a través del suelo, que puede recuperar sus
condiciones aerobias gracias a los procedimientos ciclicos de aplicacion. La
cubierta vegetal juega un importante papel en le proceso de tratamiento. Su
seleccion y cuidado dependen principalmente del grado de tratamiento perseguido
y de las caracteristicas de los suelos. La infiltracion lenta tiene el mayor potencial
de tratamiento de todos los sistemas de depuracion en el terreno, debido a la
aplicacion de cargas relativamente bajas sobre suelo vegetado y a la existencia de
un ecosistema muy activo en el suelo, a escasa distancia de la superficie.[4]

El tratamiento de tasa baja o infiltracion lenta evoluciond a partir de la
agricultura con aguas residuales, desarrollado en Europa durante la década de
1.840, hacia la irrigacion de aguas residuales utilizada en Estados Unidos durante
1.880. La efectividad del tratamiento en suelo fue establecida durante 1.860 en
Inglaterra. En una encuesta desarrollada en 143 plantas de tratamiento, el sistema

de tasa baja era el proceso de tratamiento utilizado con mayor frecuencia. El
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tratamiento de tasa baja fue redescubierto en la universidad estatal de Pensilvania,
Estados Unidos, durante la década de 1.960, y fue tema de varias investigaciones
desde 1.970 a 1.980. La mayoria de referencias que ain permanecen vigentes

datan de la década de 1.970.

Representacidon esquematica del meétodo

de infiltracion lenta (SR)

Apua residual Evapoiranspiracicin

ajes subbterrdneos

SISTEMAS DE RECUPERASCIOMN

= 1 2=
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Figura 3.10 Representacion del método infiltracion lenta

Fuente: [17]

e Tratamiento por Infiltracion Rapida

La infiltracion rapida es un proceso de tratamiento semejante a la
infiltracion intermitente en filtros de arena. Se define como la aplicacion
controlada de agua residual sobre balsas superficiales construidas en suelo de
permeabilidad media a alta. Generalmente la aplicacion se realiza de forma
ciclica, para permitir la regeneracion aerobia de la zona de infiltracion y mantener
la maxima capacidad de tratamiento. El agua residual requiere, al menos,
tratamiento primario previo a la aplicacion, siendo las cargas hidraulicas anuales

normales de 6 a 100 m*/m?. La evolucion del efluente en el suelo y subsuelo es
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similar a la de los sistemas de infiltracion lenta. No obstante, por tratarse caudales
muy superiores, el suelo y formaciones infrayacentes han de tener mejores
caracteristicas hidraulicas

La mayoria de los 320 sistemas de infiltracion rapida que funcionan en los
Estados Unidos utilizan la precolacion por drenaje natural hacia fuentes
superficies cercanas. En pocos casos se emplean drenajes subterrdneos para

transportar los precolados hacia aguas superficiales.

Representacion esgquematica del método

de infiltracion rapida (RI1)

Agua residual @B Evsipotranspiracidn

Percalacicr

TRANYECTORLA HIDPALILIC A

DRERAJE MRATURAL EM AGLIAS SLIPERFICLALES 1

Figura 3.11. Representacion del método infiltracion rapida

Fuente: [17]

Los pozos de extraccion empleados en grades sistemas de infiltracion rapida
como en los Estado Unidos, Phoenix y Arizona, pueden utilizarse también en
sistemas pequefos. La clave para efectuar el tratamiento de aguas residuales
mediante sistema de infiltracion rapida es la aplicacién intermitente del agua
residual sobre la superficie del lecho. La inundacion continua no solo reduce en
gran medida la velocidad de precolacion con el tiempo, sino que no permite el

tratamiento aerobio que normalmente ocurre en el suelo.[17]
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e Tratamiento con Flujo Superficial

El tratamiento mediante flujo superficial, es adecuado para zonas con suelos
relativamente impermeables. Consiste en forzar la escorrentia del agua residual
sobre un suelo previamente acondicionado (en pendiente y vegetacion) para ser
posteriormente recogida mediante diques artificiales. Las aplicaciones de agua
residual suelen realizarse en ciclos de horas, durante 5 a 7 dias a la semana, tras
un escaso pretratamiento consistente en la separacion de las fracciones solidas de
mayor tamafio. El grado de tratamiento alcanzable es equivalente a uno
secundario, generalmente de nitrégeno y un peor rendimiento en fosforo.[17]

Los sistemas de tratamiento en suelo con flujo superficial se desarrollaron
para sacar ventajas de los terrenos con bajas permeabilidad, tal como los
arcillosos. Este proceso fue iniciado en los Estados Unidos en Napoleon, Ohio, en
1.954 y desarrollado posteriormente por la Campbell Soup Company en Paris,
Texas. El tratamiento en los sistemas de flujo superficial ocurre a mediad que el
agua residual fluye sobre terrenos con pendientes suaves (2 y 10 %) cubiertas con
vegetacion por lo general se utilizan pendientes que varian entre 2 y 4 %, y que
tienes entre 120 y 150 pies de longitud (36 a 45 m). el efluente tratado se recoge
en la parte inferior de la pendiente. en la fig. 3.12 se observar una representacion

de este método
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Represantacién esquermartica del método

de flujo superficial {(OF)

Agua residual Evapotranspiracicn

F Cubierta wegetal

Colector de
Sscarreritia
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Figura 3.12. Representacion del método infiltracion superficial

Fuente: [17]

Al inicio de la década de 1.970 se realizaron investigaciones sobre los
sistemas de flujos superficiales en Ada, Oklahoma, por parte de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA); los estudios estaban
orientados a establecer la aplicabilidad de estos sistemas en el tratamiento de
aguas residuales municipales cribadas y efluentes primarios. Como resultados de
estas y otras investigaciones se disefiaron mas de 50 sistemas de flujo superficial
para el tratamiento de aguas residuales municipales.

La escorrentia superficial es esencialmente un proceso de tratamiento
bioldgico en el cual se aplica el agua sobre las zonas de un terreno dispuesto en
pendiente desde donde fluye a través de la superficie vegetal hasta unas zanjas de
recoleccion.

Las consideraciones fundamentales en el disefio y operacion de los
sistemas de aplicacion al suelo son el conocimiento de las caracteristicas del agua
residual, de los mecanismos de tratamiento, vegetacion y los requisitos

concernientes a la salud publica, todos ellos fundamentales para el planeamiento y
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e Caracteristicas de Diseno.
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En la tabla 3.15 Se comparan las principales caracteristicas de disefio de los

sistemas de tratamiento en el terreno. Los rangos diferenciadores recogidos son la

técnica de aplicacion, necesidad de pre-tratamiento, carga hidraulica anual,

evolucioén del residuo y requerimiento de cultivo.

e Condiciones de Ubicacion.

La seleccion de la ubicacion para depuracion mediante aplicacion en el

terreno no se limita a la busqueda de terrenos con suficientes extensiones,

disponibles en zonas bien situadas respecto a la red de saneamiento. Otros

factores como el suelo, el subsuelo, el agua subterrdnea y las condiciones

climaticas afectan de un modo determinante a la viabilidad estos sistemas, en la

tabla 3.16 se presenta algunas caracteristicas de terreno donde se ubica el sistema

Tabla 3.15. Principales caracteristicas de disefio de los sistemas de

tratamiento en el terreno.

principales caracteristicas de disefio de los sistemas de tratamiento en el terreno

) ) Infiltracion ) )
Caracteristica Infiltracion Lenta ) Flujo Superficial
rapida
Técnica de Aspersion o en ) Aspersion o en
o ) En superficie )
aplicacion superficie superficie
Carga
Hidraulica anual 0,5-6 6-125 3-20
(m3/m2)
Pretratamiento Sedimentacion Sedimentacion Separacion de
minimo primaria primaria solidos
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Escorrentia,
Evolucion del Evapotraspiracion ) o
) ) Precolacion evapotraspiracion y
agua residual precolacion
precolacion débil
Empleo de . . .
) Necesario Opcional Necesario
vegetacion

Fuente [17]

Tabla 3.16. Caracteristicas para ubicar

sistemas de tratamiento en el

pendiente del

Hasta 15% en

superficies cultivadas,

critica; pendientes

excesivas exigen

terreno.
Principales caracteristicas de diseiio de los sistemas de tratamiento en el terreno
) ) Infiltracion ) )
Caracteristica Infiltracion Lenta ) Flujo Superficial
rapida
NO es

Maximo 15%

Normalmente comprendidas

terreno
<30% en arbolado. mucha obra de entre 2 -8 %

nivelacion.
Permeabilidad Moderadamente Al Baja (suelo) con

ta
del suelo baja a moderadamente alta barreras impermeables

Superior a 1 m (solo
Profundidad

del agua subterranea

minimo 1 — 1,5 m

Minimo 5 m

importante es suelos con

permeabilidad significativa)

Profundidad

del substrato rocoso

minimo 1,5 m

Superior a 5

m

Superiora 1 m

Necesario

Ninguna

(posible adaptacion

Frecuente necesidad

Restricciones almacenamiento y
o ) ) del método de almacenamiento en
climaticas operacion estacional en ] ) ) ]
) ] operativo en tiempo periodos de tiempo frio
periodos lluviosos y/o frios
frio)
Necesidad A=
0,02Qm<A<0,03Qm 0,01Qm<A<0,018Qm
global de terreno 0,006Qm

Fuente [17]
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Los datos necesarios sobre la posible ubicacion han de cubrir generalmente
los siguientes aspectos: topografia, tipo y permeabilidad del suelo, temperaturas,
precipitaciones, evaporacion y evapotraspiracion, usos y zonificacion del suelo,
practicas agricolas, profundidad y calidad agua subterrdnea y exigencias

regulatorias para el vertido en las aguas superficiales y subterraneas.

0 Ubicacion de sistema infiltracion lenta

La necesidad de utilizacion de cubierta vegetal en estos sistemas introduce
un condicionante estacional a la aplicacion anual de agua residual, restringiéndola
a las épocas de crecimiento en la zona. Si ademas se realizan cultivos estacionales
aprovechables, el tiempo de aplicacion puede verse ain mas reducido por los
periodos de plantacion y cosecha. En aquellos casos en que el periodo operacional
del sistema sea inferior a los 12 meses al afio, serd necesario prever un sistema de
almacenamiento temporal. Generalmente se disefia con el fin de proporcionar un
pretratamiento.

A partir del caudal medio diario de disefio puede, obtenerse, mediante la
figura 3.13 una estimacion preliminar de las necesidades de terreno. Para
situaciones climaticas intermedias puede interpolarse entre rectas. El caudal
medio diario de agua residual a tratar puede determinarse de forma sencilla a

partir de la expresion:

365Q,
Q=" "
(3.41)
Q, = Caudal medio diario de tratamiento.

Qa = Caudal medio diario de aguas residuales generadas.

N = numero de dias operativos del sistema al afio.
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EXTEMNSION DE TERRENO MECESARIA (ha)

160

130

-1

CAUDAL MEDIO DIARIO DE DISENO {m? dia)

Figura 3.13. Estimacion preliminar de necesidades de terreno. Infiltracion
lenta

Fuente [17]
0 Ubicacion de sistema infiltracion rapida:

Este sistema de tratamiento no se basa en la accion de la cubierta vegetal,
por lo que no estd sometido a limitaciones de uso estacional. Sin embargo, al ser
sus cargas hidraulicas de mayor magnitud, deben extremarse las precauciones en
los aspectos relativos a la conservacion de la calidad de las aguas subterraneas.

Una estimacion preliminar de las necesidades de terreno para un sistema
de infiltracion répida puede realizarse a partir de la figura 3.14 bajo el mismo

criterio tomado en el sistema de infiltracion lenta.
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EXTEMNSION DE TERRENO MECESARIA (ha)

CAUDAL MEDIO DIARIO DE DISEND (m? / dia)

Figura 3.14. Estimacion preliminar de necesidades de terreno. Infiltracion
rapida

Fuente [17]

0 Ubicacion del sistema flujo superficial

La naturaleza del proceso, con flujo sobre suelos relativamente
impermeables y con tratamiento por accion de la cubierta vegetal, condiciona
notablemente las caracteristicas de la ubicacion. Generalmente seran necesarios
ciclos operativos estacionales.[17]

Al igual que los sistemas anteriores, la expresion aproximada de terreno
necesaria para un tratamiento mediante flujo superficial puede deducirse, a partir

del caudal medio diario de aplicacion, mediante la figura 3.15
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EXTENSION DE TERRENO NECESARIA (ha)

CAUDAL MEDIO DIARIO DE DISENG (m? / dia)

Figura 3.15. Estimacion preliminar de necesidades de terreno. Infiltracion
superficial

Fuente [17]



CAPITULO IV

METODOLOGIA

La etapa de trabajo de campo es una de las fases fundamentales dentro del
trabajo realizado. La misma se lleva a cabo a través de distintos estudios y andlisis
quimico de las aguas residuales asi como el estudio de la poblacion.

Se realiz6 un estudio poblacional mediante un censo para obtener el nimero
total de habitantes en el futuro. Este se realizd tomando una muestra de 50
viviendas distribuidas en toda el area a estudiar. Mediante un andlisis estadistico
se tomo el promedio de habitantes de las viviendas y se multiplicd por el nimero
total de viviendas por parcelas, con este procedimiento se obtuvo el nimero total
de habitantes.

Se realizé un levantamiento topografico del drea donde se construira el
sistema de tratamiento de las aguas servidas. Se tomaron con un teodolito en el
sitio de estudio los diferentes puntos para luego realizar el levantamiento con la
ayuda de las diferentes herramientas como computadora, calculadora, etc.

Se recolectaron tres (3) muestras de aguas servidas en laguna de oxidacion
existente, en horas de la mafiana, las otras al medio dia y en la tarde
sucesivamente en dias distintos. Se colocaron en envases debidamente
identificados, para luego ser llevadas al laboratorio y proceder a realizarle analisis
fisicos a dichas muestras.

El tipo de muestreo fue de juicio, en el cual se toma la muestra de acuerdo
al criterio personal del investigador. Sin embargo, esta expuesto a muchos errores
de tipo subjetivo. Aunque resulta un método de muestreo mas econdémico y
mucho mas fécil de tomar.

La muestra ha de ser de un tamafno suficiente, porque si se tomara una
muestra demasiado grande esto acarrearia una pérdida de tiempo, trabajo, dinero,
innecesariamente; puesto que los resultados no mejoraran con que se tome una
muestra excesiva. Al otro extremo, si se toma una muestra muy pequefia, las

conclusiones del estudio no ofreceran confiabilidad ni validez.
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Por esto se realizo un muestreo de juicio, en virtud de la homogeneidad de
las muestras tomadas, por otra parte las técnicas de muestreo de suelos retinen la
rigurosidad técnica exigida por los ensayos realizados en cuanto a cantidad y
calidad de la muestra.

Se tom6 esa cantidad de muestras por considerar (a criterio del
investigador) que son suficientes para la investigacion, un numero mayor solo
incurriria en mayores gastos y pérdida de tiempo sin aportar valores significativos
a la investigacion.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion directa y el
analisis documental, los instrumentos utilizados para recoger y almacenar

informacion se presentan en las tablas 4.1y 4.2:

La metodologia de trabajo incluye una serie de actividades previas, la
recoleccion de datos, con su posterior analisis los cuales permitiran elaborar un

informe final con los resultados, propuestas, conclusiones y recomendaciones.

4.1 Etapa preliminar. Recopilacion bibliografica

En esta etapa del proyecto se procedid a la revision de material bibliografico
referente a documentacion técnica. Esta actividad consistio en la recopilacion,
seleccion y busqueda de la informacion bibliografica existente para el area de
estudio. En tal sentido, se procedid a la revision de los trabajos, estudios e
informes técnicos de hidrologia, hidraulica, topografia, suelos, climatologicas
realizados en el drea de estudio.

Se utiliz6 la exploracion de fuente documental para fundamentar el
proyecto con informacion relevante sobre el tema en estudio. Estas herramientas
permitieron recopilar informacion técnica relativa al tema, tanto para el marco

teorico como para el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 4.1 Equipos utilizadas

| Equipos utilizados | | Cantidad |
Teodolito Marca Leica Modelo TC-305 1
Mira topografica 1

Cémara fotografica, marca Sony, modelo

Digital Mavica 1

Microprocesador pH Meter pH 3000.

Fotometro marca Merck SQ 300.

Termoreaktor TR 300.marca Merck. 1

Tabla 4.2 Materiales utilizados

Materiales utilizados Cantidad
Envases plasticas de 100 ml. 3
Marcador 1
Tirro 1
Libreta 1
Beackers de 200 ml. 1

Cubeta de reaccion con tapa roscada de

10 cm de alto por 1,6 cm de diametro base.

Soporte para cubetas de reaccion. 1

Pipetas volumétricas de 5 y 10 ml.

4.2 Trabajo de Campo

Una de las etapas del trabajo de campo es la toma de muestras del sitio para

su posterior analisis, sin embargo, dentro del mismo se realiza una actividad muy
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importante para llevar a cabo el desarrollo del proyecto; como es la realizacion del
censo para obtener el nimero de habitantes, y a través de éste obtener el caudal de
disefio de recoleccion de aguas servidas, y finalmente por medio del urbanismo y
las condiciones topograficas se realiza el disefo del sistema de recoleccion. Para
la concepcion del sistema de tratamiento se tomaran los datos estadisticos de las
lagunas de oxidacion presente en la zona.

Mediante un recorrido por las poblaciones se verifico el urbanismo de las
mismas. Se realizd el recorrido por el morichal donde se plantea la descarga de las
aguas servidas una vez tratadas.

El muestreo que se realizd para tomar las muestras compuestas de aguas
servidas a la entrada del sistema de lagunas de estabilizacion presente en la zona,
se hizo de la siguiente manera:

A las 7:00 a.m. se tomd una muestra de 100 ml, luego dicha muestra se
resguardd en una cava; luego a las 9:30 se tom6 otra muestra y asi sucesivamente
cada dos horas. A las 3:30 p.m. se tomo la tltima muestra para luego mezclarlas
con todas las tomadas a lo largo del dia, para ser llevadas al laboratorio de la
Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos. Una vez en el laboratorio se procedio al
analisis de las mismas.

Para obtener el levantamiento topografico se procedio a tomar en el lugar
donde se construird el sistema de tratamiento una serie de punto, tabla 4.1, luego
dichos puntos fueron procesados en la Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos;
¢éste levantamiento fue realizado utilizando una serie de herramientas de la

Empresa.

Tabla 4.3 Puntos visados para el levantamiento topografico

Nro Norte Este Cota
1 740.141,02 727.159,25 75,00
2 740.304,87 727.033,25 73,00
3 740.036,02 727.193,25 75,00
4 740.058,28 727.310,77 75,00
5 740.074,35 727.323,28 75,00
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6 740.617,00 726.954,14 67,00
7 740.550,79 726.909,56 68,00
8 740.566,99 726.785,96 68,00
9 740.563,62 726.783,59 68,00
10 740.626,46 726.729,36 67,00
11 740.527,34 726.669,60 70,00
Continuacion tabla 4.3
12 740.445,53 726.663,58 70,00
13 740.371,47 726.668,05 71,00
14 740.289,17 726.774,72 72,00
15 740.296,11 726.873,08 72,00
16 740.399,27 726.877,84 71,00
17 740.483,65 726.742,96 70,00
18 740.806,24 726.415,75 70,00
19 740.696,41 726.328,25 68,00
20 740.617,19 726.316,03 68,00
21 740.541,42 726.362,92 69,00
22 740.437,72 726.461,64 69,00
23 740.379,62 726.509,12 70,00
24 740.470,50 726.536,37 69,00
25 740.539,53 726.581,16 68,00
26 740.590,08 726.616,79 68,00
27 740.641,73 726.656,75 67,00
28 740.675,76 726.714,56 67,00
29 740.561,53 726.744,44 68,00
30 740.539,65 726.685,39 69,00
31 740.539,16 726.634,31 69,00
32 740.471,41 726.649,17 70,00
33 740.405,38 726.708,92 71,00
34 740.441,65 726.802,97 70,00
35 740.514,58 726.814,00 69,00
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36 740.492,72 726.764,19 70,00
37 740.469,61 726.760,36 71,00
38 740.466,90 726.729,67 70,00
39 740.502,58 726.726,62 70,00
40 739.845,02 727.088,25 76,00
41 739.948,46 727.424,55 75,00

Fuente: CVG Bauxilum
En esta etapa se procedio a realizar un censo en las poblaciones, para lo cual

se tomo al azar un nimero de viviendas distribuidas en las dos poblaciones, de

esta forma se hace mas uniforme el resultado, tabla 4.4.

