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RESUMEN

La estacion de bombeo “Bombas Cloacas” tiene doinleion; recolectar y bombear
las aguas negras, pluviales y del manantial delSdro, que son descargadas en el
Jardin Botanico del Orinoco. La estacion de bomdxealel tipo pozo himedo con
bombas sumergibles de 800 Ips y 500 Ips sin sistEraimentacion preferencial, la
capacidad del pozo himedo es muy grande debide payte de éste se encuentra en
el jardin botanico. El objetivo general de esteypoto de investigacion es determinar
gue tanto se descomponen las aguas durante ebtiemgue éstas son retenidas en el
pozo humedo antes de ser bombeadas hasta el nocOriEl area de estudio esta
delimitada por los colectores servidos por Bomb&s€as, el area servida es de
275.85 hectareas. El nivel de investigacion edidel exploratoria debido a la poca
informacién disponible acerca del topico de estuldiestrategia es investigacion de
campo y documental. La estrategia de andlisiszatia fue la del enfoque de los
sistemas, se consideran casi todos los factorescquo&ibuyen al proceso de
septizacion de las aguas negras y se midio logosfepie se producen. A fin de
cuantificar hasta qué punto se puede producir péizeeion de las aguas negras se
determind el tiempo de retencién de las mismasidsieeste de 45 minutos, esto
considerando que para el momento de realizarlehjivade campo solo se encontraba
operando una sola bomba, la de 800 Ips. Tambi@uaatifico la cantidad de agua
instantanea que llega hasta la estacion de boniedospara el método del aforo de
83,1475 Ips con un error aproximado de un 15% g pamétodo de las dotaciones y
la variacion del liquido cloacal de 170,1100 Ips cm error aproximado de un 40%;
para el calculo de este Ultimo método se realizevantamiento catastral en el area
de estudio. También se realizaron analisis fisigoénicos y biolégicos de las aguas
negras del area de estudio resultando los madisaiivios: DBG; 91,5 mg/l; Sélidos
suspendidos 142 mg/l; nitratos 19,09 mg/l; pH 9,6@iformes totales 30 x 20
NMP/100 ml; plomo 0,725 mg/l; cromo 1,93 mg/l; merl,23 mg/l. EI consumo
maximo registrado en la zona es del tipo RC co@yb4% del total consumido. El
impacto ambiental es tolerable ya que la mayor eatnacion de olores no afecta a
los usuarios y habitantes del lugar, los mas beaefbs por la retencion de las aguas
son las plantas en el pozo humedo con +53 puntogfecto directo y continuo y lo
mas perjudicado es la afectacion visual y del paisan -39 puntos con efecto
indirecto y continuo. La solucion para el probleesala construccion y operaciéon de
una planta de tratamiento de aguas residuales.
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INTRODUCCION

En la Venezuela de hoy, segun parece, los problgmababian sido superados
en otros tiempos, hoy dia parecen haberse marmtestacvamente; especialmente
los que tienen su origen en deficiencias en lanigg@ sanitaria. El ingeniero
sanitario es responsable de mantener a raya lasnedades como el dengue, la
malaria, el cllera, la hepatitis A, la giardiasid; médico se dedica a tratar la
enfermedad pero nada puede hacer para evitarla.

Asi un suministro eficiente de agua potable eVi@macenamiento en tanques
gue pueden ser criaderos del mosquito transmidatetgue, enfermedades como el
cOlera, la hepatitis infecciosa, que se transmienel agua, y cuando ésta no es
tratada adecuadamente se dan brotes de enfermedbithggniero sanitario como su

nombre lo indica es garante de la salubridad.

El problema de las aguas negras es también paléerdalidad del venezolano,
este es el problema que se esta tratando enregecid de investigacion. El hombre
es mas dependiente del aire, pero también lo eagiel, sin esta no podria vivir y
desarrollarse. Es quizas esta falta de concieadjaé hace que las aguas negras que
se descargan al rio Orinoco por el colector Bon@laacas no tengan el mas minimo
tratamiento, ademas hace honor a su nombre poagugglias son negras, de hecho
estas aguas hacen que el color tipico del rio ©@or@ambie a un color negro, casi
como en sus origenes o como su afluente el rionCaEsto sin considerar los olores

desagradables que se producen en la zona.

Este proyecto de investigacion trata de responded sesponsable de este
sintoma en el rio Orinoco es el tiempo de retend@tas aguas en el pozo humedo,

en la estacion de bombeo Bombas Cloacas. El objefie se busca alcanzar es



determinar si en el tiempo en que las aguas negmagetenidas en el pozo
hamedo sufren algin grado de septizacion esto miedima evaluacion sistematica
de las condiciones del medio.

Este informe esté estructurado en los siguienteiutas:

Capitulo 1. Situacion a investigar: aqui se degcdbal es la situacion que esta
siendo objeto de estudio, cuales son los sintonsgnps del problema, las posibles
causas, los prondsticos y los controles del pracgshas resaltantes; también se
especifican los objetivos que se buscan alcantalcance y la justificacion de la

investigacion.

Capitulo Il. Generalidades: esta centrado en desal area de estudio del

proyecto, y los efectos que esta puede tener goroklema planteado.

Capitulo Ill. Marco tedrico: busca definir cualedgproblema segun la vision de
varios autores, también se ilustra la forma en cotras investigadores han abordado
el tema de investigacion, se operacionalizan lashlas de estudio sin las cuales no

hay investigacion y se definen las bases legales.

Capitulo IV. Metodologia del trabajo: describe €@mo fue realizado el
proyecto de investigacion, cuales son los datoshgyeajue recolectar necesarios para
la solucién del problema. Esta es la guia de comoeslizé el proyecto de

investigacion.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los readlis: en este se evidencia de
manera detallada los pasos para cubrir cada utasdebjetivos planteados al inicio
del proyecto de investigacion, incluyendo los reglds obtenidos.



Conclusiones y recomendaciones: en atencion &sostados de la verificacion
y de acuerdo a los objetivos se estructuran laslesiones del trabajo realizado y a
partir de dichas conclusiones se establecen lasmeudaciones relacionadas al

estudio.

Apéndices y anexos: estos enriquecen y ampliarogépto de investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Después del aire, el agua es el elemento mas fierdahpara el desarrollo de
la vida. Resulta imposible concebir la presencidadeda en el planeta sin este vital
elemento. El agua juega un papel muy importantelosncomplejos procesos
bioquimicos que ocurren en las células, esto delidsu excelente capacidad
disolvente lo que proporciona un excelente medielemwal las biomoléculas pueden
reaccionar entre ellas y ser transportadas degar i otro. El agua es esencial para

la vida.

La ingenieria sanitaria se encarga del suministomduccion, distribucion,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposidéhagua, es decir el ciclo del agua
en las actividades humanas. El agua tiene muchisipartancia para el desarrollo
tanto individual como colectivo. El desarrollo deaypoblacion depende de la calidad
y cantidad del agua. Una agua que presente probleteacalidad implicara el
desarrollo de enfermedades que se transmiten med&nagua; por ejemplo el
célera, la hepatitis viral, la fiebre tifoidea entitros; u organismos que dentro de su
ciclo vital se desarrollan en el agua y que sirervectores a organismos causantes
de enfermedades tal es el caso del dengue, laimdéafiebre amarilla, entre otros.
La calidad también implica un pH adecuado, que msgnte dureza, no presente
olores, no presente color, etc. En lo que respadi cantidad, el agua debe ser
abundante para permitir el desarrollo de la pobtagr asi evitar problemas de
salubridad y estéticos. Es por esto que la ingarsanitaria debe estar unida a la
ingeniera ambiental y a la biologia, en especiatrdede esta Ultima a la fisiologia y

bacteriologia.