Tabla 4.4. Muestro para obtener el nimero total de habitantes presente.

Ubicacion Nro Nro de a
ab.
de Hab. Hab. mayores de
Nro de menores de Totales
Calle casa edad
edad
Calle Arauca S/N 4 3 7
Calle Arauca S/N 3 6 9
Calle
S/N 3 4 7
Cuchivero

Calle

) S/N 1 2 3

Cuchivero

Calle venturi S/N 3 2 5
Calle venturi S/N 0 5 5
Calle venturi S/N 4 4 8
Calle Apure S/N 0 2 2
Calle Apure S/N 4 4 8
Calle Apure S/N 2 4 6
Calle Parguaza S/N 1 3 4
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Calle Parguaza S/N
Calle Parguaza S/N
Calle
S/N
Barraguan
Calle
S/N
Barraguan
Calle
S/N
Barraguan
Av. Orinoco S/N
Av. Orinoco S/N
Av. Orinoco S/N
Calle
S/N
Maniapure
Calle
S/N
Maniapure
Calle
] S/N
Guaniamo
Calle
) S/N
Guaniamo
Calle Suapure S/N

Continuacion tabla 4.4

Calle Suapure S/N
Calle Guarico S/N
Calle Guarico S/N
Calle Carifias S/N
Calle Yaruros S/N
Calle Yaruros S/N
Calle Piaroas S/N
Calle Piaroas S/N
Calle SN

Mapoyos
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Calle
S/N 1 2 3
Mapoyos
Calle Panares S/N 2 2 4
Calle Panares S/N 4 3 7
Calle
S/N 2 1 3
Curripacos
Calle
S/N 0 3 3
Curripacos
Calle
S/N 6 4 10
Yecuanas
Calle
S/N 1 1 2
Yecuanas
Calle Piapocos S/N 3 2 5
Calle Piapocos S/N 2 5 7
Calle Banivas S/N 1 3 4
Calle Banivas S/N 3 4 7
Calle Juagibos S/N 5 6 11
C. San Jose
S/N 4 5 9
Calle 1
C. San Jose
S/N 4 4 8
Calle 2
C. San Jose
S/N 3 4 7
Calle 3
C. San Jose
S/N 2 5 7
Calle 4
C. San Jose
S/N 3 4 7
Calle 5
Promedios 2,54 3,34 5,88
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4.3. Trabajo de Laboratorio

Para realizar la caracterizacion de las aguas servidas se utilizo6 el laboratorio
de la Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos, se tomaron medidas de parametros
como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Nitrogeno Total (Nt), PH,
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

4.3.1 Procedimientos Experimentales en los Analisis de Laboratorios.

«* Determinacion de DBO

Se realizd por medio del método de incubacién manométrico.

Principio del método:

El método manométrico es, de los existentes, el que mejor simula las
condiciones reales bajo las cuales ocurre un proceso de biodegradacion, ya que en
¢l la manipulacion de la muestra es minima y el Oxigeno consumido por los
microorganismos proviene del intercambio gaseoso entre la muestra liquida y el
aire en contacto con ella. En este método la muestra se ubica dentro de una botella
y por medio de agitacion, el Oxigeno presente en la camara de aire se disuelve En
el liquido. Los microorganismos consumen el Oxigeno durante el proceso de
degradacion de la materia organica, produciendo diéxido de carbono (CO;) y
agua. El CO; es absorbido por lentejas de Hidréxido de Sodio 6 Litio que se
colocan en la parte superior de la botella dentro de un vaso de caucho, que a su
vez permite el cierre hermético de la misma. Dicha eliminacién de CO,. Produce
un vacio dentro de la botella que es medido directamente por el sensor electronico

de presion ubicado dentro del sistema OXITOP.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1.Se coloco el volumen de muestra seleccionado en una botella.
2.Se coloco la barra agitadora magnética dentro de la botella. Agréguele un

grano diminuto de NaOH al vaso de caucho.
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3.Se coloco el vaso cuidadosamente en la boca de la botella (si se cae alguna
lenteja dentro de la muestra se debe descartarla y lavarla botella).

4.Se tap6 la botella con el OXITOP verificando el correcto cierre de las
mismas y se coloco sobre el sistema de agitacion.

5.Se conect6 el instrumento y se accionaron simultaneamente las teclas "S" y
"M" para activar el registro, que se iniciard automaticamente a las tres
horas.

6.El sensor registro los valores obtenidos cada 24 horas en forma automatica.
Se colocd la incubadora a una T=20 °C.

7.Se tomaron lecturas de los resultados cada dia hasta transcurridos los 5 dias

+¢ Determinacion de Nitrégeno Total

Se realiz6 por medio del Método de Koroleff's.

Principio del método:

Compuestos de nitrdgeno organico e inorganico son transformados a nitrato
mediante un agente oxidante dentro de un termoreactor. Dentro de acido sulfurico
concentrado, estos Nitratos reaccionan con un derivado de acido Benzoico
(Nitroespectral) formando un nitro Compuesto de color rojo que se determina

fotometricamente.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
A.1.- Descomposicion de la muestra:
1.Se procedi6 anadir 5 ml de la muestra en cubeta de reaccion vacia.
2.Luego se afiadi6 1 microcucharada azul de N-1K.
3. Se agit6 hasta disolver.
4.Después se le anadio 6 gotas de N-2K.
5.Luego se mezclo en una cubeta firmemente cerrada.
6.Se procedi6 a calentar la cubeta de reaccion en el termoreactor durante 1
hora a 100°c.

7.Luego se saco la cubeta del bloque calefactor.
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8. Después se dejo enfriar en el soporte de cubetas redondas
9.Transcurrido de 10 minutos se agit6 la cubeta nuevamente.
10. Luego se dejo en el soporte para que se enfrie aproximadamente en un

rango de temperatura de ( 20-40)°C.

A.2.- Medicion:

1.Se procedid ajustar la posicion 5 del filtro elegir el método n°® 14537
Nitrégeno total en el Fotometro SQ300 Anadir 1 microcucharada azul de
N-3K en una cubeta de reaccion

2.Luego se cerrd firmemente con el tapon de rosca y se agito hasta disolver.

3.después se anadio 1,5 ml de la muestra preparada en la cubeta de reaccion.

4.Se cerr6 firmemente con el tapon de rosca y se mezclo

5.Coloco la cubeta en el lugar correspondiente dentro del Fotometro.

6. Transcurrido 10 minutos se precedid a leer el valor de nitrogeno total que

sefala la pantalla del equipo SQ300.

«* Determinacion del PH

Se realiz6 por medio del método potenciometrico

Principio del método:

El pH expresa el grado de acidez o alcalinidad efectiva, en contraste a la
acidez o alcalinidad total determinada por titulacién u otro método. El equipo
basico del medidor consiste de una fuente de voltaje, amplificador, medidor de
lectura en una escala o digital. Para el trabajo de rutina se utiliza el electrodo de
vidrio como un indicador y el electrodo de calomel como referencia. Para el
manejo del aparato siga las instrucciones del fabricante. Tome en cuenta que sin
importar la marca del equipo, debe verificarse su funcionamiento con soluciones

buffer de pH: 4, 7y 10.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.Se procedi6 a Remojar el electrodo por 10 minutos en una solucioén neutra (
buffer pH= 7.00).

2.Luego se Calibré el equipo pH 3000, segun indicaciones del manual de
instrucciones WTW.

3.Después se Enjuago6 el electrodo con agua destilada, o la soluciéon problema
a medir, sumerja juntos los electrodos de pH y temperatura a 25 mm en la
solucion a analizar.

4.Transcurrido 5 minutos, se procedid a tomar nota de la lectura del pH y
temperatura.

5.Finalmente se Lavo el electrodo con agua destilada y dejé en solucion

neutra de color verde segun el manual de laboratorio INOS.

4.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

En cuanto al analisis de la poblacion y de las aguas servidas los datos
obtenidos seran clasificados y tabulados, para obtener algunos componentes de las
aguas servidas y de esa forma comparar con datas estadisticos de afios anteriores,
de igual forma los datos obtenidos en el campo seran registrados para
posteriormente ser introducidos en las ecuaciones y férmulas de disefio de la red
de recoleccion y sistema de tratamiento de las aguas servidas.

Los valores obtenido de los analisis realizados a las aguas servidas

Tabla 4.5. Valores obtenidos DBO de los analisis realizados

Dias de Junio- Agosto-
incubacién 2006 2006

1 130 130

2 160 180

3 190 220

4 210 250
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5 230 280

Fuente: CVG Bauxilum Los Pijiguaos

Tabla 4.6. Valores de pH, y Nitrogeno total obtenido

Parametros Junio Agosto
pH 6,40 6,69
Nt (mg/L) 2,67 2.40

Fuente: CVG Bauxilum Los Pijiguaos

Datos obtenidos

1 2 3 4 5

dias

—e— Junio —=— Agosto

Fig. 4.1. Grafica DBO de los analisis realizados

Mediante técnicas logicas de deduccion, andlisis y sintesis, seran

interpretados los datos recogidos.

4.5. Trabajo de Oficina

Primeramente se organiza todo el material que sera utilizado e incluido

dentro del marco teorico y las fases de disefio del proyecto. Se tabulan los datos



145

obtenidos de la etapa de campo, de las observaciones realizadas y la recoleccion
de muestras para su analisis.

Una vez obtenida la poblacion futura y con el levantamiento topografico
de las poblaciones, asi como los distintos resultados de los analisis realizados a las
aguas servidas, se procedid al disefio de la red de recoleccion y el sistema de

tratamiento, de la siguiente manera.

4.5.1. Disefio del Sistema de Recoleccion de Aguas Servidas.

Para el disefio de la red de colectores se debe tomar en consideracidon todos
los aspectos importantes antes sefialados, basdndose en la aplicacion de las

normas vigentes.

e Periodo de Disefo

Se tomara un periodo de disefio de 25 afios. Ya que lo en ese periodo se
espera que todas las parcelas de las poblaciones este completamente habitadas de

acuerdo a urbanismo presentado por la Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos,

e Poblacion Futura.

Después de definido el periodo de disefno, se efecttia el calculo de la
poblacion futura, tomando en consideracion datos obtenidos de la Empresa CVG
Bauxilum, y con un censo realizado en la poblacion. Se debe tener en cuenta las
densidades de poblacion y el uso de acuerdo al ordenamiento urbano vigente.

Se utilizara el urbanismo suministrado por la Empresa y el censo de la
poblacion realizado en este trabajo de investigacion, debido a la escasez de
informacion de la zona, se tomara todas las parcelas como habitadas.

Una vez realizado el muestreo de 50 viviendas multifamiliares distribuidas
en toda la poblacion, se tomo el promedio de habitantes que nos arroja el analisis

estadistico, para luego multiplicarlo por el nimero de viviendas.
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Cabe destacar que no se cuenta con el numero exacto de viviendas, sino
con el nimero de parcelas de las poblaciones en estudio, este dato se obtuvo de
los planos digitalizados de la zona, que posee la Empresa CVG Bauxilum Los
Pijiguaos. Alli se encontr6o un total 330 parcelas destinadas para la construccion
de viviendas. Es importante sefialar que en el area de cada parcela, por ser una

zona rural, se tomo dos viviendas por parcelas

_ x o vdas * ¢ hab —
Pf ., =330 pclas * 2 Aclas 6hab ¢ =3960 hab
e Estimacion del Caudal de Disefio para la Red de Cloacas.

Para realizar esta estimacion tomaran en consideracion los siguientes
aportes de aguas servidas: A) Servidas domiciliarias. B) Industriales. C)
Comerciales. E) Por infiltracion.

0 Gasto de Aguas Domiciliarias.
Debido a no contar con un control de medicion para el caudal que llega a

cada casa se tomara una dotacion de consumo minimo de agua para fines de

disefio tabla 4.7, de las normas para el disefio de abastecimiento de agua (INOS,

1965)

Tabla 4.7. Consumos Minimos Permisibles Normas I.N.O.S

Servicio Con Servicio sin
Poblacion
medidor medidor
Hasta
200 Lts/per/dia 400 Lts/per/dia

20.000

20.000 a 250 Lts/per/dia 500 Lts/per/dia
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50.000

Mayor  de

300 Lts/per/dia 600 Lts/per/dia
50.000

Por ser una zona donde no se cuenta con servicio de medidores, y debido
la cantidad de habitantes antes sefialada, de acuerdo a la tabla 4.7 el valor de la
dotacion sera 400 L/per/dia., cabe destacar que por ser ésta una zona rural este
valor no aplica por lo que se tomara 250 L/per/dia como lo recomiendan [18], que
se utilice este valor para pequefas poblaciones. Es importante sefialar que una
buena seleccion de este valor es de gran importancia para realizar un buen disefio.

Dotacion = 250 L/per/dia

Para una poblacion equivale de 3960 hab. el Valor de K= 3,33

Qmed ,p =250 L/ per /dia *3960 per = 1584000 L/ =11,46 L/

: - Its s s _ |
O Gasto de las Aguas Servidas Industriales.

En las poblaciones no se encuentran industrias por lo tanto no se tomara en

cuenta este gasto.
0 Gasto de las Aguas Servidas por Contribucion Comerciales.

En las siguientes tablas se presentan los comercios mas importantes que se

encuentra en las poblaciones con sus respectivas dotaciones.
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Tabla 4.8.a Gasto de las aguas servidas por contribucion comercial

Gasto de las aguas servidas por contribucion comercial
‘ . Area Dotacién
Tipo de comercios 5 o
(m”) (Its/dia /m")
Bares, Cervecerias 5700 60
Abastos, Super Mercados y
4140 20
Locales Comerciales
Restaurantes 2720 50
Gasto A. S. (I/s) 6.49

Tabla 4.8.b. Gasto de las aguas servidas por contribucién comercial.

N° de N° de Dormitorios Dotacion
Pensiones (Its/dia/dormitorio)
| 5.00 [ 35 [ 350 |
Gasto A. S.
(/s) 0,14

Qmax s =(6.49 +0.14)L %333 %08 =17.71 L

O Gasto de las Aguas Servidas por Contribucion Institucional.

En las siguientes tablas se presentan las instituciones existentes en las
poblaciones con sus respectivas dotaciones.

Tabla 4.9.a Gasto de las aguas servidas por contribucion institucional.

Gasto de las aguas servidas por contribucion institucional

_ o N° de Dotacion
Tipo de institucion

consultorios (Its/dia/Consultorio)
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Dispensarios 6 500

Gasto A.S. (L/s) 0,03

Tabla 4.9.b. Gasto de las aguas servidas por contribucion institucional.

N° de Dotacion
Tipo de institucion
alumnos ||(Its/alumno /dia)

Escuelas dos turnos 640 80
Personal no residente 30 50
Gasto A.S. (L/s) 0,61

Tabla 4.9.c. Gasto de las aguas servidas por contribucion institucional.

Area Dotacion
Tipo de institucion 5 5
(m”) (Its/dia/m®)
Area recreacinal 880 0,25
Oficina publica
. . 2.230 6
(Autoridad civil)
Gasto A.S. (L/s) 0,16

Qméx 5 =(0.03 +0.61 +0.16 )L *3,33%0.8 = 2,13 L
0 Gasto de las Aguas Servidas por Infiltracion.

Para el calculo de las aguas que se infiltran a los colectores se tomard un
coeficiente sefialado en las normas de 20.000 L/dia/km. La longitud total de los
colectores se tomard midiendo en los planos digitales facilitados por la Empresa
CVG Bauxilum Los Pijiguaos, se tomara una longitud de empotramiento de 6 mts,

colocando un empotramiento doble por cada parcela.
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Tabla 4.10. Longitud del colector.

Longitud total del colector. (km) 15,35
Longitud de empotramiento de 6 mts por el Log
n°® de empotramiento. (km) ’
Longitud total. (km) 17,33
17,35 km * 20000 L /dia /km
max ,, = — =4,01L
Qmax s 86400 s Vs

Entonces el caudal méximo de disefio es igual a la suma de todos los
anteriores, multiplicado por el coeficiente C que en este caso tomaremos 2 por ser

el mas desfavorable.

Qmax , = (30,59 + 17,71 + 2,13 + 4,01 )L+ 2 = 108 91 L]
0 Calculo del Gasto Unitario.

Para el calculo del gasto de disefio se tomara el area total calculada en el

plano digital, para obtener el coeficiente de gasto por cada Ha de terreno.

108 91 '%
Qunt = 116 8K g =0,931/s/Ha
, a

Ver las hojas de resultados de calculos hidraulicos que se encuentran en el

capitulo 5 de resultados.

En los planos anexos se observa la red de distribucion, perfiles, asi como los

distintos detalles de construccion del sistema de recoleccion.
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4.5.1. Diseno del sistema de tratamiento

Para el disefio del sistema de tratamiento se procedid a realizar un analisis

comparativo entre distintos tipos de tratamiento.

e Analisis de Alternativas. Estudio Comparativo de las Alternativas de

Tratamiento de las Aguas Servidas.

O Sistema de Lagunas de Estabilizacion.

Este tipo de tratamiento se ha hecho muy popular en pequefias
comunidades, debido a su bajo costo de construccion y operacion, ofreciendo una
gran ventaja en aspecto econdomico sobre los otros tipos de tratamiento
reconocidos. Las lagunas de estabilizacion se clasifican en aerdbicas; facultativas
y anaerobicas, de acuerdo a la naturaleza de la actividad biologica y ambiental
dentro de las mismas. Esta clasificacion ya ha sido en la seccion 3.2.12. del
capitulo 3.

A continuacién alguna ventajas y desventajas del la utilizaciéon de lagunas
de estabilizacion.

Ventajas.

» Los costos de capital resultan bajos.

» Facil mantenimiento y operacion.

» No requiere de personal especializado en su operacion.

= Absorben las variaciones en la concentracion y el flujo, permiten el
tratamiento de desechos concentrados.

* En un sistema de varias lagunas, se puede obtener remociones de D.B.O.
mayores del 85 % y una reduccion patdgena mayor que en otros sistemas,
por el periodo de retencion a que esta sometido el liquido a tratar.

Desventajas.

= Requiere grandes extensiones de terrenos para su construccion.

* En el efluente se da una concentracion elevada de algas que pueden
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ocasionar problemas al medio ambiente.

= Las lagunas pueden causar impactos negativos sobre las aguas subterraneas
si no se impermeabilizan adecuadamente.

» Un disefo inapropiado o una incorrecta operacion pueden generar malos

olores.

O Sistema de tratamiento por aplicacion al suelo.

La aplicacion de aguas residuales al suelo implica el uso de las plantas, de la
superficie y de la matriz del suelo para su tratamiento. Los sistemas de aplicacion
al suelo para eliminar materia organica son efectivos ya que es filtrada por la
hierba, el martillo, la capa superficial del suelo, es reducida por oxidacion
biologica, por parte algunos de los compuestos presentes en el agua residual
doméstica, que se pueden considerar como contaminantes. Existen tres tipos de
tratamiento por aplicacion en suelo, los cuales estan descrito en la seccion 3.2.14
del capitulo 3.

Estos tipos de sistemas presentan algunas ventajas y desventajas para su
implementacion

Ventajas.

» Una de sus principales ventajas es de tipo econdmico, siempre y cuando se
lleven a cabo adecuadamente los criterios apropiados de disefo, y sobre
todo el tipo de efluente a tratar.

* El reuso del agua renovada puede ser de gran utilidad en lugares donde
existe escasez de agua.

» Reducen los costos utilizando monitoreo de aguas residuales, politicas de
irrigacion y fertilizacion adecuadas en agricultura.

* Se disminuyen en la demanda de fertilizantes quimicos.

Desventajas
= Cuando estos sistemas no son aplicados en forma apropiada se generan

riesgos para la salud publica.
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= Una mala aplicaciéon de los sistemas, contaminan los cultivos, o se eutrofia
los rios, lagos y estanques.