El alcantarillado es la parte de la ingenieria tegiai que se encarga de la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposiaérias aguas negras y pluviales. Se
espera que el sistema trabaje mediante aducciogrpeedad, caso contrario y esto
por factores topogréficos, el agua debe ser eleliad&a otro punto en donde pueda
nuevamente ser transportada mediante aduccionrgeednd. A fin de elevar el agua
se construyen en las zonas bajas estaciones deebpmedtas tienen como funcion
recolectar el agua e impulsarlas hasta otro dR@sulta antieconémico impulsar el
agua una vez que esta llega y esto debido tasteariacion del consumo como a los
costos operativos de los equipos, mas bien seepgefalmacenarla y después

impulsarla.

El sistema de alcantarillado de Ciudad Bolivar @nés una zona baja donde el
agua no puede ser transportada por gravedad hadtia ele descarga, esta zona esta
ubicada en las inmediaciones del Jardin Botanit®daoco especificamente en la
convergencia de las calles Caracas y avenida Baival sector la Alameda, alli se
construy0 una estacion de bombeo de aguas seremlascida como “bombas
cloacas” esta estacion de bombeo se halla bajonétat de Hidrobolivar desde que
esta empresa fue creada en el afio 2005. Antes Hegéda de Hidrobolivar la
estacion de bombeo estaba bajo la rectoria derfgo€xion Venezolana de Guayana
Gerencia De Obras Sanitarias e Hidraulicas (C.\G®.S.H.) y este organismo a su
vez lo obtuvo del hoy extinto Instituto Nacional @bras Sanitarias (I.N.O.S.)
durante el proceso de descentralizacion vivido eneZuela al final de la década de

los ochenta siglo XX.

Hoy dia las condiciones de operacién de la estat@dmombeo estan en su peor
momento. En una visita preliminar se observo ehdesten que se encuentra la
estacion de bombeo. De acuerdo a la informacioninsstnada por el operario de
turno el sistema consta de dos bombas de capa@ifay 500 litros por segundo. La

estacion de bombeo tiene una capacidad para cimgobds sin sistema de



alimentacion preferencial (la estacion de bombeo hga colapsado en varias
oportunidades vertiendo sus aguas hacia los sectiezlafios esto debido a la
interrupcion del suministro eléctrico durante ppéeciones intensas). El sistema
actual es del tipo de pozo humedo con bombas silstesglLa estacion de bombeo
consta de dos instalaciones bien definidas la pamenas antigua es donde estan los
pozos y una sala que una vez almacend los moterepatacion de las bombas y la
segunda es la caseta de control donde permanegperalio junto con los controles.
La estacion de bombeo consta de tres pozos, daspondientes al almacenamiento
de las aguas negras y uno para la recoleccibnsdagaas negras sin embargo el
bombeo se realiza desde el pozo de recolecciontegoconsigo que la rejilla de
proteccidén no se utilice trayendo como consecuegteiscamiento en las bombas. A
simple vista la estacion de bombeo da la impreg@estar abandonada y esto por la

condicion deplorable en que se encuentra.

El sistema opera al aire libre trayendo como carseda olores desagradables
en los alrededores de la estacion de bombeo. La grénte no esta operativa asi
como la tuberia de aspiracion de la bomba de %@ Ipor segundo estd4 hecha de
“caucho sintético” apoyado en un caucho de autombas obras de descarga estan
totalmente destruidas lo que se pudo observar ridesorestos de esta dispersos por
toda la zona; también se observé cierto hermetigongarte de los operarios de la
estacion de bombeo. Cabe destacar que los opesmingabajadores de la C.V.G
conjuntamente con Hidrobolivar, aunque las instates y los equipos son de
Hidrobolivar.

Las aguas que llegan a la estacion de bombeo pevide varios colectores: el
colector norte, sirve al sector la Alameda. El ctae este, proviene desde la calle
caracas y abarca los sectores de el Merecure, kipadviejo, la Shell, calle
Altamira, avenida 19 de abril, el desarrollo deaegina es en mayoria residencial

aunque hay algunos desarrollos comerciales muy gieguy varios talleres de



latoneria y pintura. El colector oeste se origindaeavenida Cumana y transcurre por
la avenida Bolivar hasta la estacion de bombeagecpé@rte del casco central y de la
zona comercial, el aporte de aguas es predomimhiiigo comercial y poco aporte
residencial. El colector sur, estd formado porogijunto laguna el porvenir junto con
cuatro colectores; el primer colector parte devanaa 5 de julio hasta la fuente
luminosa alli descarga detras de las instalacidak&71, este colector cubre la zona
del complejo hospitalario, la Universidad Bolivaw@ade Venezuela, los sectores
Rdomulo gallegos, amores y amorios, residencias Mantia; el desarrollo de la zona
es tanto residencial como comercial, también hagercia de talleres de latoneria y
pintura, el segundo colector descarga a la sakdlaneércado 5 de julio este trae las
aguas del mercado, del palacio de justicia, eseestoy se empalma con el primero y
recorre el jardin botanico hasta la estacién debleomEl tercer colector cubre parte
de la avenida Tachira y las zonas adyacentessalmdo es residencial y comercial;
el cuarto colector cubre la zona de mango asadoUraersidad Nacional
Experimental de Guayana y zonas aledafias, elrdisaes residencial en su

mayoria con pocos rasgos de actividades comerciales

Es necesario indagar mas cuales actividades seralkesa en las zonas que
aportan las aguas a la estacion de bombeo tambi@escson las caracteristicas
geograficas de la zona de estudio asi como teneproximado de la cantidad de
agua afluente a la estacion de bombeo para adlexstasu relacion con la calidad
del agua que llega y que posteriormente se desabrgaOrinoco. Cabe destacar que

el sistema de alcantarillado en su mayoria edptelnitario salvo raras excepciones.

Debido a factores econémicos no es recomendablaisampel agua que llega a
la estacion de bombeo una vez que llega a estabierdsconviene almacenarla para
después bombearla estableciendo ciclos uniformésmdeo esto segun el gasto que
llega. Debido a que el consumo no es uniforme ide< de operacion varian a lo

largo del dia teniendo ciclos de llenados y vagaddas cortos en el dia y mas largos



en las horas nocturnas donde el consumo de agoer®. En este punto surge la
necesidad de almacenar el agua por un tiempo quinda gaceta oficial de la

Republica [Bolivariana] de Venezuela numero 5.328réordinario) debe ser mayor
a los cinco minutos e inferior a los 30 minutosjanrisita preliminar a la estacion de
bombeo se pudo observar que las aguas tenian uodgette cuatro horas en

almacenamiento y esto debido a un corte programasoque la estacion de bombeo
no cuenta con una fuente alterna de energia. Tansei@bservd que la estacion de

bombeo no cumple con los pardmetros minimos neosgzara la operacion optima.

Debido a la naturaleza de las aguas negras estaeti a descomponerse con el
tiempo, aqui surge la dificultad problematica ¢dtgacuanto tiempo debe ser
almacenada el agua en la estacion de bombeo de goedesta no se descomponga?
Sin duda alguna los tiempos de retencion dependarda del tamafio del pozo de
recoleccion y las capacidades de las bombas conte aemposicion fisica, quimica
y biologica del agua y mas considerando que laasagarvidas provienen tanto de
residencias, comercios, instituciones y algunoggamsde procesos industriales

aunque pequefos.

Ya desde hace mucho tiempo las aguas negras daragatesde la estacion de
bombeo hasta las riveras del rio Orinoco causamiims problemas ambientales,
esto queda manifestado por los gases que se ddspremando las aguas son vertidas
ocasionando fuertes olores en la zona y las mandbasaceite que se observan
posteriormente en el rio Orinoco. Se ha observado aparente relacion entre los
tiempos de retencién de las aguas y los oloresrggoe El problema se acrecienta
cuando el rio Orinoco aumenta de nivel y esto delaida ausencia de las obras de
descargas, en este periodo las aguas son vertielssaaos centimetros del malecén
acrecentando el problema de contaminacion. Dehestieo pudiera inferirse que las
aguas vertidas ya estan descompuestas. La desdoidpgsiede ser producto de los

largos periodos de retencion del agua en la estatgdombeo o en el colector sur.



Este problema no es algo nuevo sino mas bien lan@egion de problemas

anteriores que hoy dia continian manifestandose.

Los problemas que afectan directamente el ambisetedeben analizar
considerando multiples factores prestando espieté&ks tanto a los agentes causales
0 contaminantes como a las personas que directarastéin causando o permitiendo
gue se cause la afectacién al medio ambiente. gEst@cto de investigacion busca
dejar de lado el factor humano causante del prablgroentrarse mas en reconocer
los aspectos técnicos y cientificos que hacen gueasifieste el problema. Con el fin
de analizar el problema se debe discernir ¢ cualesas caracteristicas fisicas (tales
como clima, vegetacion, hidrografia), demografiadjvidades econdémicas que se
desarrollan en el area de estudio que viene si@aglareas que aportan agua a la
estacion de bombeo?; también se debe conocergxaél/olumen de agua que llega
a la estacion de bombeo?; ademas de conocer ¢ soaléas caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas de las aguas que sufren dgsasicion? asi como también es
necesario medir el impacto que supone para el nadigeneral el almacenamiento

de estas aguas en la estacion de bombeo por iog@ede tiempo sefialados.

Es por ello que este proyecto de investigacion estgntado a realizar un
estudio de los tiempos de retencion de las aguadlegan a la estacion de bombeo y
medir el tiempo que le toma al agua en descomperntnnando en cuenta los
volimenes de agua que son captados en el pozo biyrled parametros necesarios
recomendados para el vertido del agua en el rino®o, de esta forma coadyuvar a
mitigar los problemas de contaminacion en las nr@gelel rio Orinoco, de modo de
poder tratar de orientar que los tiempos de aradguas bombas se produzcan antes
de que el agua se descomponga.
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1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el grado de septizacion de las aguas nediieentes a la estacion de
bombeo “Bombas Cloacas” durante el tiempo de r&ange las aguas en el pozo
hamedo, en Ciudad Bolivar, Municipio Autbnomo Heres

1.2.2 Objetivos especificos.

1) Determinar las caracteristicas geograficas derkasague aportan las aguas

negras a la estaciéon de bombeo.

2) Cuantificar el gasto instantaneo de aguas negtasnéés a la estacion de

bombeo durante el intervalo de tiempo determinado.

3) Caracterizar de acuerdo a las normas para laicksdn y el control de la
calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efaseliquidos, las aguas efluentes y

afluentes a la estacion de bombeo

4) Establecer relaciones entre los volumenes de ajuentes a la estacion de

bombeo, las caracteristicas fisicas, quimicasIgdiicas del agua y los usos dados.

5) Realizar una evaluacion del impacto ambiental emscion de bombeo

producto de la retencion de las aguas
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1.3 Justificacion

Teniendo en cuenta la toma de conciencia que actnéd se esta impulsando
hacia la conservacion del medio ambiente y enmardaaitro de éste el fendmeno
agua. Este proyecto de investigacion busca tratar ptoblema puntual de
contaminacion del medio ambiente. Esta investigapiérmitira conocer la calidad
del agua vertida, uno de los indicadores de comiarion, esto con el fin de ver cual
de los métodos de tratamiento para el agua seesdal mas apto para tratar las
aguas, también se busca en base a los resultathrsdals se puede recomendar una
modificacion de los ciclos de operacion de la édtade bombeo con el fin de evitar

la descomposicion de las aguas servidas antes\cetgio.

Se espera que esta investigacion permitira danaceo una alerta temprana del
problema de contaminacion en las riveras del rimd@@o, dependera de hasta qué
punto lo tomen en cuenta las personas capacesolearo, y de ser asi evitar los
olores desagradables en la estacibn de bombeotigutemmente en el punto de
descarga en las riveras del rio Orinoco para de festna generar calidad de vida
tanto de los residentes de la zona como de losrcaanges, y mejorar la impresion

gue deja a los visitantes propios y foraneos.

La forma como se pretende abordar este problemasigtematizado,
considerando el problema no como un hecho puntoalcmo la consecucion de
elementos que le anteceden o le prosiguen. Esyegmobusca vincular un problema
tipicamente del tipo sanitario con el enfoque déerias en el estudio del ambiente
para asi comprender la situacion, concientizareseba y formular situaciones que

ayuden a transformarla.

Con el fin de mitigar los problemas de contamina&é espera que mediante la

reducciéon de los tiempos de concentracién se éviae el agua se descomponga
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antes de ser vertida, de esta forma una vez gaguz ha sido vertida se pueda
disociar con mayor facilidad. EI método que se laido utilizando es el de

disociacion de las aguas servidas en el rio Orineste método se puede utilizar
siempre y cuando el agua se considere fresca ynqueontenga cantidad de
contaminantes excesivos que puedan degradar ebrasthiente ya que el volumen
de agua descargada es mucho menor que el volunsgudeeceptora.

1.4 Alcance

Este proyecto de investigacion se limita a estuthar aguas negras en la
estacion de bombeo, solo se considera parte déhjaotanico del Orinoco hasta
donde tiene alcance el pozo humedo. Los analisiagla se limitan solo a los mas
significativos y representativos del objeto de @istien cuestion y este proyecto de
investigacion se encuentra limitado a evaluar eictef de descomposicion que
presentan las aguas negras en la estacion de bdimbebas Cloacas” durante el

tiempo de retencion de las aguas en el pozo himedo.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén geografica de la estacion de bomBewmrtbas Cloacas”

El area de estudio esta definida por la red dectmies de aguas negras y aguas
pluviales que son servidas por la estacion de bomles limites del area de estudio
estan ilustrados en el anexo n® 9. El area de iestel encuentra ubicada en la
parroquia catedral del municipio autbnomo Hereseelats coordenadas UTM este
439.000 y este 442.000 y norte 899.000 y norte(@@1. Geograficamente la zona de

estudio se encuentra en la parte mas norte dadadcti

Dentro del area de estudio se distinguen dos laarreaturales, la primera es el
rio Orinoco por el norte y la segunda es la lagidelamedio por el este. En el centro
del area de estudio se encuentra ubicado el J&at#nico del Orinoco, espacio
destinado al cuidado y exhibicion de una seriespe@es vegetales y animales. La
estacion de bombeo se encuentra ubicada en ladav8ualivar n° 166 del sector

central en el sector la Alameda antes de la sud#da calle Santa Rita.