» Otro de los aspectos de alto riesgo estd asociado al vertido de aguas
residuales de industrias tales como la quimica, de curtiduria y de mineria

sobre todo en paises subdesarrollados.

e Escogencia del Sistema de Tratamiento.

Unas vez analizadas las alternativas, tomando en cuenta todas las variables
influyentes en la problematica planteada para la escogencia del sistema de
tratamiento mas apropiado para este proyecto, se tomara, de acuerdo a las
caracteristicas ambientales del area del proyecto, la ubicacion de las poblaciones y
la informacién bésica existente presentada anteriormente, nos conduce a la
escogencia del tipo de tratamiento en base a lagunas de estabilizacion, cabe
destacar que las otras alternativas se fueron analizadas déndole el mismo peso
inicialmente.

Una de las limitaciones, segun algunos autores, de este tipo de sistema de
tratamiento es la ubicacidn, es decir, que necesita de grandes extensiones de
terreno, pero para este proyecto en particular esta limitacion no representan una
desventaja, ya que las poblaciones de Morichalito y San José¢ de Morichalito
poseen terreno suficiente para la construccion de las lagunas de estabilizacion.

Asimismo otra de las ventajas que se debe tener en cuenta es que para el
mantenimiento y operacion de este sistema de tratamiento no se necesita personal
calificado, lo que favorece econdmicamente, debido a que estas poblaciones estan
muy distantes de las ciudades y traer un personal calificado a esta zona
representaria un gasto adicional. También se cuenta con la experiencia que tiene el
personal que labora en la superientendencia de proteccion de los recursos
naturales de la Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos, ya que existe un sistema
de lagunas en dicha Empresa

Es importante sefialar que en el pais se cuenta con una serie de

experiencias sobre lagunas de estabilizacion, especialmente las evaluaciones sobre
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estos sistemas realizadas por I.N.O.S, en 1962, las investigaciones de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), y trabajos realizados por la universidad del
Zulia (LUZ) en la revista técnica del 2002. Asi como, una serie de investigaciones
de la U.C.V., por consiguiente se recomienda la utilizacion de este sistema de
tratamiento. Una serie de lagunas de estabilizacion facultativas, se considera la
solucidon mas econdmica y a su vez tiene menos efecto de impacto ambiental y

de salud publica.

Descripcion del sistema, bioquimica de estabilizacion
En todo sistema biologico se debe garantizar: sustratos agentes activos,
agentes oxidantes.
En un sistema aerobico de estabilizacion de la materia organica se lleva a

cabo las siguientes reacciones:

Oxidacion

Materia orgéanica +O, +bactemas CO; + H,O+NH; + otros productos
finales + energia
4.1)

Sintesis

Materia Organica + O, + bacterias +-—chergia CsH7NO,
(4.2)

Respiracion endogena
C5H7N02 ""_5_@’ 5 C02 + NH3 + 2 H20
(4.3)
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Figura 4.2. Reacciones Bioquimica

Fuente [19]

Las reacciones anteriores son tan sencillas como se presentan. El
desdoblamiento de la materia orgénica se efectia por medio de enzimas

extracelulares o intracelulares, postulandose la siguiente reaccion:

E) + S&H— (E—=» (P) + (E)
(4.4)

Enzimas Sustrato Complejo Productos
Enzima

Sustrato-Enzimas
Las enzimas actian como catalizadores, formando un complejo con el
sustrato, dando lugar a los productos finales de la reaccion, regenerandose las
enzimas.

O Fuente de oxigeno en las lagunas de estabilizacion

El oxigeno necesario para la oxidacion proviene de las siguientes fuentes:

1. Oxigeno disuelto en el afluente: esta cantidad, por lo general, es
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despreciable o cero para los desechos domésticos.

2. Compuestos Quimicos: entre ellos estan los nitratos, fosfatos y sulfatos.
Esta fuente es solo aprovechable cuando prevalen condiciones
anaerobicas.

3. Reareacion: la cantidad de oxigeno suplica por recreacion atmosférica,
puede ser significativa, estd sujeta a la solubilidad del oxigeno en el agua,
que depende de la temperatura, la presion parcial y de la accion
mezcladora de los vientos, siendo mayor cuando sea la diferencia de
oxigeno disuelto. Asi pues en una laguna aerdbica donde generalmente
existe super saturacion de oxigeno durante el dia, este factor es
insignificante aun con una alta rata de mezcla. Durante la noche el déficit
puede ser grande y la recreacion puede llegar a ser significativa.

4. Fotosintesis: la union simbidtica de las bacterias y algas es quizés el
factor mas importante para la produccion de oxigeno en las lagunas de
estabilizacion. Las aguas residuales frescas que se alimentan una laguna
sirven como nutrientes a gran cantidad de bacterias. Las cuales desdoblan
los compuestos organicos complejos en otros mas simples. Como
consecuencia de este proceso se produce CO; y otros compuestos simples
de carbono, los cuales sirven como fuente de carbono a las algas, quienes
a su vez, a través de la fotosintesis fijan el carbono y depreden oxigeno.
Es precisamente este oxigeno el que permite respirar las bacterias. La

intensidad de la luz es el factor limitante del proceso fotosintético.

O Mecanismos Bioldgicos y Caracteristicas Ecologicas de las Lagunas de

Estabilizacion

El tratamiento de un liquido residual en una laguna aerobica es el resultado
de la actividad conjunta, fundamentalmente, entre bacterias y algas establecidas
en un medio comun.

Oswald propone un esquema resumido de las actividades en las lagunas y

que esta caracterizado por dos reacciones fundamentales:
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: hacterias
Matera =, g, — CO. + HO
oz dacidn

algas luz

fotosintesis

Figura 4.3. Reacciones fundamentales propuesta por Oswald

Fuente [19]

La primera reaccion es la oxidacion aerobica de la materia organica
efectuada por bacterias y en el que juega papel importante la satisfaccion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno para dicha reaccion. Si se mantiene la
concentracion bacteriana en un nivel optimo, la cantidad de materia organica
oxidada serd funcion del oxigeno suplido. Esta situacion lleva a predecir que si
deseamos estabilizar la materia organica en poco tiempo, serd necesario introducir
oxigeno al proceso a una alta rata.[19]

Observando la segunda reaccion del sistema se ve que el oxigeno se suple
por la accién fotosintética llevada a cabo en el sistema. Los factores limitantes en
esta segunda reaccion lo constituyen CO; y la luz, es decir la cantidad de materia
celular y el oxigeno producido son funcion de los niveles luminicos y la cantidad
de CO; suministrado.

No se descarta la posibilidad de intercambio con la atmosfera, ya que
experimentalmente se ha comprobado que el oxigeno suplido por las algas puede
ser insuficiente para el proceso bacteriano.

Cuando se logra la estabilizacién se produce un maximo crecimiento

bacteriano y de algas; el nitrégeno organico es transformado a compuesto estables
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oxidados; se satisface la D.B.O.; el pH es alcalino; los niveles de fosforo soluble
descienden y aparecen altas concentraciones de oxigeno disuelto.
En la Figura 4.4. Se observa una representacion esquematizada de una
laguna de estabilizacion.
Los microorganismos presentes en las lagunas, por lo general son:
bacterias, algas, rotiferos y protozoarios, asi como ciertas especies de crustaceos.
El equilibrio entre las diferentes especies depende de varios factores como
son: la naturaleza de la descarga y el disefo en si de la laguna. La reducciéon de
organismos fecales en el sistema se deben a:
= Las algas u otras bacterias que ejercen una accion del tipo inhibitorio sobre
ellas.
» Competencia por el mismo sustrato contra una alta poblaciéon compuesta por
diferentes microorganismos.

= La accion de los protozoarios como factor limitante de la especie.
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Figura 4.4. Caracteristicas Ecoldgicas de una Laguna de Estabilizacion

Fuente: [17]
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e Factores de Diseno

Los factores que afectan el funcionamiento adecuado de una laguna se
dividen en dos grupos:
1. Factores controlables:

Ubicacion, forma, area, profundidad, periodo de retencion, nimero y
disposicion de unidades, detalles de construccion de los diques,
uniformidad del fondo, tipo de entrada y salida, recirculacion y tipo de
tratamiento previo.

2.Factores no controlables.
Temperatura, insolacion, vientos, intensidad de radiacion solar,

precipitacion, evaporacion entre otros.
0 Remocion de D.B.O. en las lagunas de estabilizacion.
Para este calculo racional en las lagunas de estabilizacion se pueden efectuar

por varios modelos [9], entre ellos tenemos el de Marais y Shaw el cual esta

expresado de la siguiente forma:

L |
Lo K*T.R+1

(4.5)

Donde:
L = Poluentes en el efluente, mg/L
Lo = Poluentes en el afluente, mg/L
K = constante de reaccion de primer orden, L/d
T.R. Tiempo de retencion, d
Este método esta basado en la hipodtesis de que la masa de agua en una
laguna estd sometida a una mezcla continua y total. Pero en la realidad esta

hipdtesis no se da, sin embargo, la simplicidad es de gran valor y la constante “K”
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se puede ajustar por la temperatura con la siguiente expresion:
- % @ (35-0)
K t = K 35 €

(4.6)

Donde:

K;= Constante aplicable a una temperatura t, L/d.

T = temperatura, °C

K35 = constante a la temperatura de 35°C, 1,2/d

e=2,7183

Si la constante se determina en una laguna real, de proporciones

geométricas y condiciones reales de mezcla, dicho valor se puede utilizar cuando
las caracteristicas concuerden con las del experimento. Esta es una de las grandes
limitaciones de este modelo. Si las proporciones geométricas de la laguna se
cambian (relacion ancho- largo- profundidad, la direccion de los vientos

predominante), la constante sufre variaciones muy significativa.

0 Control de Organismos Fecales:

El indice de coliformes, o nimero mas probable por cada 100 ml
(NMP/100ml) de los organismos coliformes, se utiliza para medir la calidad del
agua, debido a que en la mayoria de los casos los vertidos cloacales contaminan
las aguas superficiales, que luego de una o otra forma entran en contacto con las
aguas para el consumo humano. Es importante desarrollar pardmetros de disefo
que actien de forma eficiente para obtener mejores resultados en materia de
reduccion de indice de coliforme, cuando el efluente no ha sido tratado con cloro
como es caso de las lagunas.

El proceso de muerte natural de los organismos fecales se describe por las
mismas formulaciones sefialadas en relacion con el control de D.B.O, excepto que

el valor de la constante es diferente.

0 Control de insectos
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Es necesario eliminar los criaderos en las lagunas, especialmente de
mosquitos y zancudos ya que estos pueden causar algunas enfermedades a
poblaciones cercanas, esto se obtiene mediante un mantenimiento cuidadoso de
las orillas de las lagunas Gloyna [20] recomienda:

= Un disefo que permita un control completo del nivel de agua.

» La vegetacion existente en el fondo, antes de llenar la excavacion con aguas
residuales.

= Nivelacion del fondo de la laguna.

» Disefio de la laguna de manera que la fuga de agua sea minima o ninguna,
seleccionando un sitio donde el suelo sea impermeable, si esto no es
posible es necesario impermeabilizar el suelo artificialmente con
sustancias quimicas, arcillas, bentonitas o membranas de productos
sintéticos.

* haciendo frecuente la limpieza en los taludes interiores de los diques para
retirar la vegetacion emergente.

= Se recomienda evitar la proliferacion de roedores u otros animales alrededor

de las lagunas.

0 Cercas

Se recomienda aislar los sistemas de lagunas del acceso libre de personas y
animales domésticos, esto se obtiene mediante cercas de alambre o mallas
alrededor de las lagunas, es conveniente colocar vallas o avisos y prohibir la casa

de animales silvestres que pueden tener acceso al las lagunas.

O Operacion y mantenimiento

Es importante en un sistema de tratamiento con lagunas de estabilizacion el

buen mantenimiento que se le realice a las mismas, con el controlar de forma

efectiva la cria de insectos, la limpieza de los diques y tener un control de los
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olores.

Para control de la operacion se recomiendo instalar dispositivos para medir
flujo que llega y sale en las lagunas, para tener una informacién precisa, que
permita establecer la carga hidraulica y organica. También es necesario hacer
periodicamente determinaciones de una serie de parametros en el laboratorio para
verificar que esta este operando de manera eficaz en la remocidén de nutrientes.
Esto parametros pueden ser:

* Determinacion del pH.

= Solidos totales, suspendidos y volatiles.
= Fosfatos

= Sulfatos

* Demanda quimica de oxigeno

» Demanda bioquimica de oxigeno.

e Parametros de diseno

La informacion basica para el disefio del sistema de tratamiento consiste en
la siguiente:
0 Poblacion presente y futura
0 Consumo de aguas de la poblaciones
0 Caracteristicas de las aguas residuales: DBO; Solidos suspendidos
totales; Nitrogeno, pH y temperatura
0 Clima y meterologia del lugar
0 Caracteristicas del sitio
De los pardmetros bésicos descriptos no se cuenta con la poblacion
presente, la poblacion futura se célculo en seccion 4.5.1. no se tiene a ciencia
cierta cual es el consumo de agua de la poblacion por lo que se tomo una dotacion
250 L/per/dia, para tener un valor representativo del mismo.
En las poblaciones en estudio no se cuenta con una red de recoleccion de
aguas servidas por lo que estas también se disefan en este proyecto, sin embargo

se realizaran caracterizaciones a las aguas servidas que entran en el sistema de
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lagunas de estabilizacion ubicado en el campamento CVG Bauxilum Los
Pijiguaos.
La informacién meteoroldgica es muy escasa, s6lo se cuenta con una parte
que fue suministrada por la Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Tomando en consideracion la falta de informacion calcularemos el sistema
en base a la remocion de la DBO. A continuacidon se presentan los distintos

calculos

0 Calculo del sistema de Lagunas de Estabilizacion.

a. Q medio = Q diseso = 9,17 L/s
b.DBO;¢- =250 mg/L

c. Temperatura = 24°C
d.Poblacidn futura = 3.960 hab.

e. Dotacion asumida =250 L/per/dia

Nota: “El valor de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs2?) es un
promedio tomado de la Tabla 4.5, de una serie de pruebas realizadas a las aguas
servidas que entran a las lagunas de estabilizacion que se encuentran en el
Campamento Bauxilum, dichas pruebas fueron realizadas en el laboratorio de la
Empresa CVG Bauxilum Los Pijiguaos. Cabe destacar que en la tabla 4.11 se
encuentran una serie de valores de la DBO realizada a muestras simples en los
afios 2004 y 2005, por ser este tipo de muestreo poco representativo se tomara el

valor de la tabla 4.5.

Tabla 4.11. Datos de la DBOs 5

) E Fe M A M J J A
ia de nero brero arzo bril ayo unio ulio gosto
incuba 2 200 20 2 2 2 2 20
cion 005 5 05 005 004 004 004 04
1 1 130 13 1 1 9 1 10
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40 0 20 30 0 00 0
2 17 1 1 1 1 11
2 160
00 0 90 40 40 50 0
2 22 2 1 1 1 13
3 180
60 0 40 80 70 80 0
2 26 3 2 1 1 18
4 190
90 0 00 20 90 90 0
2 22 3 2 2 2 19
5 200
40 0 60 40 00 10 0

Fuente: CVG Bauxilum Los Pijiguaos
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Fig. 4.5. Grafica de la DBOs ¢

Fuente: CVG Bauxilum Los Pijiguaos

Carga orgénica es:
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La carga organica obtenida es aproximadamente 200 kg DBO/ha*dia, por lo
que la primera laguna se disefiard como facultativa, ya que en ésta ocurren tres
procesos muy importantes para la auto depuracion de las aguas servidas como lo

son: fermentacion anaerdbica, oxidacion aerdbica y reduccion fotosintética.

0 Calculo de la laguna Facultativa

Aplicando el método estadistico de Mc Carty & Pescad para célculo de
lagunas facultativas.[9], se tiene que la relacion entre la superficie aplicada y

removida para 80% de remocion de la DBO es:

(Csa -Cse)/Csa _ 0.8

(4.8)

Csa — Cse = Csr
(4.9)

Donde:

Csa =carga superficial aplicada, Kg DBOs
Csr = Carga superficial removida, Kg DBOs
Cse = Carga superficial a remover, Kg DBOs
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Aplicando la ecuacion 4.9 obtenemos

10,35 ~ KgDBO
Csa = 4,175 =59 .14 %

Esta carga superficial resultante es muy pequefia por lo que se utiliza la
carga que recomienda las normas INOS, Tabla 4.12 del cual se tomara el valor de

400 Kg DBO/Ha/dia

Csr =10,35 + 0,725 * (400 ) = 300 ,35

Tabla 4.12. Clasificacion de la carga superficial segtn las normas INOS.

Clasificacion de las lagunas de estabilizacion
Carga
Profundidad
Tipo superficial (Kg
, (m)
DBOs/ha*dia)
como lagunas primarias
) Menor
Aerdbias menor 1,5
100
Facultativas 200-1.000 1-3
) mayor
Anaerobia mayor 2,5
1500
como lagunas
secundarias
Menor
Aerdbias menor 2
200
Facultativas 300-1.200 1,5-3
Anaerobia mayor mayor 2,5
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1.800

como lagunas de

pulimento

Aeroébias

Menor

300

menor 2

Facultativas

400-800 1,5-2,5

Fuente [19]

Area de l1a laguna facultativa

Carga superficial

Carga
(4.10)

198 07 K9PBO

dia

As = kgDBO

400 ha * dia

= 0,50 ha

Se adopta para la laguna una profundidad de 1,8 mts.

O Dimensiones de la superficie tomando una relacion ancho largo 1:3

A =L*B
4.11)

Donde

As = Area superficial, m”
L =Largo, m

B = Ancho, m



Entonces tenemos que:

L =3*B
(4.12)

Sustituyendo en la ecuacion anterior tenemos:

2
B = /%:Jm’%=4o,8zm

L=3*B=3%40,82=12247m

0 Calculo del area en fondo de la laguna
Se tomard una pendiente en los taludes de 1:3

Se adopta una profundidad de 1,8 m

118
3 X

(4.13)

X =18*3 =5,4m

B, =40,82 54*2=30,02m
L, =122 ,47 5,4*2 =111 ,67 m
A, =30,02 *111 ,67 = 3352 ,33m?
A.+ A
A, = s P 5000 + 3352 ,33 4176 17 m>

2 2

169
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O Volumen de la laguna
— * — % m 2 * — 3
V = A*P = 0,42 ha * 10000 //ﬁ; 1.8m = 7517 10m

O Periodo de retencion

_ 7517 ,10m’°

PR = 3
792 M

= 9,49 dias = 10dias
dia

BDO soluble en el efluente de la laguna segundaria

kgDBO .

Cse =Csa -Csr =400 -300,35 =99,65 ha * dia

0 Remocion de DBO

KgDBO
CCsera 9465 O/ gig * 0:42ha

Se S
Q 792m’

*1000 gy
K9 _50,19 grDB(y
9 m3

dia

Este valor cumple con lo exigido por la norma [21] para el efluente 60 g/m’.

Si se toman como dimensiones reales
B, =42,5 mts
L,=127,5 mts.

El 4rea real serd 5418,75 m’® (0,55 ha) entonces se ajusten los valores
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calculados para ¢€sta area.

0 Calculo del Volumen aplicando la ecuacion siguiente [4]

V =[L*W +(L-2sd )W -2sd )+ 4(L-sd )W -sd)]d/6
(4.14)

Donde:

V = Volumen de la laguna

L =Largo de laguna en superficie
W =ancho de la laguna

s = pendiente

d = profundidad

V =[1275%425+(1275-2%0333¢1,8)425-2%0,333¢1,8)+4(12 75033 31,8)425-0333*1.8)| L8/6

V =9571,20m?®
O Periodo de retencion

3
pR=">"E20M 15 ogdias = 12dias

m
79277 /dia

0 Remocion de DBO
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KgDBO ar
_Cse*A_94’65 ha*dia*O,SSha*IOOO

Se S
Q 792m°/

kg ~65.73 gDBC%3
m

ia

Debido a que no cumple con la remocion de DBO exigidos por la norma

[22], se disefiara una nueva laguna tipo maduracion (ver calculo en el anexo A)
¢ Disefio Hidraulico

Estos son todos los movimientos que realizan las aguas a través de las
instalaciones (medidores, tuberias etc....) en el cual se determinan las principales
caracteristicas, basado en los principios y leyes de la mecanica de los fluidos, asi

como las informaciones basicas y las topograficas.
e Pre-tratamiento y Medicion de Caudales.
O Remocion de solidos gruesos: Rejillas

Para la separacion de solidos gruesos se utilizan rejillas ubicadas
transversalmente al flujo. Al pasar el agua, el material grueso queda retenido en el
enrejado. El material debe ser retirado manualmente con un rastro y enterrado
diariamente. La cantidad de material retenido varia dependiendo de la abertura
entre las barras de las rejillas. Estudios en Brasil y Perti han encontrado cantidades
de solidos gruesos retenidos entre 0,008 y 0,038 m’/1.000m’ en rejillas con
aberturas entre 20 a 50 mm. Utilizando estos rangos, y asumiendo un caudal por
persona de 120 L/capita-dia, una poblacién de 10.000 habitantes podria tener una
produccion de material retenido entre 0,01 y 0,05 m¥d (10—50 L/d). Sin
embargo, el disefiador debe verificar la cantidad retenida a través de mediciones

del campo de lagunas en operacioén que cuentan con rejillas.[22]

Para el célculo de la Rejilla (ver anexo B)
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0 Remocion de Solidos Arenosos: Desarenadores

Las aguas residuales contienen, por lo general, concentraciones
significativas de solidos inorganicos como arena, ceniza, y grava que tienen una
gravedad especifica entre 1,5 a 2,65; por convencion se llaman estos "sélidos
arenosos". Los solidos arenosos provienen del alcantarillado y la cantidad
producida es muy variable y depende de factores como la tasa de infiltracion al
alcantarillado, la condicion del colector, la topografia, el tipo de suelo, y el
porcentaje de las calles pavimentadas. También, la cantidad varia

significativamente entre la época seca y la época lluviosa [22]

Para el célculo de la desarenador (ver anexo B)

O Medidor de caudales

El medidor de caudal a colocar serd tipo vertedero Parshall por la serie de
ventajas que presenta el mismo como lo son:
* Bajo costo de construccion
» De facil manejo.
= Pequenas pérdidas de carga.
= No hay disposicion de solidos en el medidor.
El medidor de caudal se construird de concreto vaciado en sitio, con friso
liso de cemento, para lograr que el coeficiente de rugosidad sea lo méas minimo

posible.

La curva de calibracion se calcula por la ecuacion [22]

Q=0,535*Ha"*
(4.15)

Donde:
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Q = Caudal, m’/seg
Ha = Altura de agua, m

La altura sera leida en sitio colocando una regla en el pozo de medicion.

Célculo del medidor Parshall (ver anexo B)

e Detalle de Construccion en la Entrada a la Primera Laguna.

Existe bastante controversia en cuanto si la tuberia de entrada a una laguna
debe ir sumergida o sobre el nivel del agua. Los argumentos a favor de las
tuberias sumergidas son su bajo costo y sencillos métodos de construccion. Los
argumentos en su contra son: el asentamiento de lodo en caudales bajos con la
consecuente obstruccion de la tuberia y la aparicion de material asentado
alrededor de la desembocadura. Los argumentos a favor de las tuberias elevadas
son la ausencia de obstrucciones con caudales bajos porque se aseguran
velocidades minimas mediante secciones del flujo parcial, mientras que los
canales sumergidos estan siempre llenos.

Las tuberias de entrada, tanto sumergidas como elevadas, deberan distar de
los bordes. En lagunas cuadradas la tuberia de entrada generalmente termina en el
centro. En lagunas rectangulares termina en un punto de la linea central més larga,
equidistante de tres de los lados. Esto evita que las aguas crudas lleguen hasta los

bordes.
O Tuberia de interconexion Laguna facultativa — Laguna maduracion

Esta se conecta utilizando una tuberia que atraviese los diques, la tuberia
interconectada estard 5 cm. por debajo del nivel de agua, en la boca de la tuberia
se colocara una tanquilla (ver plano N° 13) En muchos casos este tipo de tuberia
es suficiente para establecer una interconexion adecuada. En esta circunstancia el
nivel del agua en ambas lagunas mostrard una diferencia igual a la pérdida de

carga causada por la tuberia de interconexion.
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Si la tuberia interconectada esta un tanto por debajo del nivel del agua en
ambos extremos, digamos a 0,30 m o mas, no es necesaria ninguna proteccion
especial para evitar que el material flotante penetre en la segunda laguna.

A lo largo del dique se colocara una placa de concreto de 2 m. de ancho

con la finalidad de evitar la erosion del dique que pudiera producir la descarga.

O Salida del sistema

La estructura de salida de una laguna determina el nivel del agua dentro de
ella y podré colocarse en cualquier punto del borde, ordinalmente al pie del dique
y opuesto a la tuberia de entrada.

El dispositivo de salida consta de una tanquilla, con dispositivos para
variar el nivel del agua con fines operativos. Actualmente se recomienda la
instalacion de una pantalla alrededor del dispositivo de salida. Ver plano anexo N°

13.

0 Perfil Hidraulico.

En el plano se muestra de manera esquematica el perfil hidraulico del

sistema de tratamiento, el cual se refiere basicamente al sector de las lagunas.

O Movimiento de Tierra

Para este fin se considera conveniente trazar 3 perfiles transversales, con

una separacion entre uno y otro de 40 m.

0 Balance del Movimiento de Tierra
Para la construccion de terraplenes y fondo de las lagunas de estabilizacion
se podran usar materiales provenientes de excavaciones de arcillas gravosas o

arenosas en el sitio de la obra.



176

Estos materiales seran seleccionados, de manera que, siempre contengan un
porcentaje de gravas y arenas comprendido entre un 40 y 60%, ademas deben ser
materiales bien gradados. Para esto la curva granulométrica deberd quedar
comprendida entre las dos curvas, sin presentar espacios vacios. No se usan

materiales que contengan materia organica. Ni arcilla dispersiva.

e Construccion

Para la construccion de los terraplenes deberan realizarse ensayos proctor
para determinar las humedades dptimas para usar.

En ensayos de campo se determinara el nimero de paso de maquinas del
tipo pata de cabra u otro tipo de maquinaria, de acuerdo al espesor de las capas,
necesario para obtener las densidades que resulten de los ensayos de proctor.

Todos los terraplenes y fondo de lagunas se construiran con los equipos de
construccion apropiados para este tipo de obra, necesarios para facilitar una mejor
compactacion y homogeneidad de los materiales, para asi lograr las condiciones
finales deseadas.

Los taludes exteriores, una vez concluida su construccion se recubriran en
su cara exterior con una capa de suelo vegetal no menor de 10 cm. y se protegeran
con grama.

Toda la superficie interna de las lagunas como el fondo y los taludes se
recubrirdn con la membrana goetextil para evitar la infiltracion a las aguas
subterraneas, asi como también evitar que el nivel freatico ya que en los meses de
mayor incidencia de lluvias es muy elevado.

La Berna sera recubierta de una capa de garzon no menor de 10 cm. Con la
finalidad de minimizar el crecimiento de vegetacion en los bordes de las lagunas,

la pendiente interna y externa de los taludes 3:1.

0 Diseiio de Obras Auxiliares.
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Son las instalaciones necesarias para las actividades de control, operacion y
mantenimiento del sistema, asi como para la proteccion de los operarios.
Entre estas tenemos:
= Cercas
» Via de acceso a las laguna

» Local para depdsito de herramientas y equipos de mantenimiento.

0 Cercas

La cerca tiene con funcion evitar el libre acceso de las personas a las
lagunas y demas instalaciones del sistema, asi como por seguridad de los equipos

que ahi se encuentran.

O Vias de acceso a las lagunas

En realidad esta via podra ser engranzonada o asfaltada, con un ancho no
menor de 4 m. de tal forma que permita el transito de camiones tipo volteo, asi
como de pala mecanicas o payloader, para mantenimiento futuro. Esta también
debe garantizar el acceso a las instalaciones del personal operario en épocas de

[uvia.

O Local para deposito de herramientas y equipos de mantenimiento.

Esta garantizard el resguardo de los equipos utilizados para el

mantenimiento del sistema y asi evitar dejarlos en lugares donde se puedan danar



CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis de los resultados

La red de recoleccion de aguas servidas se disenid mediante la aplicacion del
método de las areas unitarias, comenzando el calculo de los colectores desde el mas
lejano. En la mayoria de los tramos se mantiene la pendiente del terreno para de esta
forma hacer menor el movimiento de tierra.

El calculo hidraulico de los distintos colectores se realizo aplicando leyes de
mecanica de los fluidos. Una vez obtenido el caudal real que transporta el colector de
acuerdo al area que va a servir a la misma, el didmetro se obtiene mediante la
aplicacion de la ecuacion de Manning. Debido a que el didmetro obtenido no es un
valor comercial se asumio el didmetro comercial mas proximo al obtenido, con el
valor del didmetro asumido se calcula el caudal a seccion llena para relacionarlo con
el caudal real del colector, aplicando el abaco de la relacion de elementos hidraulicos
a seccion circular.

La velocidad a seccion plena en todos los colectores es igual o mayor a 0,60
m/s cumpliendo con la norma [2], de la misma forma se mantiene la profundidad
minima de dicha norma, las bocas de visitas se colocaran en el centro de la calle
manteniendo la separacion minima entre ellas

A continuacion se presentan las hojas con los distintos calculos hidraulicos
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE CALCULADO: Manuel Rondén
REVISADO: Prof. Luis
NUCLEO ANZOATEGUI
Gonzalez
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HOJA N° 1
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR FECHA: Marzo 2007
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
Seccio
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria ] n plena
to
Boca de Ha iam eloc. | aida
Av s ong end Arriba Abajo
visita (%) Max | enb.v bsev.
enida o R Rl (ss) | (m)
A A : cm m/s m R 1 | i
calle (’s) (m/s)

rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno

B B ) { 7 § y ]
V A26 V A25 ,393 ,393 37 6,52 | 2,24 ,200 3,80 ,03 71 9,40 0,75 7,90 9,25

B B ( { 7 1 y ]
V A25 V A24 ,393 ,6506 | ,0436 97 7,40 ,00 ,200 5,13 ,80 ,40 ,00 7,90 9,25 7,51 8,95

B B 1 { 7 y y
V A24 V A23 ,0436 751 ,7946 ,67 8,50 ,00 ,200 9,46 ,62 38 ,01 7,50 8,95 7,23 8,75

B B ] { 7 y )
V A23 V A22 ,7946 ,7053 ,4999 ,33 2,15 ,50 ,200 1,02 ,67 43 ,01 7,23 8,75 6,90 8,25

B B y { 7 y )
V A22 V A21 ,4999 ,803 ,3029 ,08 22,50 ,80 ,200 8,80 ,60 44 ,01 6,89 8,25 6,55 8,25

B B K { 7 1 ]
V A21 V A20 ,3029 ,706 ,0089 74 12,50 ,80 ,200 8,80 ,60 47 ,01 6,54 8,25 6,23 8,06
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE CALCULADO: Manuel Rondén
REVISADO: Prof. Luis
NUCLEO ANZOATEGUI
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HOJA N° 2
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR FECHA: Marzo 2007
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
B B 4 1 7 E ;
V A20 V AI9 ,0089 ,82 ,8289 ,50 05,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,48 ,01 6,22 8,06 5,92 8,06
B B 4 { 7 1
V A19 V Al8 ,8289 9722 || ,8011 41 17,70 ,80 ,200 8,80 ,60 52 ,01 591 8,06 5,58 7,70
B B
cal
| \% \% ) { 7 1 ]
¢ A A ,13 ,13 ,05 45,60 ,00 ,200 9,46 ,62 ,32 ,00 6,71 8,06 6,27 7,62
cuchivero
18-5 18-4
(9, ]
Seccié ~
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria . ] n plena
0
Boca de Ha iam eloc. | aida o
Av I/s ong end Arriba Abajo
visita (%] Max | enb.v bsev.
enida o (m) %0 (em) @) | (m)
P cm m/s m
calle A A ‘ W/s) | (m/ss) R 1 1 ]
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
cal
le
B B ] { 7 y )
cuchivero
V V 13 0987 2287 08 27.20 80 200 1.90 70 43 02 6.25 7.62 577 713
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18-4 18-3
B
\% \% y y
A ,2287 9612 || ,1899 97 5,30 ,80 ,200 8,80 ,60 44 ,01 5,76 7,13 5,49 6,94
18-3 18-2
B
\% \% 3 ]
A ,1899 ,3701 ,56 32 9,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,45 ,01 5,49 6,94 5,30 7,36
e ca 18-2 18-1
B
yecuanas
\% K ]
Al VA-18 ,56 ,56 ,32 4,50 ,80 ,200 8,80 ,60 ,45 ,00 5,30 7,36 5,17 7,70
18-1
Ca B \% p
lle carifias | V A25 ( 3822 || ,3822 29 50,00 | .80 ,200 8,80 ,60 ,35 ,00 7,90 9,25 7,48 0,13
17-6
B
Ca A% v 1 y
lle ventuari A ,3822 9603 || ,3425 ,18 08,00 | ,50 ,200 1,02 ,67 44 ,01 7,46 0,13 7,08 9,55
17-6 17-5
Ca B \% y
lle Yaruros | V A23 { 5779 || 5779 ,54 05,00 | ,80 ,200 8,80 ,60 27 ,00 7,40 8,75 7,10 9,55
17-5
Ca
lle ventuari R ] y
Vv Vv 9204 7618 6822 43 00.00 80 200 8.80 60 45 02 7.06 9.55 6.78 9.07
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE CALCULADO: Manuel Rondén
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NUCLEO ANZOATEGUI
Gonzalez
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HOJA N° 3
17-5 17-4
B B
A\ A\ 3 [ 7 y ]
A Al ,6822 ,8952 5774 27 13,50 ,80 ,200 8,80 ,60 48 ,01 6,77 9,07 6,45 9,07
17-4 17-3
B B
\'% \'% 4 [ 7 y ]
A Al ,5774 ,9439 5213 15 12,20 ,80 ,200 8,80 ,60 ,50 ,01 6,44 9,07 6,13 9,00
17-3 17-2

8¢S
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FECHA: Marzo 2007

Seccio
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria n plena
to
Boca de Ha iam eloc. | aida
Av s ong end Arriba Abajo
visita (%) Max | en b.v bsev.
enida o (m) %o
A A P (cm) (m/s) | (m) R
calle /s) (m/s)
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante erreno | asante | erreno
B B
v v ] 7
A Al ,5213 ,0018 ,5231 ,08 13,50 ,80 ,200 8,80 ,60 53 ,01 6,12 9,00 5,80 8,75
Ca 17-2 17-1
lle ventuari B
A% B q 7
A VAL7 ,5231 9678 ,4909 98 09,50 ,00 ,200 7,52 ,88 73 ,01 5,79 8,75 5,13 8,32
17-1
Ca B B g 7
lle yecuana | V A18 V Al7 ,3611 ,3611 73 5,70 ,80 ,200 8,80 ,60 ,62 ,06 5,11 7,70 4,92 8,32
B B 1 7
V Al7 V Al6 6,852 ,2428 8,095 6,87 10,00 ,10 ,250 9,52 ,60 ,62 ,00 4,92 8,32 4,69 7,63
Ca B B 1 7
lle ventuari | V A16 V Al5 8,0948 | ,1942 9,289 799 09,00 ,10 ,250 9,52 ,60 ,63 ,01 4,68 7,63 4,45 6,75
B B ] 7
V Al5 V Al4 9,289 ,1142 | 0,403 9,02 11,51 ,10 ,250 9,52 ,60 ,64 ,00 4,45 6,75 421 5,66
B B
\% \% ) 7
A A ,8746 ,8746 75 16,00 ,80 ,200 8,80 ,60 37 ,00 6,01 7,36 5,68 7,05
18-1 14-3
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE CALCULADO: Manuel Rondén
REVISADO: Prof. Luis
NUCLEO ANZOATEGUI
Gonzalez
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HOJA N° 4
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR FECHA: Marzo 2007
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
B B

\% \% ] { 7 y )

A Al 8746 ,643 ,5176 ,28 10,00 ,00 ,200 7,52 ,88 ,58 ,02 5,66 7,05 5,00 6,38

14-3 14-2
B B

A% A% K { 7 1 ]

A Al 5176 ,7655 ,2831 93 14,50 ,20 ,200 2,18 ,02 74 ,02 4,98 6,38 4,04 5,40

14-2 14-1
W
O
Seccié
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria . ] n plena
0
Boca de Ha iam eloc. | aida o
Av I/s ong end Arriba Abajo
visita (%] Max | enb.v bsev.
enida o R Rl sy | (m)
P cm m/s m
calle A A N (V/s) (m/s) R ] ! ]
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
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Ca
I \'% ] y
e
VAl4 ,2831 ,4705 ,7536 ,36 5,20 ,50 ,200 0,77 98 73 ,02 4,02 5,40 3,45 5,66
Guajibos
14-1
Ca
11 v [( ’
e
VAl4 , 706 , 706 ,66 11,20 ,80 ,200 8,80 ,60 ,30 ,00 4,31 5,66 3,99 5,84
Guajibos
11-1
Ca p 1
lle ventuari | V Al4 V A-13 6,16 ,5713 7.728 5,85 50,00 ,10 250 9,52 ,60 ,67 ,00 3,45 5,66 3,14 5,18
Ca | ]
lle |
V AI3 VA-2 7,7281 7,728 5,85 0,00 ,10 250 9,52 ,60 ,67 ,00 3,14 5,18 3,03 5,08
inexistente
Ca \'% \% { 1
lle carifias ,3102 ,3102 29 5,30 ,80 ,200 8,80 ,60 24 ,00 9,40 0,75 9,13 0,85
17-6 11-10
Ca v v ( y
lle Apure ,3102 4117 ,7219 ,67 0,70 ,00 ,200 9,46 ,62 28 ,01 9,12 0,85 8,91 0,31
11-10 11-9
Ca \'% \'% ) y
lle Yaruros ,1801 ,1801 17 0,00 ,00 ,200 1,78 ,01 35 ,00 9,35 0,70 8,95 0,31
11-9-1" 11-9
Ca
lle Apure ( 1
V V 902 9553 {573 73 01.60 00 200 247 72 43 02 8.89 0,31 .49 9,92




11-9 11-8
B B
v v ] { b
A Al ,8573 ,0151 8724 ,68 11,60 ,80 ,200 8,80 ,60 41 ,01 8,48 9,92 8,17 9,90
11-8 11-7
D
S
UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO ANZOATEGUI
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
Tramo Area tributaria Gasto Seccién plen:
Long Pend Diam
Avenida Boca de visita Ha Vs C
(m) %0 (4] (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min /s) (m/s)
Calle BV BV
2,8724 1,2547 4,1271 3,85 113,00 2,80 0,200 18,80 (
Apure All-7 All-6
BV BV
4,1271 0,9469 5,074 4,73 113,60 2,80 0,200 18,80 (
All-6 All-5
BV BV
5,074 1,0336 6,1076 5,69 109,50 2,80 0,200 18,80 (
All-5 All-6
BV BV
6,1076 1,2134 7,321 6,83 109,50 8,00 0,200 31,78
All-4 All-3
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BV BV
7,321 1,2083 8,5293 7,95 108,70 9,00 0,200 33,71
All-3 All-2
BV BV
8,5293 1,2421 9,7714 9,11 112,00 8,00 0,200 31,78
All-2 All-1
BV BV
10,4774 0,726 11,203 10,45 135,60 6,00 0,200 27,52
All-1 All
Calle BV BV
27,7281 0 27,728 25,85 84,50 2,10 0,250 29,52
inexistente Al2 All
Calle BV BV
0 0,2276 0,2276 0,21 90,60 2,80 0,200 18,80
Yaruros Al1-9 A9-9
Calle BV BV
0,2276 0,313 0,5406 0,50 99,80 2,80 0,200 18,80
Parguaza A9-9 A9-8