El area de estudio estad formada por una supedig75,85 hectareas de las
cuales 60 hectareas corresponden a espacios destirs jardin botanico, la
universidad nacional experimental de Guayana U®I.E.el sector Mango Asao. La

estacion de bombeo posee una superficie de aprdamente 1776.81m

13
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2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area es libre, se puede realizar eorrigo por toda el area de
estudio sin mayor menoscabo que el tiempo. Solarentrequiere permiso para el
acceso en las instalaciones del centro horticoka gardin botanico y en la estacion
de bombeo. Para el desarrollo de este proyectovestigacion se solicitd el permiso
tanto al jardin botanico como a Hidrobolivar. Lgufia 2.1 muestra una fotografia

tomada en la estacion de bombeo.

Figura 2.1 Estacion de bombeo Bombas Cloacas
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2.3 Aspectos generales de Bombas Cloacas

La estacion de bombeo Bombas Cloacas fue constaufdeales de la década
de los afos 40 siglo XX por el hoy extinto InstitiNacional de Obras Sanitarias, la
obra en aquel entonces originalmente comprendiasttdn una presa de
enrocamiento para un volumen de 57 0G0de agua, este tenia como fin embalsar
las aguas de la laguna del Pueblo (actualmentecmanocomo laguna el Porvenir)
antes de bombearla. Este proyecto no se ejecutsy &rgar se disefio un canal que
regulaba el volumen de agua afluente a la estat@dmombeo a través de un orific
el cual era abierto segun el gasto en el anexo n° 2

La estacion de bombeo fue proyectada con dos fetggjmero era achicar la
laguna del pueblo (para aquel entonces el canalndera no se habia construido y
todas las aguas de lluvia terminaban en la lagwhgodeblo) que era fuente de
mosquitos, y la segunda consistia en descargaglsss negras de la poblacion para

aguel entonces.

El proyecto “cloacas de Ciudad Bolivar estacionbdenbeo” comprendia la
construccién de un pozo himedo con capacidad mider3,802 rhde agua y un
pozo seco junto con un estanque séptico de 1D@emsuperficie con el fin de
almacenar el volumen de aguas negras. El anexd mfukstra las obras originales
contempladas en la estacion de bombeo. Se desceoonaceo el sistema dejo de
funcionar correctamente pero de lo que se estdsegugque las instalaciones que le
traspaso la CVG GOSH a Hidrobolivar ya estabanl estado que se evidencia en la
actualidad. Se reconoce el trabajo casi monumeguotkiene que hacer Hidrobolivar
para mantener operando esta estacion de bombesgiaspente con los recursos

existentes.
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La estacion de bombeo actual es del tipo pozo hdamemh bombas
sumergibles, la capacidad de la bomba en operatiGromento de desarrollar esta
investigacion es de 800 Ips, véase el anexo r§t4d opera alternadamente con una de

500 Ips; para el momento de la recoleccion delddss se encontraba en reparacion.

Los colectores que llegan hasta la estacion de eorsé ilustran en el anexo n°
9. La estacion de bombeo cuenta con una sola fudmtalimentacion eléctrica
haciéndola vulnerable frente a los frecuentes apEg@ racionamientos de energia
eléctrica en la ciudad, especialmente cuando llupwe es el momento en que el
suministro debe ser mas confiable.

Cuando el suministro de electricidad falla en coioties de precipitaciones
extremas, las aguas residuales superan la capatgdlggbzo humedo (inclusive del
jardin botanico) y vierten sus aguas a los alred=dde la estacion de bombeo,
perjudicando a las personas que viven alrededda dsstacion de bombeo o que

tienen sus comercios en los alrededores de esta.

Las obras anexas al sistema de bombeo no exiséeestacion de bombeo no
cuenta con una rejilla de proteccion que impidpasio de grandes objetos al pozo de
recoleccién y algunos empaques plasticos que puebstiuir las purgas de las
bombas y dafarlas, la rejilla ubicada en el jatmithnico estd muy deteriorada. La
estacion de bombeo tampoco cuenta con una grudepgae permita cambiar las
bombas cuando ocurra un desperfecto. El anexo nfub3tra la distribucién actual
de la estacion de bombeo.

2.4 Caracteristicas geograficas del area de estudio

2.4.1 Aspectos fisicos geograficos
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2.4.1.1 Caracteristicas del relieve: La configuiacgeneral del relieve donde se
encuentra el area de estudio conforma un planaaligente inclinado en sentido sur-
norte, es decir en direccion al rio Orinoco, coademinio de una pendiente inferior
al 10%. Al norte de la ciudad, es posible obsewrsa serie de colinas bajas, con
alturas que no sobrepasan los 60 metros sobrgedldel mar. Entre ellas destacan la
del casco historico, la del cerro el zamuro y lahaeel la cumbre. Hacia el oeste se
destaca el relieve plano o concavo, con topogligisamente baja, inundable, con la
presencia de una serie de lagunas, de las cuattsstaa la laguna el Porvenir y la
laguna del Medio, la elevacién promedio es de l¥romesobre el nivel del mar.
Hacia el sur la topografia sube ligeramente y Béwve se manifiesta como una
superficie ondulada. La figura 2.2 muestra loekes del area de estudio. En el are
de estudio se presentan los siguientes relieves:

+ Relieve plano a ondulado (R1): relieve plano a tadiuinclinado hacia el
Norte, pendiente menor al 10%

¢ Relieve ondulado (R2): relieve ondulado con pertd®igue oscilan entre el
10% y el 20%.

+ Relieve fuertemente ondulado a abrupto (R3): relieertemente ondulado a
abrupto, con pendientes muy variadas que oscilae emenores del 10% y mayores
del 40%.

2.4.1.2 Caracteristicas geoldgicas: el marco gemodel area de estudio esta
caracterizada por extensiones variables de alusjoneecientes sedimentos del
pleistocenico y rocas igneo-metamorficas: corredigoes a los depositos del rio
Orinoco, a la formacién Mesa y al complejo Imatdces caracteristicas geoldgicas
presentes en el area de estudio son las siguientes:
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«» Depositos aluviales recientes (Qr): existen nunayoextensiones de
acumulaciones aluviales de edad reciente, asociaddamentalmente a los arrastres
y depositos del rio Orinoco. Dichos sedimentos sb@is en arenas, limos y arcillas y
se distribuyen en espesores muy variables, quedgatde pocos centimetros en los
depdsitos mas elevados topograficamente de laikedaria, hasta los varios metros,

en la planicie aluvial del rio Orinoco.
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Figura 2.2 Relieves del area de estudio. (Minfe®@
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«» Formacion mesa (Qp): representa una capa muy extmsedimentos no
consolidados, de edad plio-pleistoceno. Son sedosdreterogéneos en cuyo perfil
se encuentran gravas, arenas, limos y arcillasositepos sobre superficies
irregulares de rocas precambricas.

«» Complejo igneo- metamorfico de Imataca (PELi):ratatde una secuencia de
rocas meta-sedimentarias e igneas, plegadas, cayasteristicas mas importantes
son la presencia de estratos de formacion de hierrgrado de metamorfismo y la

naturaleza de las estructuras.