19
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FECHA: Marzo 2007

Seccié
Tramo . Gas Cotas proyectos
Area tributaria n plena
to
Boca de Ha iam eloc. | aida
Av I/s ong end Arriba Abajo
visita (4} Max | enb.v bsev.
enida o (m) %o
A A 4 (cm) (m/s) | (m) R
calle /s) (m/s)
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
B B
Ca \% \% ) 7
lle piaroas A A ,3602 | ,3602 34 5,00 ,80 ,200 8,80 ,60 24 ,00 8,90 0,25 8,69 0,80
11-8 9-8
B B
Ca
I \% \% ( 7
e
A Al ,9008 ,3025 ,2033 12 12,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,32 ,00 8,39 0,80 8,08 0,35
Parguaza
9-8 9-7
B B
Ca
I \% v { 7
e
A A 3186 || ,3186 ,30 11,00 ,80 ,200 8,80 ,60 24 ,00 8,55 9,90 8,24 0,35
Mapoyos
11-7 9-7
B B
Ca
I \% \% ] 7
e
A Al ,5219 ,2161 738 ,55 13,00 ,80 ,200 8,80 ,60 41 ,02 8,06 0,35 7,74 9,85
Parguaza
9-7 9-6
Ca B B ( 7
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lle Panares v v ,6268 ,6268 ,58 11,00 ,00 ,200 2,47 72 32 ,00 8,33 9,68 7,88 9,85
A A
9-6 9-6
B B
\% \% 3 { 7 1 )
c A Al ,3648 9108 ,2756 99 11,60 ,80 ,200 8,80 ,60 A7 ,01 7,73 9,85 7,41 9,18
a
9-6 9-5
lle
B
Parguaza
\% B 4 { 7 A -
V A9-4 2756 9983 ,2739 92 09,50 ,50 ,200 1,02 ,67 55 ,01 7,40 9,18 7,01 8,45
A9-5
B
Ca
I v B { { 7 1 y
e
A VA9-4 ,3627 ,3627 34 11,00 ,80 ,200 8,80 ,60 24 ,00 7,23 8,58 6,92 8,45
Yecuanas
11-4
B
Ca
I v B N { 7 y y
e
Al 'V A9-3 ,6366 ,1724 ,809 35 09,90 ,00 ,200 1,78 ,01 .79 ,01 6,92 8,45 6,04 7,45
Parguaza
9-4
(o)
(&}
UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO ANZOATEGUI

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR
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Tramo Area tributaria Gasto Seccién plena
Long Pend Diam
Avenida Boca de visita Ha Vs C \
(m) %o (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min /s) (m/s)
BV BV
6,809 1,1842 7,9932 7,45 110,20 8,00 0,200 31,78 1,
Calle A9-3 A9-2
Parguaza BV BV
7,9932 1,0156 9,0088 8,40 111,00 6,00 0,200 27,52 0,
A9-2 A9-1
Calle BV BV
0 0,7336 0,7336 0,68 107,00 2,30 0,200 18,80 0,1
Guajibos All-1 A9-1
BV BV
0 0,8079 0,8079 0,75 150,00 2,80 0,200 18,80 1X
Calle de A8-13 A8-12
Servicio BV BV
0,8079 0,136 0,9439 0,88 76,30 2,80 0,200 18,80 1X
A8-12 A8-11
Calle BV BV
0,9439 0,2308 1,1747 1,10 44,30 2,80 0,200 18,80 1X
Barraguan A8-11 A8-10
Calle BV BV
0 0,6373 0,6373 0,59 108,00 2,30 0,200 18,80 0,1
Yaruros A9-9 AS8-10
Calle BV BV
1,812 0,295 2,107 1,96 99,30 2,80 0,200 18,80 1X
Barraguan AS8-10 A8-9
Calle BV BV
) 0 0,7956 0,7956 0,74 108,00 2,80 0,200 18,80 1X
piaroas A9-8 A8-9
Calle BV BV
2,9026 0,6011 3,5037 3,27 113,51 11,00 0,200 37,27 1,
Barraguan A8-9 A8-8

€9
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE CALCULADO: Manuel Rondén
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NUCLEO ANZOATEGUI
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HOJA N° 8
ALCANTARILLADO DE MORICHALITO Y SAN JOSE DE MORICHALITO ESTADO BOLIVAR FECHA: Marzo 2007
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
Seccio
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria ¢ ] n plena
o
Boca de Ha iam eloc. | aida
Av s ong end Arriba Abajo
visita (%) Max | enb.v bsev.
enida o R Rl (ss) | (m)
4 cm m/s m
calle A A N ws) | (s R 1 ] §
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
B B
Ca
I \% \% ) { 7 q
e
A A 4347 || 4347 41 08,01 | 1,00 ,200 7,27 ,19 42 ,00 9,00 0,35 7,81 9,25
Mapoyos
9-7 8-8
B B
\% A% K { 7 1 ]
A Al ,9384 9711 ,9095 ,58 12,20 ,80 ,200 8,80 ,60 ,49 ,01 7,69 9,25 7,37 9,20
8-8 8-7
B B
A% A% 4 { 7 1 ]
A Al ,9095 ,0566 || ,9661 ,56 13,50 ,50 ,200 1,02 ,67 ,56 ,01 7,36 9,20 6,96 8,45
8-7 8-6
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v v y
,9661 ,1278 ,0939 ,61 09,50 ,50 ,200 8,65 91 90 ,05 6,91 8,45 6,20 7,87
8-6 8-5
A% A% y
,0939 ,2399 ,3338 77 10,00 ,50 ,200 6,35 84 73 ,00 6,20 7,87 5,59 7,06
8-5 8-4
A\ A\ 1
,3338 ,163 ,4968 85 07,00 ,00 ,200 1,78 ,01 87 ,01 5,58 7,06 4,72 6,70
8-4 8-3
\% \% 1
,7397 ,7397 ,69 10,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,30 ,00 5,20 6,55 4,89 6,70
Ca 9-2 8-3
lle Banivas
v v y
0,2365 0,237 54 5,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,63 ,00 4,72 6,70 4,65 6,68
8-3 8-2
Ca A% A% y
lle S/N 0,2365 ,603 0,84 0,11 8,50 ,80 ,200 8,80 ,60 61 ,00 4,65 6,68 4,43 6,50
8-2 8-1

¥9
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Tramo Area tributaria Gasto Seccién plen:
Long Pend Didm
Avenida Boca de visita Ha Vs C
(m) %0 (%] (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min Us) (m/s)
BV
Calle BV
A8 10,8395 0,3827 11,222 10,46 62,60 2,80 0,200 18,80 |
S/N A8-1
BV BV
38,9315 0 38,932 36,30 86,00 1,60 0,315 47,73 |
Calle All A10
inexistente BV BV
38,9315 0,8868 39,818 37,13 99,00 1,60 0,315 47,73 '
Al10 A9
BV BV
vereda 9,7424 0 9,7424 9,08 53,30 17,00 0,200 46,33
A9-1 A9
BV
Calle 1 BV A9 A% 49,5607 0,9595 50,52 47,10 108,60 1,50 0,400 87,38 |
Avenida BV BV
0 0,2349 0,2349 0,22 115,51 13,00 0,200 40,51
Orinoco A7-9 A7-8
BV BV
0,2349 0,3369 0,5718 0,53 113,60 6,50 0,200 28,65 |
A7-8 A7-7
BV BV
0,5718 0,5029 1,0747 1,00 115,50 6,50 0,200 28,65 '
A7-7 A7-6
BV BV
1,0747 0,6089 1,6836 1,57 111,40 5,00 0,200 25,13 |
AT7-6 A7-5
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BV BV
1,6836 0,613 2,2966 2,14 110,00 5,00 0,200 25,13
A7-5 A7-4
o
(9}
Seccié
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria ¢ n plena
0
Boca de Ha iam eloc. | aida o
Av /s ong end Arriba Abajo
visita (%] Max | enb.v bsev.
enida o R Rl ss) | (m)
P cm m/s m
calle A A ‘ (D] (m/s) R 1 |
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
Av B B
enida \ \ y { 7 1
Orinoco A Al ,2966 ,6343 ,9309 ,73 08,00 ,80 ,200 8,80 ,60 43 ,01 5,36 6,80 5,06 6,55
7-4 7-3
B B y { 7 1
A AY 9309 9309 73 5,00 80 200 8.80 60 43 00 5,06 6.55 5.02 6.50
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73 72
v v | 1
2003 | 2003 | 12 05,00 | ,50 | 200 | 276 | .04 | .47 | .00 0,28 1,63 9,38 0,75
727 7-2-6
v v 1 1
2003 | 7184 | 9187 | .79 16,01 | 2,60 | 200 | 980 | 27 | .63 | .01 9,37 0,75 7,91 9,25
726 725
v v 1 1
9187 | ,6194 | 5381 | 37 1360 | 00 | 200 | 973 | 95 | .57 | .01 7,90 9,25 7,10 8,50
7-2-5 7-2-4
\% % y 1
,5381 | L6792 | 2173 | .00 1550 | 00 | 200 | 247 | 72 | 49 | .01 7,09 8,50 6,63 8,00
7-2-4 7-1-3
% % k 1
2173 | ;7459 | 9632 | .70 1230 | 50 | 200 | 865 | 91 | .62 | .01 6,62 8,00 5,89 7,25
7-1-3 7-1-2
v % k 1
9632 | 3941 | 3573 | .06 11,00 | 00 | 200 | 513 | .80 | .58 | .00 5,89 7,25 5,34 6,70
7-12 7-1-1
) )
v v
3573 | ;7632 | L1205 | 77 07,00 | .80 | 200 | 880 | .60 | .50 | .01 533 6,70 5,03 6,50
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7-1-1 7-2
N
(@)
Seccié
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria ¢ ] n plena
0
Boca de Ha iam eloc. | aida o
Av /s ong end Arriba Abajo
visita (%] Max | enb.v bsev.
enida o R Rl ss) | (m)
g cm m/s m
calle A A ‘ /s) | (m/s) R 1 1 ]
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
B B
Av
v v § { 7 y
enida
A Al ,0514 , 7348 || ,7862 ,19 5,90 ,80 ,200 8,80 ,60 57 ,03 4,99 6,50 4,78 6,45
Orinoco
7-2 7-1
Pr B B
§ { 7 y ]
ol. \'% \%
,7862 ,5389 | ,3251 ,69 0,00 || 8,00 ,200 7,67 52 14 ,02 4,76 6,45 3,68 6,40
Av.orinoco A A
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7-1 7
Ca 3
lle 1 V A8 V A7 1,7424 || ,2596 | 2,002 7,81 2,30 ,50 ,400 7,38 ,70 74 ,00 3,01 6,25 2,90 6,40
Ca ]
lle 1(C. San
) V A7 V A6 1,0675 || ,7491 1,817 6,96 7,50 ,50 ,400 7,38 ,70 ,76 ,00 2,90 6,40 2,75 6,31
jose
v ,
c V A6-1 7542 7542 ,64 1,80 1,50 ,200 8,11 21 ,61 ,00 4,65 6,00 3,94 5,30
a
6-2
lle 5(C. San
jose
v p
V A6 , 7542 L1571 9113 ,65 42,90 ,80 ,200 8,80 ,60 46 ,02 3,92 5,30 3,52 6,30
6-1
Pr
| V A6 V A5 5,7279 5,728 0,61 20,00 ,50 ,400 7,38 ,70 77 ,03 2,72 6,31 2,54 5,87
ol.
Av.orinoco
V A5 V A4 5,7279 5,728 0,61 20,00 ,50 ,400 7,38 ,70 77 ,00 2,54 5,87 2,36 5,00

L9
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Seccio
Tramo , Gas Cotas proyectos
Area tributaria n plena
to
Boca de Ha iam eloc. | aida
Av s ong end Arriba Abajo
visita (%) Max | enb.v bsev.
enida o R Rl (ss) | (m)
A A cm m/s m R 1 1
calle /s) (m/s)
rriba bajo rriba ropia otal ax in asante | erreno | asante | erreno
B B
Ca \% \% 7 §
lle Piaoras A B ,6092 | ,6092 57 12,53 | 8,00 ,200 9,46 ,89 ,66 ,00 9,40 0,75 6,25 8,00
7-2-6 13-1
B B
g \% \% 7 1
.g B Al ,6092 ,0221 ,6313 ,52 15,00 ,50 ,200 1,02 ,67 ,39 ,01 6,24 8,00 5,83 7,60
§ 13-1 2-9-1”
2
S B B
\% \% ] 7 1
A Al ,6313 ,7565 ,3878 23 5,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,39 ,01 5,82 7,60 5,55 7,35
2-9-1” 2-9-1°
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B
A% A% ]
A ,4443 || ,4443 41 7,01 6,00 ,200 4,95 ,43 ,50 ,00 7,15 8,50 5,75 7,35
Ca| 7-2-4 2-9-1°
lle Panares B
\% \% y ]
Al ,8321 ,8321 ,64 7,51 0,00 ,200 0,25 ,60 ,86 ,00 5,55 7,35 4,40 6,40
2-9-1’ 2-9
Ca \% B y
lle Piaoras VBI13 ( 5557 || 5557 ,52 3,01 0,00 ,200 0,25 ,60 ,56 ,00 6,65 8,00 4,99 6,50
13-1
B
\% A% ( ]
Al 5557 ,5564 | L1121 ,04 6,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,32 ,01 4,98 6,50 4,71 6,40
13 2-10
Ca B
e \% A% ] y
Guaniamos Al L1121 ,5149 ,627 ,52 9,00 ,80 ,200 8,80 ,60 ,36 ,01 4,70 6,45 4,43 6,40
2-10 2-9
B
\% \% 4 ]
Al ,4591 ,282 ,7411 42 7,80 ,80 ,200 8,80 ,60 49 ,03 4,40 6,40 4,24 6,80
2-9 2-8

89
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Tramo Area tributaria Gasto Seccién plen:
Long Pend Didm
Avenida Boca de visita Ha Vs C
(m) %o (4] (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min Us) (m/s)
BV BV
4,7411 0,7476 5,4887 5,12 83,00 2,30 0,200 18,80 '
Calle A2-8 A2-7
Guaniamos BV BV
5,4887 1,1232 6,6119 6,16 104,00 2,80 0,200 18,80 '
A2-7 A2-6
Calle BV BV
0 0,736 0,736 0,69 110,81 13,00 0,200 40,51
Yecuanas AT7-2-2 A2-6
BV BV
7,3479 0,7665 8,1144 7,57 139,50 2,80 0,200 18,80 '
Calle A2-6 A2-5
Guaniamos BV BV
8,1144 0,8313 8,9457 8,34 102,00 2,30 0,200 18,80 '
A2-5 A2-4
Calle BV BV
0 0,4454 0,4454 0,42 124,00 11,00 0,200 37,27
Banivas A7-2 A2-4
Calle BV BV
9,3911 0,6895 10,081 9,40 136,20 2,80 0,200 18,80 '
Guaniamos A2-4 A2-3
Calle BV BV
0 0,8217 0,8217 0,77 144,00 11,50 0,200 38,11
1(C. San jose) A7 A2-3
Calle BV BV
10,9023 0,4418 11,344 10,58 90,00 2,30 0,200 18,80 '
4(C. San jose) A2-3 A2-2
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BV
BV A6 A2-2- 0 0,9964 0,9964 0,93 75,30 10,00 0,200 35,53
1
o)
\O
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Tramo Area tributaria Gasto Seccién plen:
Long Pend Diam
Avenida Boca de visita Ha Vs C
(m) %o o (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min W/s) (m/s)
Calle BV BV
0,9964 0,8253 1,8217 1,70 85,00 12,00 0,200 38,92
5(C. San jose) A2-2-1 A2-2
BV BV
13,1658 2,2251 15,391 14,35 110,01 2,80 0,200 18,80 |
Calle A2-2 A2-1
4(C. San jose) BV BV
15,3909 0 15,391 14,35 83,71 2,80 0,200 18,80 '
A2-1 A2
Calle BV BV
0 1,1126 1,1126 1,04 114,31 13,00 0,200 40,51
Piaroas BI3 B12
BV BV
1,1126 0,7798 1,8924 1,76 94,00 2,80 0,200 18,80 |
Calle BI2 Bl1
Suapure
BV BV 1,8924 0,6685 2,5609 2,39 79,50 2,80 0,200 18,80 |
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BI1 B10
Calle BV BV
0 0,9315 0,9315 0,87 100,51 18,00 0,200 47,67
Panares A2-9 B10
BV BV
3,4924 1,1067 4,5991 4,29 131,50 2,30 0,200 18,80
Calle B10 B9
Suapure BV
BV B9 B3 4,5991 1,086 5,6851 5,30 104,50 2,80 0,200 18,80
Calle BV BV
0 0,4049 0,4049 0,38 88,00 17,50 0,200 47,01
Yecuanas A2-6 B8
~
S
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Tramo Area tributaria Gasto Secci6n plen:
Long Pend Didm
Avenida Boca de visita Ha Vs C
(m) %o (4] (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min (/s) (m/s)
Calle BV BV
0 0,3314 0,3314 0,31 94,01 12,00 0,200 38,92
Piaroas B12 B7-3
Calle BV BV
0,3314 1,7226 2,054 1,92 140,00 4,50 0,200 23,84 '
Guarico B7-3 B7-2
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BV BV
2,054 1,8444 3,8984 3,63 145,00 2,80 0,200 18,80 '
B7-2 B7-1
BV BV
3,8984 0,9715 4,8699 4,54 110,00 5,00 0,200 25,13 '
B7-1 B7
BV BV
0 0,9023 0,9023 0,84 57,00 2,30 0,200 18,80 '
Calle B7-1’ B7
Yecuanas BV
BV B8 B9 6,09 0,4419 6,5319 6,09 115,02 13,00 0,200 40,51
BV
BV B7 12,3041 0,9673 13,271 12,37 100,82 2,80 0,200 18,80 '
Calle B6
Guarico BV
BV B6 BS 13,2714 1,1461 14,418 13,44 103,00 2,80 0,200 18,80 '
BV
BV
B5-1- 0 0,5035 0,5035 0,47 89,70 6,50 0,200 28,65 '
Calle Fe A2-5 )
y Alegria
BV BV
0,5035 0,8441 1,3476 1,26 79,50 2,80 0,200 18,80 '
B5-1-1 B5-1
~J
(=1
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Tramo Seccion plen:

Area tributaria || Gasto H Long H Pend H Diam ||
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Avenida Boca de visita Ha I/s (m) %o (4] (cm) C
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min Ws)
BV BV
0 0,5546 0,5546 0,52 85,00 8,50 0,200 32,76
Calle A2-4 B5-1
Banivas BV BV
1,9022 0,5954 2,4976 2,33 92,01 29,00 0,200 60,51
B5-1 B5
BV
BV B4 16,9151 0,723 17,638 16,45 68,00 2,10 0,250 29,52
Calle B4
Guarico BV
BV B4 BS 17,6381 0,5037 18,142 16,92 69,00 2,10 0,250 29,52
BV BV
0 0,5904 0,5904 0,55 85,00 20,00 0,200 50,25
A2-3 B3-1
Calle BV BV
. 0,5904 0,8893 1,4797 1,38 84,02 25,00 0,200 56,18
1(C. San jose) B3-1 B3
BV BV
0 1,1037 1,1037 1,03 146,62 2,80 0,200 18,80
B3-1° B3
Pro. BV
BV B3 20,7252 0,9326 21,658 20,19 103,60 2,10 0,250 29,52
Calle Guarico B2
Calle BV BV
0 1,2877 1,2877 1,20 132,01 15,00 0,200 43,52
2(C. San jose) B2-1 B2
Pro. BV
BV B2 22,9455 0,5542 23,5 21,91 78,40 2,10 0,250 29,52
Calle Guarico Bl
~
[\
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Tramo Area tributaria Gasto Seccion ple
Long Pend Didm
Avenida Boca de visita Ha I/s C
(m) %0 (4] (cm)
o calle Arriba Abajo arriba Propia Total Max Min (/s) (m
Calle BV BV
0 1,5634 1,5634 1,46 128,81 14,00 0,200 42,04
3(C. San jose) Bl1l1 Bl
Pro.
BV BI BV -1 25,0631 0,3594 25,423 23,70 60,00 1,60 0,315 47,73
Calle Guarico
BV
BV A4 A3 75,7279 0 75,728 70,61 111,75 4,00 0,400 142,70
Calle BV
L BV A3 75,7279 0 75,728 70,61 105,51 8,00 0,400 201,80
inexistente A2
BV
BV A2 Al 91,1188 0 91,119 84,96 136,70 1,50 0,500 158,44
BV
BV Al D3 116,541 0 116,54 108,66 150,00 1,50 0,500 158,44
Tramos
BV
a la laguna de BV D3 D2 116,541 0 116,54 108,66 150,01 1,50 0,500 158,44
estabilizacion
BV
BV D2 - 116,541 0 116,54 108,66 150,01 4,80 0,500 283,42

€L
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Para el sistema de tratamiento se calculd una laguna tipo facultativa y una de
maduracion, la profundidad en la laguna facultativa fue de 1,8 m. esta profundidad es
la mas recomendada por los distintos autores para este tipo de laguna. Para la laguna
de maduracion se asumi6 una profundidad de 0,8 m con la intenciéon de que funcione
mejor de acuerdo a las recomendaciones para este tipo de laguna.

A continuacion se presentan los valores obtenidos y los valores adoptados en

el sistema de tratamiento.

Tabla 5.1. Resumen de resultados obtenidos y asumidos

Laguna Facultativa Laguna Maduracion
Valor Valor Valor Valor
obtenido asumido obtenido asumido
Carga
organica (Kg 198,07
DBO/dia)
Carga
superficial (kg 59,4 400
DBO/ha*dia)
Area (ha) 0,50 0,55 0,5 0,55
Profundidad
1,8 1,8 0,8 0,8
(m)
Volumen
9000 9571,20 3.961,44 4.335
(m3)
Periodo de
10 12 5 6
retencion (dias)
DBO
250 250
afluente (mg/lts)
DBO
62,91 65,73
efluente (mg/lts)
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Ancho(m) 40,82 425 40,62 42,5
Largo(m) 122,46 127,5 121,88 127,5
Valor Valor
obtenido real
Eficiencia
de todo el sistema 99,41

(%)




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones:

1.La implementacion de este proyecto es de gran importancia para estas
comunidades, ya que el sistema que se esta utilizando en la actualidad

representa un riesgo en la salud de sus habitantes.

2.El disefio del sistema de recoleccion de aguas servidas se calcula utilizando
el método de las éareas tributarias de acuerdo a los planos suministrados
por CVG Bauxilum Los Pijiguaos, el mismo se calculd para un periodo de
disefio de 25 afos, de acuerdo al urbanismo presentado por la Empresa

CVG Bauxilum Los Pijiguaos para estas comunidades.

3.El sistema de recoleccion de aguas servidas estd disefiado de manera que
todo el sistema trabaje por gravedad, el mismo lo constituyen dos
colectores segundario que aportan 23,70 L/s y 84,96 L/s respectivamente,
estos a su vez se unen en uno principal que transporta todo el caudal que

se genera al sistema de tratamiento.

4.En el sistema de recoleccion de aguas servidas, se colocaran tuberias de
PVC de diametros 200 mm, 315 mm, 400 mm y 500 mm, y espesor de 4
mm, 4,9mm, 6,2mm, 7,9mm y 9,8 mm respectivamente, por ser mucho
mas facil de transportar y de maniobrar y de esta forma hacer mas

economico la implantacion de este proyecto.

5.El sistema de tratamiento se basa en lagunas de estabilizacion, porque son
las que mas se adaptan a las condiciones climaticas de la zona, también

este tipo de sistema es mas econdémico debido a su mantenimiento y
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operacion, ya que no se necesita personal altamente capacitado para operar las

mismas.

6.El sistema de tratamiento por lagunas de estabilizacion, nos permite un
sistema confiable a lo largo de 20 a 30 afos de acuerdo al crecimiento

poblacional de las comunidades.

7.La colocacion de una laguna facultativa en paralelo con una de maduracion,
es suficiente para obtener efluentes aceptables, como indican las normas
para ser vertidos en los cuerpos receptores, para transportar el efluente se

realiza un canal abierto en el terreno natural (hasta un morichal cercano).

8. Cabe senalar que no fue posible realizar el estudio de suelo en el area donde
se construira el sistema de tratamiento, ya que la Empresa CVG Bauxilum
Los Pijiguaos no cuenta con los recursos necesarios para esto, como un
laboratorio de suelos. Otro factor que limit6 este estudio es la distancia
que esta la zona en cuestion de las ciudades donde puede haber este tipo de

laboratorio

9.En la realizacion de este proyecto, se hace notar el compromiso de la
Empresa CVG - Bauxilum Los Pijiguaos con las comunidades
Morichalito y San José de Morichalito (aledafias a ella), cumpliendo asi

con la responsabilidad social que la caracteriza.

6.2. Recomendaciones

1.En la ejecucion de este proyecto se deben tener en consideracion todas las

especificaciones técnicas del mismo, de acuerdo a normas vigentes
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2.La Empresa CVG- Bauxilum Los Pijiguaos conjuntamente con los entes del
Estado, se deben abocar a ejecutar este proyecto, para de esta forma

mejorar la calidad de vida de los habitantes de estas poblaciones.

3.En la ejecucion del proyecto el Ingeniero Inspector debe verificar la calidad

de los materiales utilizados en la construccion del mismo.

4.En el sistema de tratamiento se debe llevar un registro detallado de afluente
y efluente para verificar que se cumplan las normas vigentes para efluente
para ello los pardmetros son: demanda bioquimica de oxigeno (DBOs g ),
demanda quimica de oxigeno (DQO), Soélidos Suspendidos, pH,

Temperatura , Nitrogeno total.

5.Debido a que en la zona viven etnias indigenas, se debe mantener aislado el
sistema de tratamiento mediante una cerca, para evitar que se le de un uso

indebido a las lagunas de estabilizacion.

6.Los solidos gruesos retenidos en las rejillas asi como los finos, seran
recolectados, colocados en bolsas para ser transportados al vertedero de

basura mas cercano de la zona.

7.Se debe tener especial cuidado en el momento de la construccion en cuanto
a relleno y compactacion de las zanjas hechas, se debe dar cumplimiento a

las especificaciones de construccion del proyecto.

8.Se recomienda realizar un estudio de suelo en el area donde se construira el

sistema de tratamiento

9.Los computos métricos son estimaciones, se deben actualizar al momento de

ejecutar el proyecto.
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Anexo A. Calculo de la Laguna de Maduracion

Para garantizar que se cumpla como la normas, se disefiaremos una nueva
laguna tipo maduracion canalizada con mamparas para una relacion largo/ancho

15/1.

Dimensionamiento de laguna de maduracion
V ,=PR,, *Qmed
En donde

V,= Volumen

PRy = Periodo de Retencidon asumido.

Qmed = Caudal medio o diseno.

Qmeda =9.17 L/s

Asimismo un periodo de retencion de 5 dias

Asumimos una profundidad de 0,8 m, que es loa mas recomendado para este
tipo de lagunas.

Im* , 86400seg
1000lts  1dia

V,=5dias*9,17L/s* =3.961,44m’

3
p= Vi 396LAAMT o com?
P 0,8m

A =L*B =3*B"°?

\f /495180m _ 40,62m

L=3*B=40,63m*3=121,88m
Tomando el valor de ancho y largo igual a:
L=127,5m
B=425m

Obtenemos
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A=127,5m*42,5m = 5418,75m>
Entonces el volumen real
A=5418,75m*0.8m = 4335m’
El periodo de retencion

4335m°
PR, =———F

= 3 =5,47 = 6dia
792M

dia
Eficiencia en las lagunas en términos de indice coniforme (NMP)

N = No
(K*PR, +1)*(K*PR, +1)*:eeeneeeennn (K*PR_ +1)

Donde:

No = Numero de bacterias coliformes originales presentes.

N = Numero de bacterias coliformes remanentes luego de transcurrido el
tiempo de retencion.

PR = Periodo de retencion en dias

K = Rata de descomposicion constante (K = para fines de disefio).

~ 1x107
(12*1+1)*(6*2+1)

_ coliTota
~59.171,60 XOOmI

B 1x10 7 - 69930 .07
1x10°

Ef = 99,41 %

Cumple con los valores exigido en el articulo 10 del capitulo 3 de la Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela N° 5021. “Normas para la clasificacion y

control de la calidad de los cuerpos de aguay vertidos o efluentes liquidos”
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Anexo B Calculo de medidor Parshall y la rejilla

Diseno de Medidor Parshall.

Q. = 11,46“%egl

De donde;

Qred = Quax ¥0.8

Entonces

Queg =1146L/s*0,8 9,17L/s

Para un caudal méximo igual a 11,46 L/s. El medidor aplicable es el de W =

22,9 cm. Conforme a las tablas de limites de aplicacion de Azevedo Netto (1998)

w Capacidad (I/s)
(Pulg) (Cm) Minima Méxima
9 22,9 2,55 251,9

Los valores de K y n sera igual a 0,535 y 1,53 de acuerdo a las tablas de
Azevedo Netto (1998)

Se obtienes tres prefundidas para los distintos caudales aplicando la

siguiente ecuacion.

pA
oH
K
B ‘%,53
H =| QOL46I 6 ogim
| 0,535
B _%,53
H o = 0,00917 —0,07m
| 0,535

El resalto Z viene dado por:




7 _ Quax *Hied ~Qred *Hpax  0,01146*0,07-0,00917%0,081

218

= =0,026m
QmaX - Qmin 0,01146—-0,00917
Dimensiones estandar de medidores Parshall en cm.
w
( (
pulg) || cm)
9
” 2,9 8 6,4 5,7 7,5 1 5,7 1,0 1,4

Disefio del Desarenador
Dimensionamiento del desarenador
El deserenador tendra dos canales iguales y paralelos.

La altura méxima de la ldmina de agua viene dada por:

H=H,.- Z=0081-0,026=0,055m

El ancho del desereanador se estima por la ecuacion siguiente, suponiendo

V= 0,30 m/seg

0,01146m7
_ Quac _ 0 _0.69=0,70m

CH*Y %0.30M
0,055m*0,30 %eg

Longitud del desereanador se estima por la ecuacion:

L=25*H =25 *0,055 m =1,375

Con la finalidad de hacer mas facil el mantenimiento del deseareneador

tomaremos una longitud del mismo de 1,8 m.

Area del desereanador
A=1*b=18m*0,70m=1,26m"
Tasa de escurrimiento superficial par caudal medio,

Qnea _ 9,17%86.4
A 1,26

= 628,80(0K)




600 m%z *dia < 628,80 m%z *dia <1600 m%nz * dia

Cantidad de material retenido suponiendo los datos de Marais (1971)

Quea *75 _ 9.17%86,4*75

1000

1000

=5942lts/ 0,0594nf%|,a
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Suponiendo una limpieza cada 15 dias, la profundidad util del deposito

inferior de arena sera:

g*t  0,0594*15

A

1,26

Diseiio de Rejillas

=0,71=0,70m

En la Tabla A.1 se presenta la eficiencia de las rejillas con sus dimensiones

mas usadas.

Tabla A.1. Eficiencia de las rejillas en funcion del espesor de las barras

Espesor

Eficiencia: Valores de «E»

. a=1"% a=1"%
de las barras a=3 a=l ” 9
25
® (20 mm) (30 (40
mim)
min) mm)
%’, (6
0,750 0,800 0,834 0,857
mm)
5/16” (8
0,706 0,768 0,803 0,826
mm)
3/8” (10
0,677 0,728 0,770 0,800
mm)
7/16” (11
0,632 0,696 0,741 0,774
mm)
% (13 0,600 0,667 0,715 0,755
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mm)

Fuente: referencia N° 13
Dimensionamiento de las rejillas

Asumimos las barras de seccion rectangular de 3/8” x 1. /%”
Abertura, a =3/4" (1,905cm)
De acuerdo a esto valores asumidos la E = 0,677. Tabla A.1.

Suponiendo que para el caudal maximo la velocidad es 0,60 m/s. entonces el

area util necesaria para el escurrimiento.

3
0,01146M /
A = Do _ *9 ~0,0191m?

V m
0.6 Aeg

Area total, incluidas las barras

2
g A _0019IM® e
E 0677

La longitud del canal se obtiene al suponer movimiento uniforme en un

tiempo t=3s,

3
0,00917m/
Lzh*tz Seg*3seg:098m

S 0,028m’

Tomaremos 1,35 m.

Ancho del canal

S 0,028m’

H  0,055m

=0.51m Tomaremos coma ancho del canal 1m.
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Perdidas de energia a través de la rejilla. La rejilla con agua limpia, la
velocidad adoptada es V=0,60 m/s, y la velocidad a través de la rejilla, v =
0,60*0,677 = 0,4062 m/s.

1L ) _(0s0r (04062)"
05 2%g 0,5%2%9,81 ’

Considerando la rejilla un 50% sucia
V’'=2%0,60=1,2 m/s
1,02 ) (1200 (0.4062)°

hf = — = 20,13
0.5 2*g 0,5*2%9,81
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Anexo C Calculo de medidor Parshall y la rejilla

Diseno de Medidor Parshall.
_ Its
Q.. =1146 % g

De donde;

Qred = Quax ¥0.8

Entonces

Ques =11,46L/5*0,8=9,17L/s

Para un caudal méximo igual a 11,46 L/s. El medidor aplicable es el de W =

22,9 cm. Conforme a las tablas de limites de aplicacion de Azevedo Netto (1998)

w Capacidad (I/s)
(Pulg) (Cm) Minima Méxima
9 22,9 2,55 251,9

Los valores de K y n sera igual a 0,535 y 1,53 de acuerdo a las tablas de
Azevedo Netto (1998)

Se obtienes tres prefundidas para los distintos caudales aplicando la

siguiente ecuacion.

b
8
K
. _ 001146 %53_008]”]
max 0535 -
. 000917 %53_007m
med T 0535 o

El resalto Z viene dado por:




Qumax “Hied = Qued ™ Hinax _ 0,01146*0,07-0,00917*0,081

223

Z= =0,026m
Qmax -Qin 0,01146 0,00917
Dimensiones estandar de medidores Parshall en cm.
w
( (
pulg) || cm)
9
” 2.9 8 6,4 5,7 7,5 1 5,7 1,0 1,4

Disefio del Desarenador
Dimensionamiento del desarenador
El deserenador tendra dos canales iguales y paralelos.

La altura méxima de la [amina de agua viene dada por:

H=H_, - Z=0,081-0,026=0,055m

El ancho del desereanador se estima por la ecuacion siguiente, suponiendo

V=0,30 m/seg

m3
- o 0,01146 seg

= H * V = m
0,055m * 0,30 Aeg

=0.69=0,70m

Longitud del desereanador se estima por la ecuacion:

L=25*H=25 *0,055 m = 1,375

Con la finalidad de hacer mas facil el mantenimiento del deseareneador

tomaremos una longitud del mismo de 1,8 m.
Area del desereanador
A =1*b=18m*0,70m =1,26m"
Tasa de escurrimiento superficial par caudal medio,

Queq _ 917*86.4
A 126

= 628,80(0K)
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3 3 3
600M° , *dia < 628,80™ . *dia <1600™ . * dia
Cantidad de material retenido suponiendo los datos de Marais (1971)

_Quet*75_9177864°75 ___ o m
= 1000 - 1000 2942 Sgia 00594 Aia

Suponiendo una limpieza cada 15 dias, la profundidad util del deposito

inferior de arena sera:

_g*t_00594*15
A 126

=0,71=0,70m

Diseiio de Rejillas

En la Tabla A.1 se presenta la eficiencia de las rejillas con sus dimensiones

mas usadas.

Tabla A.1. Eficiencia de las rejillas en funcion del espesor de las barras

Eficiencia: Valores de «E»

Espesor

de las barras

(t)
%9’ (6
0,750 0,800 0,834 0,857
mm)
5/16” (8
0,706 0,768 0,803 0,826
mm)
3/8” (10
0,677 0,728 0,770 0,800
mm)
7/16” (11
0,632 0,696 0,741 0,774
mm)
»n? (13 0,600 0,667 0,715 0,755
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mm)

Fuente: referencia N° 13
Dimensionamiento de las rejillas

Asumimos las barras de seccion rectangular de 3/8” x 1. /%”
Abertura, a =3/4" (1,905cm)
De acuerdo a esto valores asumidos la E = 0,677. Tabla A.1.

Suponiendo que para el caudal maximo la velocidad es 0,60 m/s. entonces el

area util necesaria para el escurrimiento.

m3
Quar 001146 seg

VA 0.6%eg

Area total, incluidas las barras

_ A, _00191m?

E 0677

A

=0,019Im*

=0,028m?

La longitud del canal se obtiene al suponer movimiento uniforme en un

tiempo t=3s,

000917m7
Qmax xt= ’ seg

L=
S 0,028m?

*3seg=098m

Tomaremos 1,35 m.

Ancho del canal

__S_o0mm |
“H 0,055m = V. Tomaremos coma ancho del canal 1m.
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Perdidas de energia a través de la rejilla. La rejilla con agua limpia, la
velocidad adoptada es V=0,60 m/s, y la velocidad a través de la rejilla, v =
0,60*0,677 = 0,4062 m/s.

2 2 2 2
h = 1 (V2 v ):(0,60) (0,4062) — 002m

05 2*g 05*2*981

Considerando la rejilla un 50% sucia

V’'=2%0,60=1,2 m/s

2 2 2 2
h= L2 v?) (207 (0,4062) o013

05 2*g 05*2*981

Valores de la 1amina de agua

Qnax 1456 _ 55 .75%0.520375
Q 1585

Qnea _ 91 _(56-054%05=027
Q 1585

Quax _ 346 _ 34~ 0.40%0.520.20
Q 1585
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Anexo D Calculo de movimiento de tierra
Calculo de éareas y volimenes
- Areas:
Se calcularon todas las areas en las distintas secciones transversales por el

método de Gauss:

_ distl dist2 dist3 _dist4 dist10 distl1

2A= ; ; e ;
cotl cot2 cot3 cot4 cotl0 cotll
A [(dist1* cot2)+ (dist2 * cot3)+ (dist3 *cot 4) +................ (dist10*cot11)]
2
Terra Terra
pléna pléna

Corte Tipo
Volumen corte Laguna Facultativa

CORTE SECCION A-A

65 0
65 -13
67 -20,65
6 -13
67; 0
66; 13
67; 18,5
65, 13

65 0
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(65,03 * (-13))+ (65,03 * (-20,65)) + (67,6 * (-13))+  ((67,60*( 13))+(67,5*( 20,65))+(6713*( 13))+
2A. = (6713*13)+(66,97 *13)+(67,05*13) (67,05*13)+(65,03*185)+ (6503 *13)

c

=70,75

CORTE SECCION B-B

65 0
65 -13
67 -21,00
6 -0
67, 19
65; 13
65; 0

(65,03 * (-13))+ (65,03 * (-21))+ (67,5*19)+ (67,80 *(-13))+ (67,50 * (-21)) + (65,03 *19) +

—_ —_ 2
©~ (6717 *13) (65,03 *13) =8132m

A +A, 70,75 + 81,32 ,
VI, =D* o =40% S =304130m
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MEMORIA DESCRIPTIVA

OBRA: Sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas,
para las poblaciones de Morichalito y San José de Morichalito,
ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar

1.-  UBICACION
El desarrollo de esta se realiza en las poblaciones de Morichalito y
San José de Morichalito ubicadas en el Municipio Cedefio del Estado Bolivar,

a 54 Km de ri6 Orinoco, y enmaradas entre los rios Suapure y Parguaza.

2. - ANTECEDENTES
Las poblaciones de Morichalito y San José de Morichalito, comenzaron a
desarrollarse desde el afio 1987, constituidas por personas atraidas por la
posibilidad de iniciar una nueva vida con un trabajo mas seguro que le ofrecia la
zona, en vista a esto la empresa CVG Bauxilum, disefia y ejecuta un proyecto de

parcelamiento en especial para los habitantes que laboran en dicha empresa.