2.4.1.3 Geomorfologia: de manera general y coreidier los factores relieve y
topografia, geologia y procesos geomorfologicoshae delimitado las siguientes
unidades geomorfolégicas:

+«+ Planicie inundable del rio Orinoco (Pi): constitnyguperficies de topografia
baja, planas a ligeramente deprimidas y afectadapgndientes en el rango 0% al
2%. Son franjas angostas, delimitadas de manemxia@da por las cotas de seis
metros y veinte metros sobre el nivel del mar, spighundan periddicamente por las
crecidas del rio Orinoco.

+ Planicie ondulada de la formacion Mesa (Po): ctngi el conjunto de
relieves poco diferenciados que han sido modelados formacion Mesa. Incluye
planos erosionales, colinas, lomas y pequefiossyakmiendo como caracteristica
mas general es el de una extensa zona topografieearhente ondulada, con
pendientes moderadas a bajas y con inclinacioroprednte hacia el norte.

+ Colinas. Lomas rocosas (Cr): dentro de este coacsptincluyen colinas y
lomas rocosas del complejo Imataca, asi como aguafloramientos meteorizados

en suelos residuales. Tanto colinas y lomas comsosleelos residuales se han
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desarrollado en granito, gnesis y cuarcitas fenagas, estan dispersas en el area de
estudio.

La figura 2.3 muestra las caracteristicas geol&gycgeomorfoldgicas del area
de estudio.

2.4.1.4 Suelos: las interpretaciones del uso tieria con algunos fines de ingenieria
es muy general y de ninguna manera sustituye taglies especificos para construir
obras, es decir, como base material para apoydationes, emplazar calles y para
realizar excavaciones poco profundas. Las evalnasicse hacen siguiendo los

siguientes rangos:

a) Buenos o ligeros: incluye los suelos con pragded favorables para su uso y

las limitaciones son menores y pueden superarséciidad.

b) Regulares o0 moderados: incluye suelos con plades moderadamente
favorables para su uso. Las limitaciones puederratge mediante planificacion,

disefio y mantenimiento especial.

c) Pobres o severos: tienen una 0 mas propiedteddavorables para su uso.
Las limitaciones son dificiles y costosas de supguar o que se requiere un
mejoramiento del suelo, disefio especial y mangégmsgivo.
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« Unidad | (Sl): los suelos de esta unidad presenmtahdrenaje. Humedad a
partir de los 65 centimetros, erosion imperceptjpsrielo profundo. Desde el punto
de vista de uso con fines ingenieriles no son sughtos, debido fundamentalmente a

inundaciones periddicas y a las fluctuaciones kel freatico.

< Unidad 1l (Sll): en general los suelos de esta asidson profundos,
evolucionados, con lixiviacion de arcillas, bajausacion de bases y bajo contenido
de nutrientes. En cuanto a la interpretacion pas en ingenieria, en especifico,
trazado de carreteras, excavaciones poco profynsiggorte de viviendas livianas, se

consideran suelos aptos.

< Unidad VI (SVI): de manera general los suelos d& esidad se han
desarrollado en afloramientos rocosos, por lo quedaetor topogréfico y la
escorrentia superficial parecen controlar la prdided a la roca y los grados de
pedregosidad y rocosidad, aunque una de las dédes para la labor ingenieril esta

en la presencia de roca sana en la zona de exéavaci

La figura 2.4 muestra el tipo de suelo en el &eeaddudio. La tabla 2.1 muestra

las caracteristicas generales de cada unidad.

2.4.1.5 Condiciones climaticas: las condicionesaticas se apoyan en el andlisis de
las variables precipitacidon, temperatura, vientanédad relativa y evaporacion. A

continuacion se describen cada una estas variables.



Tabla 2.1 Caracteristicas generales de los sueloada unidad del area de estudio.(Minfra, 2000)

) ] ) Materia _ )
Unidad Topografig Pendiente  Textura o Drenaje Acidez
organica
Baja a Bai Moderada (pH
aja
I (SI) ligeramentel 0% al 5%/ Liviana a fina 0 2;(y Imperfecto| 5,4) a fuerte (pH
, 0
ondulada 4,6)
Arenosa,
arenosa-
francosa V
Plana a
francosa
ondulada _ :
[ (Sl _ 0% al 5%/ arcillosa  con Baja Imperfecto Moderada a al
colinas y
costras
lomas

ferruginosa e
el horizonte

superficial

fa

VI (SVI)
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% Precipitacion: para el andlisis de estas variabesonsideraron los datos

proporcionados por el Instituto Nacional de Metéagta e Hidrologia INAMEH en

la estacion Ciudad Bolivar- Aeropuerto. El totafjistrado es de 989,3 mm, las

mayores precipitaciones se generan en los mesee oes/o hasta octubre siendo los

meses de junio, julio y agosto los mas lluviosasfigura 2.5 muestra el histograma

de precipitacién promedio

200 +
180 -

)

mm

~

precipitacion

ene

Precipitacion para Ciudad Bolivar

179,9
172,7

feb mar abr may jun jul ago sep oct nov di¢

Figura 2.5 Histograma de precipitacion promedi@pziudad Bolivar(INAMEH,

2009)

« Temperatura: los datos promedios indican que |lgpé¢eatura en el area de

estudio es alta durante todo el afio, produciendo madia anual de 27,7 °C. se

observa poca variabilidad entre las temperaturaiasenensuales, no obstante, hay

gue resaltar que las diferencias entre las tempasimaximas medias y minimas

medias diarias son significativas (9°C y 11°C). buesses mas calidos son marzo,
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abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre, enpteraturas que estan por encima
de la media anual. La tabla 2.2 muestra las terpesa promedias registradas
durante el periodo de 1951-1958.

Tabla 2.2 Temperaturas promedios registradas aa@iBolivar. INAMEH, 2009)

Mes | ene| feb| mar abf may jun jul ago sep oct hov |dic

T(°C)|26.6|27.1| 28.3| 28.6| 28.3 27, 27 275 283 285 272Ar.7

/7

+ Viento: la ciudad y su entorno es afectada duraaiee del afio por los
vientos alisios. En el periodo enero-agosto lacditen predominate del viento es
este-noreste (E-NE) y durante los meses de octdimiembre la direccion es noreste
(NE). Asi mismo, el promedio de las velocidades snates es variable, pasando de
6,3 kilbmetros por hora en los meses de agostopifesebre hasta una velocidad
media de 12,60 kildmetros por hora en el mes dean&e manera general se puede
indicar que las velocidades medias maximas se meesen el periodo enero-abril
(sequia) y coincide con los vientos de direcciONE-mientras que las velocidades
minimas corresponden al periodo de lluvias.

+« Humedad relativa: los valores medios de humedadivalse mantienen altos
durante todo el afio, por lo que la media anual eseonta a 75%, siendo
frecuentemente el registro de valores maximos deeldad cercana al 100%, en casi
todos los meses del afio. Las maximas medias anualeen durante los meses de
mayor precipitacion (junio, julio y agosto) y loaleres minimos en los de sequia
(febrero, marzo y abril).

+« Evaporacion: la evaporacion media anual para ébgerde 1950 y 1980 es
de 1600 mm; siendo alta durante todo el afio y eticpkar en los mese de enero,

febrero, marzo, abril y mayo. Los valores maximbsatutos se registran en los
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meses marzo y abril, siendo estos 289 mm y 286 espectivamente. El analisis
comparativo de los valores medios de evaporaciariaovalores medios mensuales
de temperatura, humedad relativa y velocidad deitaiindica que la medida que la
temperatura se incrementa, la humedad relativaimis/®, aumentando la capacidad
atmosférica para absorber vapor de agua mientraslapi vientos cumplen una

funcidon desecante.