En la actualidad estas comunidades carecen de los servicios basicos para
una buena calidad de vida de sus habitantes, entre los que se encuentran
actualmente, campesinos, personas incorporadas a la actividad economica
eventuales, indigenas de gran diversidad étnica (piaroas, guajiros, mapoyos,
curipacos) empleados y obreros de la empresa CVG Bauxilum asi como

contratistas de servicios de la misma.

Los habitantes, disponen de las aguas servidas en pozo sépticos
construidos de forma artesanal y sin el mantenimiento adecuado segun lo
establecido en las normas sanitarias vigentes estos no son recomendados ya que
esto pueden contaminar a los acuferios, por efectos de precolacion y generacion
de lixiviados y producir enfermedades en la poblacion. Esto debido a que no se

cuenta con una red de saneamiento.
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El sistema tratamiento de las aguas servidas, se escogera de los distintos
sistemas existentes tomando en que mas se adapte a la zona, existen muchos
métodos que se han desarrollado en distintas poblaciones las cuales se adaptan a
las necesidades de las mismas. De acuerdo a esto se estudiar el sistema de
tratamiento por lagunas de estabilizacion, Las primeras investigaciones sobre las
lagunas de estabilizacion datan de la década de 1960. Desde entonces y durante la
década de 1970 se publicaron numerosos trabajos, partiendo de estos y a la
experiencia con la que se cuenta ya que en el campamento Bauxilum Los

Pijiguaos existe un sistema de tratamiento por lagunas de reestabilizacion.

3.—OBJETIVOS

Disefiar el sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, para las
poblaciones de Morichalito y San José¢ de Morichalito, ubicado en el Municipio

Cedefio Estado Bolivar
4. - ALCANCE Y DESCRIPCION
El trabajo que se refiere esta memoria y especificaciones comprende la
descripcion del proyecto y el suministro de herramientas, equipos materiales,
equipos y toda la mano de obra necesaria para la ejecucion del sistema de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas (red de cloacas y lagunas de
estabilizacion) de las comunidades de Morichalito y San José de Morichalito.

4.1 Descripcion del Proyecto:

El proyecto comprende:
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1. Red de cloacas comunidades de Morichalito y San José¢ de
Morichalito.

2. Lagunas de estabilizacion

4.1.1 La recoleccion y disposicion final de las aguas servidas de las parcelas
que comprenden el Urbanismo ya desarrollado en las comunidades arriba citadas
se ha disefiado mediante un sistema de tuberias con flujo por gravedad,
constituido por dos colectores principales, que atraviesan calles principales de la
comunidad de Morichalito, los cuales a través de de sus efluentes sirven a la
totalidad del area. Estos colectores se unen al llegar a la comunidad indigena de
San José de Morichalito, donde mediante colectores secundarios recogen las
aguas servidas de dicha comunidad hasta llegar al sitio de descarga, el efluente de
descarga del sistema de recoleccion sera tratado por un sistema de lagunas de

estabilizacion.

4.1.2 El sistema de lagunas de estabilizacion estard constituido por dos
lagunas facultativa en serie, y una de modulacion, este constara de un tratamiento
preliminar que esta constituido por una rejilla de retencion de las particulas mas
grandes y un desarenador asi como una canaleta Parhall, para medir el caudal de

entrada a las lagunas.

4.1.3 En los planos de perfil correspondiente y en el cuadro de las
caracteristicas hidraulicas a cada tramo de colector se le indica sus caracteristicas
tales como: Diametro, Pendiente, Gasto calculado, Gasto a seccién plena y
velocidad a seccion plena. En cuanto a las profundidades se trato de utilizar la
minima para hacer mas econdmico el proyecto, pero debido a las caracteristicas

hidraulicas de los tramos fue necesario utilizar profundidades mayores.

4.1.4 Los colectores seran de tuberia de P.V.C., para alcantarillado junta
mecanica, de diametros comprendidos entre 200 mm y 400 mm. La tuberia de

descarga hacia la laguna de estabilizacion sera de 500 mm.
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4.1.5 Las bocas de visitas seran del tipo Ia, Ib, I, sus componentes deberan
ser prefabricados o vaciados en sitio. Las caidas en las bocas de visita sus
componentes deben ser de la misma forma es decir vaciados en sitio

prefabricados.

4.1.6 La conexion de la tuberia con la boca de vista se realizara en el
extremo de la tuberia que va a quedar embutida en el concreto y en una longitud
mayor al ancho de la pared de la estructura, se aplica una capa uniforme de
soldadura liquida sobre la cual se espolvorea inmediatamente arena lavada seca en
buena cantidad. La soldadura liquida actia como un solvente que ablanda una
pequena pelicula exterior del material de la tuberia sobre el que se adhiere
firmemente la arena. Se forma asi una superficie monolitica, muy rugosa, con la
que se logra una excelente adherencia entre el P.V.C., y el concreto con el

mortero. (Ver detalles en planos)
4.1.7 Los empotramientos de cada lote de parcelas seran de tipos indicados
en los planos que acompafian esta memoria y estos se realizaran con los

accesorios especiales denominados sillas.

4.1.5 La tuberia de entrada a las lagunas de estabilizacion sera elevada o

sobre el nivel del agua (ver planos anexos)
4.2 Especificaciones Técnicas:

4.2.1 Forman parte de estas especificaciones las siguientes normas

generales:

1.Dimensiones de las Tuberias y Accesorios: COVENIN 518, COVENIN 848,
DIN 8062, DIN 8063.
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2.Material de las Tuberias y Accesorios: ASTM, D 1784.

3. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela extraordinaria N° 5318, de fecha
6 de abril de 1999

4.Mediciones y codificaciones de partidas para estudios, proyectos y

construccion, Parte III.A Edificaciones, Covenin 2000-92.

5.Mediciones y codificaciones de partidas para estudios, proyectos y

construccion, Parte III. Obras hidraulicas, Covenin 2000-87.

6.Mediciones y codificaciones de partidas para estudios, proyectos y

construccion, Parte I. Carreteras, Covenin 2000-87.

7.Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de trabajo.

8.Ley Penal del Ambiente y Normas Complementarias.

9.Reglamento de Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo.

10. Normas Covenin de Prevencion de Accidentes, Calidad Ambiental,

Higiene Industrial, Prevencion y Control de Incendios.

11. Ley de salvaguarda del Patrimonio Publico.

4.2.2 Limpieza y deforestacion del terreno

El contratista efectuara la limpieza del terreno, retirando de ¢l todo material

que el inspector considere indeseable y se compromete a mantener despejado el

terreno para facilitar los trabajos. El contratista también hara la deforestacion que
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se especifican en los coOmputos, asi como también en donde sea necesario.

Siempre con la debida aprobacion del inspector de la obra.

4.2.3 Movimiento de tierra.

Los movimientos de tierra se haran de acuerdo a lo sefalado en los planos
de planta y perfiles modificados del terreno. Se considerara terminada la
preparacion del terreno cuando las demas obras puedan efectuarse sin mayores

movimientos de tierra.

4.2.4 Excavaciones:

Comprende el suministro de equipos y mano de obra necesarios para

rebajar el terreno hasta las rasantes y cotas exigidas en el Proyecto.

El Contratista obtendra la aprobacion del Inspector antes de dar comienzo
a los trabajos de excavacién y mantendra las estacas y las reglas de referencia que

sean necesarias para poder verificar su correcta ejecucion.

El Contratista no podra utilizar el material procedente de las excavaciones
para la construccion de vias de acceso, rellenos y demas obras complementarias

sin la aprobacion del Inspector.

En las excavaciones a maquinas para zanjas, los ultimos quince

centimetros se excavaran a mano.

Los sistemas de alcantarillado deben ser construidos en direcciéon aguas
arriba, partiendo desde el lugar de descarga o de la boca se visita mas proxima a

él.
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La excavacion de la zanja debe ser ejecutada siguiendo los alineamientos y

pendientes establecidos en los planos del proyecto.

El ancho méaximo de las zanjas para tuberias se hardn de acuerdo con el

diametro del tubo y segun la siguiente tabla:

Diametr Anchos de la zanja en cm.
Sin entibado Con entibado
min. max.
75 40.0 60.0 85.0
110 45.0 60.0 90.0
160 45.0 60.0 90.0
200 50.0 65.0 90.0
250 55.0 70.0 105.0
315 65.0 80.0 105.0
400 70.0 95.0 120.0
2.2.5 Relleno

Comprende los materiales y trabajos necesarios para elevar el nivel del

terreno hasta las rasantes y cotas exigidas en el Proyecto.

Antes de rellenar, se limpiard el suelo de troncos, raices y vegetacion,

basuras, tierra vegetal, escombros, etc., y los huecos que queden se rellenaran y

compactaran hasta obtener una densidad igual a la exigida en cada caso. Los

trabajos de relleno no se empezaran sin obtener la aprobacion del Inspector. El

Contratista mantendra las estacas que sean necesarias para poder verificar la
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correcta ejecucion del trabajo. Solo se utilizaran los materiales procedentes de la
excavacion en obra o de préstamos, todos ellos aprobados por la Inspeccion y no
contendran basura, madera, tierra vegetal, raices, piedras grandes u otros materiales

perjudiciales.

Si cualquier relleno fuese ejecutado mas alla de los limites indicados por los
planos o por el Inspector, el Contratista excavara y botara a sus expensas el

material excedente.

Se considera como rellenos hechos a mano, trabajo de compactaciéon manual
con equipos de percusion o vibratorio, los rellenos se ejecutaran en capas no
mayores de 15 cm. de espesor, medidas antes de compacta y se compactar hasta

una densidad del 90% (Método Standard T-99).

En la construccion de terraplén para las lagunas de estabilizaciéon de debe
utilizar material que contenga un porcentaje de gravas y de arenas comprendido
entre 40 y 60 % ademas debe ser material bien gradado. El contratista no debe

colocar material sin la previa aprobacion del inspector de la obra.

4.2.6 Concreto:
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4.2.6.1 Materiales:

- Cemento: Se utilizard Cemento Poértland Normal, el cual cumplira con las

especificaciones Norven 76-9-61.

- Agregados: El agregado grueso (arrocillo) serd el suministrado por
BAUXILUM Los Pijiguaos y el Contratista debera cargarlo y transportarlo desde
el sitio de acopio a la altura del Km. 37 de la carretera via El Jobal, hasta el sitio de
la obra. Igualmente el agregado fino cuyo sitio de saque es el conocido como
Morichal Verde situado a la altura del Km. 8 via el Jobal. Y deberd considerarse

una distancia aproximada hasta el sitio de la Obra.

- Agua: El agua para el concreto sera limpia y clara, no debe contener

aceite, acido, alcalis, materiales orgédnicos u otras sustancias perjudiciales.

El Contratista sometera previamente al Inspector, para su aprobacion

muestras de todos los materiales.

El Concreto debe llenar las especificaciones y satisfacer las resistencias

exigidas, la carga de ruptura sera la indicada en los planos y/o Coémputos Métricos
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que acompafan esta Memoria y la dosificacion por cada metro cubico sera la

siguiente:

Concreto Fc. 80 kg/cm2

Cemento:
Agregado grueso (arrocillo):
Agua:

Concreto Fc. 180 kg/cm2

Cemento:

Agregado grueso (arrocillo):
Agregado fino (arena):
Agua:

Concreto Fc. 210 kg/cm?2

4.2.6.2

e (Cemento:

e Agregado grueso (arrocillo):
e Agregado fino (arena):

e Agua:

Mezclado:

3 sacos
1.32 m3
200 litros

5.5 sacos
1.14 m3

0.17 m3
167 litros

7.5 sacos
1.09 m3

0.16 m3
176 litros

El volumen de materiales introducido en la mezcladora para cada tercio no

excedera la capacidad prescrita por los fabricantes en mas del 10%, a estos efectos

se verteran los materiales de la forma siguiente: a) una parte de la dosis de agua,

b) el cemento, la arena y al arrocillo simultaneamente, c) el resto del agua
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necesaria para completar la dosificacion requerida, a ser posible mediante el
suministro de un chorro continuo, el producto final debe ser homogéneo, con el

agregado distribuido uniformemente en la masa.

4.2.6.3 Transporte:

El concreto se transportard desde el sitio donde se prepare hasta los
moldes o encofrados, de modo que no haya pérdidas de agua ni de material,
evitando toda causa que produzca disgregacion del concreto. Los equipos para
transportar el concreto, tales como carretillas, carretones, tobos, canaletas, etc
seran de la clase y capacidad apropiada para la obra en que se empleen. Si se hace
necesario en empleo de canaletas la inclinacion de estas sera tal

que el concreto pueda deslizarse por ellas sin segregarse y manteniendo la

mayor uniformidad posible.

4.2.6.4 Vaciado:

Antes de permitirse el vaciado se requerird la previa aprobacion, por el
Inspector, de todos los encofrados, refuerzos, instalaciones que han de quedar
embutidas, equipos de dosificacion, de mezclado, de transporte, etc, y agregados.
Los moldes o encofrados se limpiaran de toda suciedad o de cuerpos extrafios
(aserrin, virutas, oxidos, etc) o de restos de concreto endurecido de vaciados
anteriores que puedan hallarse en lo encofrados. Cuando el concreto ha de ser
vaciado sobre tierra se exigira que la superficie de ésta no presente depdsitos de

agua o formaciones de barro o la presencia de desperdicios.

No se permitird en ningun caso vaciar concreto después de transcurrido
mas de una hora de su preparacion, ni después que haya empezado a fraguar. La
operacion de vaciado no sufrird interrupcion entre dos juntas consecutivas de

construccion.
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La compactacion de los concretos en obra se realizard con la intensidad
necesaria para producir masas densas, esta serd mas intensa en las esquinas y
paramentos de los encofrados, con el fin de evitar oquedades (cangrejeras). La
consolidacion de las masas de concreto se hara mediante vibradores, los cuales
deben tener la potencia adecuada, ser de alta frecuencia, estar en buenas
condiciones mecénicas, como criterio general los vibradores se aplicaran en los
sitios de colocacion de concreto fresco, su accion durara el tiempo necesario para
producir en la superficie del concreto vibrado, una humectacion brillante. Se
aplicaran en puntos uniformemente separados y a una distancia entre si, menor
que la zona visiblemente vibrada. No se permitird usar los vibradores para
transportar concreto dentro de los encofrados, ni tolerar que, bajo la accion del

vibrado, el concreto fluya a distancias que puedan provocar segregacion.

A objeto de garantizar y controlar la calidad del concreto especificado en
cada caso, se tomaran no menos de una muestra por dia (minimo tres (3)

cilindros).

Para tomar la muestra, se aparta una cierta cantidad de material en un
instante cualquiera del vaciado que permita la elaboracion, segin la Norma
Covenin 338-79, de por lo menos tres cilindros de ensayo por cada edad. Las
muestras se ensayaran a los siete y veintiocho dias, para lo cual se utilizaran dos

para el ensayo y la restante se guardard como testigo.

4.2.6.5 Curado:

Con el fin de evitar las grietas por retraccion superficial causada por el sol
y el viento, se rociard con agua la superficie del concreto vaciado, después de
haber transcurrido un tiempo no mayor de 1.5 horas del vaciado alisado y de

haberse comprobado el fraguado inicial.
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4.2.7 Instalacion de tuberias
4.2.7.1 Generalidades
4.2.7.2 Apoyo de la tuberia

El tipo y calidad del apoyo que tenga una tuberia que ha tendida en una
zanja, es un factor que influye notablemente en la capacidad de soporte de los
conductos flexibles enterrados. El fondo de la zanja debe conformase para proveer
un apoyo firme, estable y uniforme a lo largo de toda la longitud de la tuberia. Se
colocara el apoyo tipo B, claramente especificado en los planos que acompafian

esta memoria.

Se deberan excavar pequefios nichos o hendiduras en el lecho de apoyo en
aquellos puntos donde vaya a estar ubicada una junta, para asi alojar a los extremos
acampanados de las tuberias, permitiendo que los tramos estén uniformemente

soportados y alineados (ver detalle en los planos).
4.2.7.3 Materiales

El contratista suplird todos los materiales, tuberias conexiones piezas y
accesorios especificados en los planos y/o codmputos métricos que acompaiian esta
memoria y los que sea necesarios para una buena ejecucion de los trabajos, aunque
no estén especificados. Los materiales seran de buena calidad, sin quiebres,
rajaduras u otras imperfecciones y cumpliran con lo especificado en la norma

arriba citada.

En general toda la tuberia serd de P.V.C., tuberias para alcantarillado junta
mecanica de 200 mm, 250 mm, 315 mm y 400 mm de diametro nominal, espesor
de pared minimo 4 mm, 4.9 mm, 6.2 mm y 7.9 mm respectivamente, con junta

mecanica con reten de politeleno, incluida en los tubos. Las conexiones deberan
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estar fabricadas del mismo material, o de materiales compatibles con los materiales
de las tuberias, previa aprobacion del inspector, y no tendran bordes salientes ni

reducciones que pueden retardar u obstruir el flujo informe en las tuberias.

4.2.7.4. Ejecucion del trabajo.

El contratista ejecutara el sistema de red de aguas servidas y lagunas de

estabilizacion de acuerdo a los planos, computos métricos, esta memoria

4.2.7.4.1 Colocacion de tuberias

Las tuberias de estas instalaciones se colocaran de manera que no sufran
deformaciones excesivas, en forma completa, es decir, que aun cuando algunos
elementos requeridos no estén contenidos en los planos y/o computos, pero deban
logicamente ser incorporados, para proveer un sistema completo deben ser

colocados de conformidad con el inspector.

Antes de cubrirla (la tuberia) se le debe notificar al inspector, quien efectuara
la revision de dicha tuberia, piezas de conexion ya instaladas a fin de verificar su
ejecucion conforme al proyecto y realizar las pruebas de infiltracion

correspondiente.

4.2.7.4.2. Inspeccion y ensayos

Toda la instalacidn sanitarias se inspeccionara y se ensayara para comprobar
si la instalacion esta de acuerdo con los requerimientos de los planos y/o coémputos
métricos que acompafia esta memoria ninguna red de la instalacion sanitaria ni

parte de ella se cubrird hasta que haya sido inspeccionada, ensayada y aprobada.
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En la lagunas de estabilizacion de debe de inspeccionar y verificar que se
cumpla con las cotas previamente verificadas por el personal de topografia del

contratista con la aprobacion del inspector.

El equipo, material y personal obrero necesarios, y ensayos seran suplidos

por el contratista.

Elaborado como proyecto de grado por: Revisado por:
Br. Manuel Rond6n Ing. Silvestre Toledo
Pasante Tutor Industrial

Los Pijiguaos, Marzo-2007
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CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

C.V.G. Bauxilum Los Pijiguaos

Gerencia Ingenieria y Servicios

Superintendecia Ingenieria de Planta

Los Pijiguaos Edo. Bolivar
COMPUTOS METRICOS

CVG BAUXILUM

OBRA: Sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, para las poblaciones de Morichalito y San José de

Morichalito, ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar (Parte I sistema de recoleccion)

Partid o Unida Cantida Precio Precio
Descripcion
a d d Unitario Total
01 H.1.4.2
Nivelacion y Relanteo ml 15350
02 H.2.1.13
Excavacion de =zanjas, entiera
33.016,5
transporte y bote, hasta 200 mts, con m3 ;
equipos mecanicos.
03 H.2.1.19
Excavacion a mano hasta 2 mts de
profundidad en tierra o  material
m3 3342,43
conglomerado transporte y bote, hasta 200
mts
04 H.2.1.23
Entibado y apuntalamiento de
' m2 3533,86
paredes de excavaciones
05 H.2.1.S/C
Excavacion de prestamo, preparacion
. ‘ m3 1.315,00
con equipo mecanico
06 H.2.3.7
Relleno compactado de cualquier ; 31.727,0
m
material en zanja 0

07

H.2.3.S/C




08

09

10

Construccion de relleno compactado,
con equipo educuado, para base y sub-base
de pavimento

H.11.5.S/C

Transporte no urbano del material
proveniente de las excavaciones en
prestamo, para construccion de relleno,
medido en secciones a distancias entre 5 y
10 km

H.2.3.S/C

Relleno compactado con material
granular para apoyo Tipo B

H.11.6.S/C

Transporte no urbano del material
proveniente de las excavaciones para
zanjas, medido en secciones a distancias

entre 2y 5 km

m3

m3

m3

m3

2631,00

10.524,0
0

3947,00

3868,00

Sub-Total

Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:

Fecha:

Pag N° 1
De: 4

11

12

13

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 200 mm, espesor de pared 4,00
mm

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 250 mm, espesor de pared 4,90
mm

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de

diamentro 315 mm, espesor de pared 6,20

13.117,7
5

889,10

553,50




14

15

16

17

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 400 mm, espesor de pared 7,90
mm

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 500 mm, espesor de pared 9,80
mm

E.8.S/C

Construccion de base de concreto
Rec 180 kg/cm2 para bocas de visita tipo
la. @ = 1,22m. Para alturas comprendidas
entre 1,5m y 5m, incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50 kms.
excluye el refuerzo

E.8.S/C

Construccion de base de concreto
Rce 180 kg/cm2 para bocas de visita tipo
II. @ = 1,22m. Para alturas de 1,75 m, a
una distacias de separcion de 50 m, incluye
transporte del cemento y agregados hasta

50 kms. excluye el refuerzo

m3

m3

365,90

804,00

48,94

0,52

Sub-Total

Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:
Fecha:

Pag N° 2
De: 4

18

E.8.S/C




19

20

21

22

23

24

25

Construccion de base de concreto
Rec 180 kg/cm2 para bocas de visita tipo
III. @ = 1,52m. Para alturas comprendidas
entre 1,15m y 5m, para diametro mayor o
igual 400mm, incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50 kms.
Excluye el refuerzo

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo A @ = 1,22m.