+« Tipo de clima: segun la clasificacion climaticaKigeppen Ciudad Bolivar y
Su entorno son areas pertenecientes a un climgatdluvioso, con temperaturas el
mes mas frio a 18°C, con caracteristicas pluvidoastra las de un clima de sabana,
con estacion lluviosa en posicion alta del solgwerhemisférico) y donde se produce
mas del 70% de la precipitacion total anual. Lo®res de temperatura mantienen
una variacion anual inferior a los 5°C y presemtasi maximas en abril y noviembre

Yy Su minimo en enero.

2.4.2 Caracteristicas socio demograficas

El andlisis demografico estad referido especificameal comportamiento
poblacional del area de estudio comprendida pord&iuBolivar, capital del
municipio Heres del estado Bolivar, sobre la baskdnformacion censal disponible

y la encuesta socioecondmica realizada por el MINPBRra tal efecto.



30

2.4.2.1 Poblacion del area de estudio: en basg prégecciones del censo del 2001
realizado por el Instituto Nacional de Estadisti®¥s la proyeccion para el afio 2010
de la parroquia catedral es de una poblacion dé4B80habitantes en un area de
1546,48 hectareas. La poblacion del area de ested&stimo en 17.968 habitantes
considerando que 59,58 hectareas corresponderrchh Botanico, 8,67 hectareas
corresponden a la casa de san Isidro y 7,96 hastarerresponden al cerro el
zamuro. Considerando que la densidad del areatddi@ses RC30 con un indice
habitacional de 3 habitantes/vivienda.

El area de estudio se caracteriza por ser altanwnteercial y el principal
asiento de las oficinas de la administracién paébtanto municipal como regional.
Presenta un alto dinamismo en las horas del dégaydonsiderablemente su actividad

en las horas nocturnas.

2.4.2.2 Nivel asistencial: en el area de estudienseientra una multiple diversidad de

servicios tanto publicos como privados que se @taantinuacion:

+«» Deportivos y recreativos: se destacan en estaehiidaseo Orinoco, el Jardin
Botanico del Orinoco, la octava estrella, el musasa de san Isidro y el fortin del
zamuro, canchas de usos multiples esparcidas @oealde estudio destacandose la
del sector el Merecure y el barrio Hipédromo Vigjel estadio de beisbol del barrio

Amores y Amorios.

+ Centros educativos: se encuentra representado queellas instalaciones
destinadas a la ensefianza en todos los nivelesstieina educativo encantandose a
tal efecto: la Universidad bolivariana de Venezudi Universidad nacional
experimental de Guayana, el Instituto universitaiéotecnologia del estado Bolivar,
el Instituto universitario de tecnologia industiRadolfo Loero Arismendi, los liceos

Angostura y Fernando Pefialver, las escuelas JuatisBaFarreras, el Colegion,
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Ciudad Bolivar, Manuel Palacio Fajardo, EscueldachdBolivar, Jardin de infancia
Guayana, Zea, Hipédromo viejo, Jardin de infan@dldvizna, Nifios Pregoneros y
grupo escolar estado Mérida.

% Medico Asistencial: el area de estudio cuenta ¢eersios centros dedicados a
la prestacion de servicios de salud destacandas®rgllejo hospitalario universitario
Ruiz y Paez, el Hospital Tcnel Cesar Andrés Bedld-ospital Julio Criollo Rivas,
los moédulos tipo | la Shell, el Mérida y catedra th red barrio adentro y el

hospitalito de los bomberos.

¢+ Sociocultural religioso: en el area de estudio seuentran los siguientes
espacios destinados a la actividad social, culuraligiosa; se destacan la casita de
los titeres, iglesia de las siervas del santisighesia bautista la buena fe, iglesia casa
de dios, iglesia luz del mundo mision 3, iglesia thechos de la biblia abierta, salén
del reino de los testigos de Jehova, plaza debgista, plaza centurion (parcial),
plaza de los bomberos.

< Administrativo gubernamental: se destacan la sd#eleCNE, camara de
comercio, registro principal del estado Bolivantoe de despacho del 171, comando
fluvial, bomberos municipales, bomberos marinosaldia del municipio Heres,

Contraloria general del estado Bolivar, Procuradgeneral del estado Bolivar.
2.4.3 Servicio de agua potable

El servicio de agua potable en el area de estudicigne desde dos fuentes
diferentes, que determinan la existencia de dasdgsasistemas de abastecimiento de
agua, el sistema de aduccion de Guri y el sistearzoohbeo del rio Orinoco llamado
sistema Bolivar. El area de estudio es servidagaa de agua (estanques J y K con

una capacidad de 4000° ;m515 ni respectivamente, estos estan ubicados en el casco
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histérico a una cota de 57,35 metros sobre el migemar) y por el estanque C con

capacidad para 20.000 m3, ubicado en terrenosaresit

El suministro del area de estudio es permanentenysaficiente presion, el
suministro nunca falla, sin embargo, los usuar@sienten molestos por la calidad
del agua que llega. La figura 2.6 muestra las &ataglidas en el area de estudio por

los estanques caja de agua y C.

2.4.4 Jardin Botanico del Orinoco

Obra patrocinada desde mediados de 1991, por larmadion del estado
Bolivar, la Corporacion Venezolana de Guayana Altaldia del Distrito Heres de
Ciudad Bolivar. El terreno asignado para el de$arrdel jardin botanico del
Orinoco, est4 situado a la ribera derecha del riaddo y en el centro de Ciudad
Bolivar, conectado por su lado oeste con el cassrito de la ciudad. Dicho
terreno tiene un area rectangular de aproximadantnhhectareas, y esta claramente
delimitado por cuatro calles o avenidas: norteeCBblivar, este calle Caracas, oeste
Av. Cumana y sur Av. 5 de julio. La figura 2.7 muiasuna representacion artistica

del jardin botéanico.
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FUNDACION
CENTRO TURISTICO, RECREACIONAL Y CULTURAL

JARDIN BOTANICO DEL ORINOCO

CIUDAD BOLIVAR, VENEZUELA

Figura 2.7 Jardin Botanico del Orinoco. (folletolaéundacién, 1995)

Desde los tiempos iniciales, la laguna del Porvestuvo ligada al desarrollo y
vida de la ciudad. Por una parte, constituia fueetgura de pesca y ofrecia ademas
lugares apropiados para desarrollos agricolas tpreasde ganado con la retirada de
las aguas en la temporada de sequia. Pero al ntismpo representaba también
fuerte barrera natural para el crecimiento y exigande la ciudad hacia su lado este,
paralelo al rio, a causa de los terrenos inestablegran parte pantanosos, propios de
las tres lagunas ya mencionadas, que se intercoahar entre si.

La laguna del Porvenir, por su cercania a la ciudadstituyd siempre el foco
de atencion principal de relacion e intercambio ctan vida cotidiana.
Considerandosele por lo general en términos despscy causante principal de
malos olores (la hedentina) y criadero de zancudos.
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Todavia en 1950, el célebre bachiller Ernesto &fmnescribia en uno de sus
numerosas cronicas sobre la ciudad, al referingelaguna “esa materia vegetal en
descomposicién dara lugar a la formacion de tufefitimos, que son el horror de la
urbe, junto con abundancia de zancudos. Dias migsmas aguardan” Razén tenia
el bachiller Sifontes por sus preocupaciones, tieswes que “la planta de desecacion
como ordinariamente se llama al sistema de la bpquese emplea para vaciarla es

insuficiente para la extraccion de la cantidadgleaadepositada”.

En el caso concreto de la laguna del Porvenir,olesttuccion del llamado
“canal de cintura” (1964-1970), represento una elteaordinaria que ha contribuido
al desague de la ciudad sin que desemboque emguaday al saneamiento de la
misma, desapareciendo los malos olores y plagafugren motivo de justificada
preocupacion y protesta por parte del naturalistaygnés Ernesto Sifontes. La

estacion de bombeo actual trabaja todo el afio.

2.4.4.1 Reserva morichal de San Isidro: esta ragauede constituir una de las areas
de mayor atractivo para el jardin. Encierra la edinal del morichal San Isidro,
cuyas cabeceras se encuentran en terrenos del dcam Pefalver de Ciudad
Bolivar. Todo el morichal fue declarado “zona dgerga hidrica”, por decreto de la
Alcaldia del municipio Heres el dia 5 de junio @2, en conmemoracion del dia

mundial del ambiente.

La parte del morichal ubicada en los terrenos aeli, esta dividida en tres
secciones claramente establecidas: a) la zona pezk formada, por la entrada o
desembocadura del manantial frente a la Casa dds&hn. b) zona del bosque
pantanoso ocupada por arboles de grandes propescign acompafados por
vegetacion baja muy variada y atractiva. c) seabderto y pantanoso; el anexo n° 9
muestra la ubicacion de estos para mayor detalle.
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2.4.4.2 Plantas de la laguna, sitios hUmedos gssfiantanosos: la tabla 2.3 muestra
una lista de plantas que se basa en el inventalzado en el jardin botanico en el
periodo de agosto de 1991 y mayo de 1992.

Tabla 2.3 Planta de la laguna, sitios himedodgsgitantanosos. (folleto de la
fundacion, 1995)

Nombre | o
cientifico Nombre comun|  Nombre cientificg Nombre comin
Typhia latifolia | Enea Achorostichum Helecho
aureum
eleocharis Junco Montrichardi Rabanote
arborescens
ludwigia Clavo de pozo | Sesbania
cyperus Varias especies| mimosa
Heliconia platanillo Heliconia caribaea | Platanillo
psittacorum
costus Cafa de la india canna Capacho silvestre
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3.1 Antecedentes de la investigacion

Dentro del desarrollo de esta investigacion seiderss como aporte el trabajo
de (Martinez M. Adriana Y; 2008), en su “disefidaegenieria conceptual y basica
de una planta de tratamiento de aguas residuatasepaector oeste de la poblacién
de Puerto Ordaz, municipio Caroni, estado Boliwhatitro de sus propdsitos estaba
realizar un disefio de la ingenieria conceptualrdeplanta de tratamiento con el fin
de mitigar los problemas de contaminacion en la &®e estudio. Dentro de sus
objetivos destaca el aporte realizado para condagr caracteristicas fisicas,
geogréficas del area de estudio. La estrategiadokétgica empleada para recabar la
informacién fue de campo. Otro de los objetivos tGasacterizar de acuerdo al
decreto 833 las aguas residuales de la zona, decaticluyé que “de la
caracterizacion realizada, los coliformes y loside@ suspendidos superaron los
permitidos en las normas para la clasificacion gositrol de la calidad de agua de los
cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidasltlele octubre de 1995. En este

sentido, los valores a reducir son el contenidsddiéos y el de bacterias”.

Otro aporte a considerar es la investigacion radéizpor (Hanna, 2008), en una
“propuesta de una gestion ambiental en el tratamida las aguas residuales en el
sector Maipure |, parroquia Marhuanta, municipiordde Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar”. Dentro de los objetivos de la investigatise destaca el andlisis quimico y
bacteriolégico a las aguas residuales de la zorstedio. La toma de las muestras se
realizé directamente desde los colectores en laasbde visita, bajo el auspicio de
Hidrobolivar, esto dentro de su estrategia metaglodd El analisis quimico del agua

se efectud en el laboratorio de geociencias deniaetsidad de Oriente, nucleo de

37
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Bolivar (U.D.O. Bolivar). Dentro del marco de uneoguesta en gestion
ambiental llegé a la conclusién que “el impacto mmtal que ejercen las aguas
residuales sobre el ambiente y su entorno, el esial elemento mas directamente

afectado que origina degradacién al ambiente ygiladables olores”.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Proceso general en la septizacion de lasaggias

Una vez que el agua potable ha sido utilizada peeedescargarse, se estima
gue el 80% del agua potable utilizada es devueltéoena de despojo. El liquido
cloacal es un 99.9% en proporcion de agua y elnvefurestante lo constituyen
soélidos en suspension y solucidn, estos son Igonsables de las caracteristicas de
las aguas negras. El liquido cloacal contiene lssnms componentes del agua de la
gue proviene, mas los componentes propios derivddbsiso que se le ha dado,
también contienen todos los elementos que sontmadas por los colectores,
especialmente cuando el sistema es Unico, o quenciohalmente han sido
descargados. Al respecto Rivas Mijares (1983), dios sélidos presentes son
aquellos provenientes de los servicios sanitariaomésticos, y otros muchos de
distinto origen descargados clandestinamente ercdaguctos. Entre esos solidos
citaremos: papeles, cortezas de frutas, hecesfdc@lynn & Heinke (1999), dicen
gue “los residuos que excretan los humanos se earmmmo aguas negras sanitarias.
Las aguas residuales de areas residenciales, qdessgben como aguas negras
domeésticas, incluyen residuos provenientes de apddafios, lavado de ropa y
drenaje de pisos. Estas, junto con los residudesdestablecimientos comerciales e
industriales, se designan como aguas residualexipaies.”

Durante los primeros minutos de haber sido utibzablagua esta no presenta

olores desagradables, durante este lapso de tiempgua se le considera fresca.
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Cuando las aguas estan frescas presentan unadreabcalina (pH basico) pero al
iniciarse el proceso de descomposicion esta agesepta una reaccion acida. Las
aguas comienzan a descomponerse pasadas las @ssdeohaberse utilizado, en
condiciones de temperatura normales, y se haceifiest@mente visible
transcurridas las seis u ocho horas. Cuando el aguasta fresca es de color gris
claro, es turbia y de olor grasiento-jabonoso. @oawcurre la septizacion, su color
se oscurece con tinte marrén y comienza el despn@mo de gases provenientes de
la descomposicion anaerdbica, los cuales le imprinmefuerte olor desagradable.

3.2.2 Proceso de descomposicion de la materia icegpresente en las aguas

negras

La mayor parte de la materia organica que contamalnagua procede de
desechos de alimentos, de aguas negras doméstimsigspojos industriales. Esta
agua es descompuesta por bacterias, protozoadvensos organismos mayores. El
proceso de descomposicion ocurre tanto en el agua en la tierra y se lleva a cabo
mediante reacciones quimicas que requieren oxigamopara transformar sustancias
ricas en energia en sustancias pobres en energéu¢pos). El oxigeno disuelto en el
agua puede ser consumido por la fauna acuatica aelacidad mayor a la que esta
puede ser remplazado desde la atmosfera, estonarigpmpetencia entre los

organismos acuaticos.