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo B @ = 1,52m.

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo C @ = 0,61m.

E.8.S/C

Suministro, transporte y colocacién
de empotramientos domiciliarios dobles.
Incluye tanquilla, base, tapa prefabricada,
silla yee accesorios y conexiones.
Completamente terminados. Segun detalle
en plano anexo

E.8.S/C

Suminstro, transporte y colocacion
de caida especiales en bocas de visita.
Seglin detalle en plano

E.8.S/C

Arriiomamiento de tuberia con
concreto F'c 100 kg/cm

E.804.440.612

Suministro, transporte y colocacion
de cono de diametros 0,61 m.y 1,22 m. y
altura util 1,00 m. para boca de visita

prefabricada.

m3

und

pza

pza

9,6

334

33

10

340

17

53,71

147




26 E.804.440.612
Sub-Total
Revisado por: Elaborado por: Pag N° 3
Aprobado por Fecha: De: 4
26 E.804.440.612
Suministro, transporte y colocacion
de cono de diametros 0,61 m. y 1,52 m. y
altura util 1,00 m. para boca de visita pza 12
prefabricada.
27 E.804.100.002
Suministro, transporte y colocacion
de marco y tapa de hierro fundido, tipo jgo 159

liviano, boca de visita.

Nota N° 1

CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara la arena, la cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado
Morichal verde ubicado a la altura del Km
8 de la carretera via el Jobal, hasta el sitio
de la obra cuya distancia aproximadamente
es de 12 Km.

Nota N° 2

CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara el arrocillo, el cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado El
Potrero ubicado a la altura del Km 36 de la
carretera via el Jobal, hasta el sitio de la
obra cuya distancia aproximadamente es

de 40 Km.




Sub-Total

Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:
Fecha:

Pag N° 4
De: 4
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VENEZOLANA DE GUAYANA Superintendecia Ingenieria de Planta

Gerencia Ingenieria y Servicios

Los Pijiguaos Edo. Bolivar
COMPUTOS METRICOS

OBRA: Sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, para las poblaciones de Morichalito y San José

de Morichalito, ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar (Parte II sistema de tratamiento)

Partid o Unida Cantida Precio Precio
Descripcion o
a d d Unitario Total

01 H.1.4.2
Deforestacion liviana y limpieza
(rastrojos, vejetacion baja en general, con ha 4,5

una altura predominante maxima de 8m).

02 H.2.1.13
Nivelacion y Relanteo ha 2,5
03 H.S/C

Excavacion en sitio de colocacion de
lagunas de estabilizacion , utilizando m3 9600
maquinaria pesada, no incluye el transporte
04 H.S/C
Transporte de maquinaria pesada

para movimiento de tierra, asfaltos, etc.

con peso de 10 a 30 ton. Por maquina. se tonxk
pagara un solo viaje de ida y regreso por m 2200
maquina. no se reconocera cuando una
maquina sea sustituida por otra.
05 H.2.3.S/C
Construccion de relleno compactado
con material proveniente de las m3 2995
excavaciones.
06 H.2.1.S/C

Construccion de terraplenes, m3 3545




07

08

09

utilizando  material  transportado  por
camiones.

H.2.1.S/C

Excavacion en préstamo en cualquier
tipo de material, con empleo de tractor y
equipo cargador, carga, transporte hasta
200 m. de distanciay descarga.

H.2.1.S/C

Transporte no urbano en camiones,
del proveniente de las excavaciones en
préstamo, medido en estado suelto a
distancias comprendidas entre 10y 15 Km.

H.11.5.S/C

Transporte no urbano en camiones, a
distancias mayores de 200 mts, de
materiales relativos a movimiento de
tierras, a distancias comprendidas entre 1
km y 2 kms, medido por secciones (en su

posicion original).

m3

m3

m3

4350

7500

15000

Sub-Total

Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:

Fecha:

Pag N°

De:

10

11

H.S/C

Concreto de Rcc 210 kg/cm?2 a los 28
dias, para la construcciéon tanquillas de
drenaje. incluye el transporte de cemento y
agregados hasta 50 Km. de distancia

H..S/C

Concreto de Rec 210 kg/cm?2 a los 28
dias, para construccion de canal de seccion
rectangular (desearenador). Incluye

transporte del cemento y agregados hasta

m3

m3

2,48

13,24




12

13

14

15

17

18

50 km. excluye el refuerzo metalico.

H.S/C

Construccion  de  tanquilla  de
concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias.
Incluye transporte del cemento y agregados
hasta 50 kms, el acero y el
encofrado.(segln detalle TEly TE2)

E.8.S/C

Construccion  de  tanquilla  de
concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias.
Incluye transporte del cemento y agregados
hasta 50 kms, el acero y el
encofrado.(segun detalle TI1)

E.8.S/C

Suministro, preparacion y colocacion
de acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2,
utilizando cabilla de didmetro igual o
inferior a 3/8". No incluye transporte.

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 315 mm, espesor de pared 6,20
mm

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de
diamentro 500 mm, espesor de pared 9,80
mm

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion

de compuertas ( segin detalle en planos)

pza

pza

pza

226,58

119,2

12,5

Sub-Total




Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:

Fecha:

Pag N°

De:

19

20

21

22

22

22

E.8.S/C

Suministro transporte y colocacion
de rejilla ( segun detalle en planos)

E.8.S/C

Encofrado de madera, tipo recto,
acabado corriente, en canales abiertos.

E.8.S/C

Construccion de cerca de malla
ciclon calibre nro. 9, con tres hilos de
alambres de puas y coronamiento especial
inclinado.

E.802.303.015

Concreto de f'c 150 kgf/cm2 a los 28
dias, para la construccion de brocales.
Incluye el trasporte delos agragados hasta
50km.

E.802.303.015

Suministro, transporte, preparacion y
colocacion de malla de acero de refuerzo
tipo truckson, para la construcciéon de
revestimiento de taludes.

E.802.303.015

Concreto de f'c 150 kgf/cm2 a los 28
dias, para la construccion de losa de
recubrimiento de talud. Incluye el trasporte
delos agragados hasta 50km. Excluye
refuerzo metalico

Nota N° 1

pza

m2

148,8

ml

m3

m3

1187,2

35,6

100,98

8,25




CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara la arena, la cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado
Morichal verde ubicado a la altura del Km
8 de la carretera via el Jobal, hasta el sitio
de la obra cuya distancia aproximadamente
es de 12 Km.

Nota N° 2

CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara el arrocillo, el cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado El
Potrero ubicado a la altura del Km 36 de la
carretera via el Jobal, hasta el sitio de la
obra cuya distancia aproximadamente es de

40 Km.

Sub-Total
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C.V.G. Bauxilum Los Pijiguaos

.
CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Gerencia Ingenieria y Servicios CVG BAUXILUM
Superintendecia Ingenieria de Planta

Los Pijiguaos Edo. Bolivar

COMPUTOS METRICOS

OBRA: Sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, para las poblaciones de Morichalito y San José

de Morichalito, ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar (Parte I sistema de recoleccion)

Parti o Unida Cantida Precio Precio
Descripcion o
da d d Unitario Total
01 H.1.4.2
21548176,
Nivelacion y Relanteo ml 15350 1403,79 5
02 H.2.1.13
Excavacion de zanjas, entiera
33.016, 230591686
transporte y bote, hasta 200 mts, con m3 57 6984,12 9
equipos mecanicos. ’
03 H.2.1.19
Excavacion a mano hasta 2 mts de
profundidad en tierra o material 56638,2 189309319
m3 3342,43
conglomerado transporte y bote, hasta 3 ,1
200 mts
04 H.2.1.23
Entibado y apuntalamiento de 38015.9 134343115
' m2 3533,86
paredes de excavaciones 7 i
05 H.2.1.S/C
Excavacion de prestamo, ; 1.315.,0 12627,7 16605517,
m
preparacidon con equipo mecanico 0 7 55
06 H.2.3.7
Relleno compactado de cualquier ; 31.727, 17731,2 562558734
m
material en zanja 00 3 ,2
07 H.2.3.S/C




Construccion de relleno
_ 22043465,
compactado, con equipo educuado, para m3 2631,00 8378.,36 16
base y sub-base de pavimento
08 H.11.5.8/C
Transporte no urbano del material
proveniente de las excavaciones en
_ 10.524, 18969825,
prestamo, para construccién de relleno, m3 00 1802,53 7
medido en secciones a distancias entre 5
y 10 km
09 H.2.3.S/C
Relleno compactado con material 28425,5 112195566
m3 3947,00
granular para apoyo Tipo B 3 9
10 H.11.6.S/C
Transporte no urbano del material
proveniente de las excavaciones para 8366638,7
m3 3868,00 2163,04
zanjas, medido en secciones a distancias 2
entre 2y 5 km
0
131653204
Sub-Total
6
Revisado por: Elaborado por: Pag N° 1
Aprobado por Fecha: De: 4
11 E.8.S/C
Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de 13.117, 80441,3 105520951
m
diamentro 200 mm, espesor de pared 4,00 75 5 9
mm
12 E.8.S/C
Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de 7594132,0
_ m 889,10 8541,37
diamentro 250 mm, espesor de pared 4,90 67
mm
13 E.8.S/C




Suministro transporte y colocacion

de tuberia de PVC, Junta mecanica de 553.50 188704, 104447675
m b
diamentro 315 mm, espesor de pared 6,20 02 ,1
mm
14 E.8.S/C
Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de 10952,0 4007366,0
m 365,90
diamentro 400 mm, espesor de pared 7,90 8 72
mm
15 E.8.S/C
Suministro transporte y colocacion
de tuberia de PVC, Junta mecanica de 10952,0 8805472,3
m 804,00
diamentro 500 mm, espesor de pared 9,80 8 2
mm
16 E.8.S/C
Construccion de base de concreto
Rce 180 kg/cm?2 para bocas de visita tipo
la. @ = 1,22m. Para alturas comprendidas 365832, 17902926,
m3 48,94
entre 1,5m y 5m, incluye transporte del 46 01
cemento y agregados hasta 50 kms.
excluye el refuerzo
17 E.8.S/C
Construccion de base de concreto
Rce 180 kg/cm?2 para bocas de visita tipo
II. @ = 1,22m. Para alturas de 1,75 m, a
490661, 253917,31
una distacias de separcion de 50 m, m3 0,52
. 48 59
incluye transporte del cemento 'y
agregados hasta 50 kms. excluye el
refuerzo
251475305
Sub-Total
4
Revisado por: Elaborado por: Pag N° 2
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18

E.8.S/C




19

20

21

22

23

24

25

Construccion de base de concreto
Rcc 180 kg/cm2 para bocas de visita tipo
III. @ = 1,52m. Para alturas comprendidas
entre 1,15m y 5m, para diametro mayor o
igual 400mm, incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50 kms.
Excluye el refuerzo

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo A @ = 1,22m.

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo B @ =1,52m.

E.804.300.122

Suministro, transporte y colocacion
de cilindros Tipo C @ =0,61m.

E.8.S/C

Suministro, transporte y colocacion
de empotramientos domiciliarios dobles.
Incluye tanquilla, base, tapa prefabricada,
silla yee accesorios y conexiones.
Completamente  terminados.  Segun
detalle en plano anexo

E.8.S/C

Suminstro, transporte y colocacion
de caida especiales en bocas de visita.
Segtin detalle en plano

E.8.S/C

Arrifiomamiento de tuberia con
concreto F'c 100 kg/cm

E.804.440.612

Suministro, transporte y colocacion
de cono de didmetros 0,61 m.y 1,22 m. y
altura util 1,00 m. para boca de visita

prefabricada.

m3

und

pza

pza

9,6

334

33

10

340

17

53,71

147

396983,
26

389619,
55

607832,
05

118691,
39

1516074
,2

510553,
19

242316,
48

345619,
1

3811039,2
96

130132929
i

20058457,
65

1186913.9

515465228

8679404,2
3

13013758,
01

50806007,
7



26 E.804.440.612
325790679
Sub-Total
3
Revisado por: Elaborado por: Pag N° 3
Aprobado por Fecha: De: 4
26 E.804.440.612
Suministro, transporte y colocacion
de cono de diametros 0,61 m. y 1,52 m. y . 384076, 4608916,3
za
altura util 1,00 m. para boca de visita P 36 2
prefabricada.
27 E.804.100.002 0
Suministro, transporte y colocacion
. . . . 290867, 46247937,
de marco y tapa de hierro fundido, tipo jgo 159 53 .

liviano, boca de visita.

Nota N° 1

CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara la arena, la cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado
Morichal verde ubicado a la altura del
Km 8 de la carretera via el Jobal, hasta el
sitio de la obra cuya distancia
aproximadamente es de 12 Km.

Nota N° 2

CVG Bauxilum Los Pijiguaos.
Suministrara el arrocillo, el cual debe ser
cargada y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque, denominado El
Potrero ubicado a la altura del Km 36 de
la carretera via el Jobal, hasta el sitio de
la obra cuya distancia aproximadamente

es de 40 Km.




326251570

Sub-Total
9
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CORPORACION s Y CVG BAUXILU

VENEZOLANA DE GUAYANA Superintendecia Ingenieria de Planta
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PRESUPUESTO ESTIMADO




OBRA: Sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, para las poblaciones de Morichalito y San José

de Morichalito, ubicado en el Municipio Cedefio Estado Bolivar (Parte II sistema de tratamiento)

Partida

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio

Unitario

Precio Total

01

02

03

04

05

06

H.1.4.2
Deforestacion  liviana y
limpieza (rastrojos, vejetacion
baja en general, con una altura
predominante maxima de 8m).

H.2.1.13

Nivelacion y Relanteo

H.S/C

Excavacion en sitio de
colocacion de lagunas de
estabilizacion , utilizando
maquinaria pesada, no incluye el
transporte

H.S/C

Transporte de maquinaria
pesada para movimiento de tierra,
asfaltos, etc. con peso de 10 a 30
ton. Por maquina. se pagara un
solo viaje de ida y regreso por
maquina. no se reconocera cuando
una maquina sea sustituida por
otra.

H.2.3.S/C

Construccion de relleno
compactado con material
proveniente de las excavaciones.

H.2.1.S/C

Construccion de terraplenes,

utilizando material transportado

ha

ha

m3

tonxkm

m3

m3

4,5

2,5

9600

2500

2995

3545

987896,12

4043986,73

15962,56

731,08

10221,81

11415,51

4445532,54

10109966,83

153240576

1827700

30614320,95

40467982,95



07

08

09

por camiones.

H.2.1.S/C

Excavacion en préstamo en
cualquier tipo de material, con
empleo de tractor y equipo
cargador, carga, transporte hasta
200 m. de distanciay descarga.

H.2.1.S/C

Transporte no urbano en
camiones, del proveniente de las
excavaciones en  préstamo,
medido en estado suelto a
distancias comprendidas entre 10y
15 Km.

H.11.5.S/C

Transporte no urbano en
camiones, a distancias mayores de
200 mts, de materiales relativos a
movimiento de  tierras, a
distancias comprendidas entre 1
km y 2 kms, medido por
secciones (en su  posicion

original).

m3

m3

m3

4350

7500

15000

12627,77

1081,51

673,23

54930799,5

8111325

10098450

Sub-Total

313846653,8
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10

11

H.S/C

Concreto de Rcc 210
kg/cm2 a los 28 dias, para la
construccion tanquillas de
drenaje. incluye el transporte de
cemento y agregados hasta 50
Km. de distancia

H..S/C

m3

2,48

30189491

748699,3768



12

13

14

15

17

Concreto de Rcc 210
kg/em2 a los 28 dias, para
construccion de canal de seccion
rectangular (desearenador).
Incluye transporte del cemento y
agregados hasta 50 km. excluye el
refuerzo metalico.

H.S/C

Construccion de tanquilla
de concreto de 210 kg/cm2 a los
28 dias. Incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50
kms, el acero y el
encofrado.(segun detalle TEly
TE2)

E.8.S/C

Construccion de tanquilla
de concreto de 210 kg/cm2 a los
28 dias. Incluye transporte del
cemento y agregados hasta 50
kms, el acero y el
encofrado.(segun detalle TI1)

E.8.S/C

Suministro, preparacion y
colocacion de acero de refuerzo
Fy = 4200 kg/cm2, utilizando
cabilla de didmetro igual o
inferior a 3/8". No incluye
transporte.

E.8.S/C

Suministro  transporte y
colocacion de tuberia de PVC,
Junta mecanica de diamentro 315
mm, espesor de pared 6,20 mm

E.8.S/C

m3

pza

pza

13,24

226,58

119,2

35499276

1525326,56

872681,44

5023,23

188704,02

4700104,142

6101306,24

2618044,32

1138163,453

22493519,18



18

Suministro  transporte 'y
colocacion de tuberia de PVC,
Junta mecanica de diamentro 500
mm, espesor de pared 9,80 mm
E.8.S/C
Suministro  transporte y
colocacion de rejilla ( segin

detalle en planos)

pza

12,5

10952,08

867473,5

136901

867473,5

Sub-Total

352650865
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20

21

22

22

22

E.8.S/C

Encofrado de madera, tipo
recto, acabado corriente, en
canales abiertos.

E.8.S/C

Construccion de cerca de
malla ciclén calibre nro. 9, con
tres hilos de alambres de puas y
coronamiento especial inclinado.

E.802.303.015

Concreto de f'c 150 kgf/cm2
a los 28 dias, para la construccion
de brocales. Incluye el trasporte
delos agragados hasta 50km.

E.802.303.015

Suministro, transporte,
preparacion y colocacion de malla
de acero de refuerzo tipo
truckson, para la construccion de

revestimiento de taludes.

E.802.303.015

m2

148,8

81077,54

ml

m3

1187,2

35,6

100,98

185293,59

1001918,59

5897,5

12064337,95

219980550

35668301,8

595529,55



Concreto de f'c 150 kgf/cm?2
a los 28 dias, para la construccion
de losa de recubrimiento de talud.
m3 8,25 849301,61 7006738,283
Incluye el trasporte  delos
agragados hasta 50km. Excluye

refuerzo metalico
Nota N° 1
CVG Bauxilum Los

Pijiguaos. Suministrard la arena,
la cual debe ser cargada vy
tranportada por el contratista
desde el sitio de saque,
denominado  Morichal  verde
ubicado a la altura del Km 8 de la
carretera via el Jobal, hasta el sitio
de la obra cuya distancia
aproximadamente es de 12 Km.

Nota N° 2

CVG Bauxilum Los
Pijiguaos. Suministrara el
arrocillo, el cual debe ser cargada
y tranportada por el contratista
desde el sitio de saque,
denominado El Potrero ubicado a
la altura del Km 36 de la carretera
via el Jobal, hasta el sitio de la
obra cuya distancia

aproximadamente es de 40 Km.

Sub-Total 627966322,6
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