Una forma de cuantificar el grado de contaminaadil@ agua por materia
organica es mediante la determinacion de la rapider que la materia organica
nutritiva consume oxigeno por la descomposiciontdsana, a este proceso se le
denomina demanda bioquimica de oxigeno (DBO). S&juas Mijares (1983), “es
la mas significativa de todas las pruebas parardatar el comportamiento de los
liquidos cloacales de origen doméstico, los cuateando estan en presencia de
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oxigeno disponible en el medio, toman éste paraquar la descomposicion aerébica

bacterial, hasta tanto esa demanda de oxigeno satiséaga”.

En contraste Glynn & Heinke (1999), expresan qaeDBO es el parametro
mas importante en el control de la contaminacidgamica, como una base para
estimar el oxigeno necesario para los proceso®dans y como un indicador del

rendimiento de los procesos”.

La DBO es afectada por la temperatura del mediclalse de microorganismos
presentes y por la cantidad y tipo de elementostinas presentes. Si estos factores
son constantes, la velocidad de oxidacion de |@maabrganica se puede expresar en
términos del tiempo de vida media, es decir el pemn que se descompone la mitad

de la cantidad inicial de materia organica.

La DBO de una muestra de agua expresa la canteladlyramos de oxigeno
disuelto por cada litro de agua, que se utilizaf@ome se consumen los desechos
organicos por la accion de las bacterias en el.dgu®BO se expresa en partes por
millbnl de oxigeno y se determina midiendo el psocde reduccion del oxigeno
disuelto en el agua manteniendo la temperature?@ 20 un periodo de cinco dias.
Una DBO indica que cantidad de oxigeno se reqipara descomponer la materia
organica contenida en el agua. La tabla 3.1 mudstiatas DBO para distintos tipos

de agua.

' Ppmes una unidad de medida que se refiere a los nligji@nnos) que hay en
un kg (kilogramo) de solucion; como la densidadadgla es 1kg/l, esto implica que 1
kg de solucion tiene un volumen de aproximadaménteo, los ppm son también
los mg de una sustancia en un litro expresado de fotma, mg/l; las normas

venezolanas miden la DBO en mg/l y no en ppm.
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Tabla 3.1 Demanda bioquimica de oxigeno para difesetipos de aguas. (Crites &
Tchobanoclous, 2000)

_ Valor o rango de DBO
Tipos de agua
(mg/l)
Agua potable 0,75a1,50
Agua poco contaminada 5a50
Agua negras municipales 100 a 400
Residuos industriales 500 a 10 000

A la descomposicion de materia organica en preaafeioxigeno se le llama
aerobiosis y es el proceso mas eficiente paraalibarenergia de la materia organica,
asi la aerobiosis de la glucosalie;Os) se puede representar mediante la ecuacion
guimica 3.1.

CH1206 + 6Q —» 6CO + 6HO (3.1)

La descomposicién aerobica de las proteinas qu#enen nitrogeno y azufre,
representados por la formula geneCaH,O,N,S se puede representar mediante la
ecuacion quimica no balanceada 3.2.

CH,ON,S +——> CO + HO + NH' + (sol)'z(3 2)

Cuando la materia orgéanica que contamina el agusasagotado, la accion
bacteriana de la desoxigenacién de las aguas co@das oxida al ion amonio
(NHy4), proceso denominado nitrificacion, se puede esgrenediante la ecuacion

guimica idnica:

NHyY + 20— 2H + HO + NQ (3.3)
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A los procesos de descomposicion bacteriana anaardé la materia organica
se le llama anaerobiosis. A la descomposicion baaie anaerdbica de las proteinas
se le llama putrefaccion. La putrefaccion de lastginas puede representarse

mediante la ecuacion quimica no balanceada 3.4.
CiHyN;S + HO  bacterias GO+ CHy + HS + NH' (3.4)

En el proceso de putrefaccion, como el metanossduble en agua se libera en
forma de gas. El sulfuro de hidrogeHgS es un gas incoloro, de mal olor, a huevo
podrido, y toxico en concentraciones de 5% es wopara la vida; por lo que la
putrefaccion desprende un olor fétido en el cual peces y otros animales que
requieren del oxigeno no pueden vivir en aguas atoimadas donde ocurra la
putrefaccion.

Para Crites & Tchobanoclous (2000), “tres activetadmas 0 menos
diferenciadas pueden ocurrir. Primero una partedéskcho se oxida a productos
finales y con ellos los microorganismos obtieneargia para el mantenimiento de
las células y la sintesis de nuevo tejido celuBamultaneamente, otra fraccion del
desecho se convierte en tejido celular nuevo emgteta energia liberada durante la
oxidacion [...]. El tercer proceso es llamado respia enddégena. El término usado
para representar los desechos organicos es COHNBajerepresenta los elementos
Carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno y azufr@s tres procesos se definen por

las siguientes reacciones quimicas:
Oxidacion, ecuacion 3.5.

COHNS + Q + Bactera> CoO+ H,0 + NH; + Otros productos €3.5)
energia
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Sintesis, ecuacion 3.6.

COHNS + Q + bacterias + energia> sKZNO, (3.6)
Respiracion enddégena ecuacion 3.7.

CsH/NO, + 56— 5CQ + NH; + 2HO (3.7)
Si se considera sélo la oxidacion del carbono dacgapresente en el desecho,

el oxigeno requerido para completar las tres reaesi es llamada DBO ultima”. La

figura 3.1 muestra la curva tipica de DBO.

Demanda carbonosa mas nitrogenosa

deoxigeno O ——
\//”—- '
- Demanda carbonosa Gitima de oxigeno
L - d
e
7
L, - L = Demanda carbonosa de oxigeno
L = DBO carbonosa restante
| 1 1 A A 1 | I t |
4 8 12 16 20 24 28

Tiempo, t (dias)

Figura 3.1 Curva tipica de DBO a 20° C (Glynn &tkei, 1999)3.2.3 Accion
microbiana en las aguas negras

El hombre vive en relacion intima con los microoigenos sobre su piel y en
su sistema digestivo. En estado de salud, los hosnarios microbios viven juntos
para beneficio mutuo. Sin embargo, algunas perssaasas viven en armonia con
organismos que pueden resultar patégenos para Bwo®jemplo, algunas personas

estan adaptadas a las aguas con bacilos que pnosigeateria en otras personas. Por
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otra parte, resulta muy facil contaminar el agua agicroorganismos como las
bacterias intestinales por lo que es muy dificinteaer el agua potable libre de
bacterias intestinales y ademas eliminarlas noosgle, ni benéfico y resulta muy
costoso.

Para Crites & Tchobanoclous (2000), “las condiemnambientales de
temperatura y pH tienen un importante efecto stabseipervivencia y crecimiento de
las bacterias. En general, el crecimiento éptimgrecdentro de un estrecho intervalo
de pH y temperatura, aunque las bacterias puedgawar dentro de intervalos mas
amplios”.

Las bacterias coliformes son microorganismos ireif@s para el hombre y
residen en su intestino grueso y abundan en lariadtxal. Forman parte de los
desechos de las aguas negras y no se desarrolleh agua, de manera que un
recuento de las bacterias coliformes constituyandicio del grado de contaminacion
de esas aguas.

Se considera que el nUmero de microorganismosduwes de enfermedad en
el agua es proporcional al nimero total de micraoigos y que una cantidad total
baja representa un menor riesgo de contraer ureaneefiad. Sin embargo, se han
dado casos en que enfermedades virales han sshoitidas por aguas que cumplen

estrictamente con las normas de control de basteria

Por consiguiente, la presencia de que cualquieulieza tipica de las aguas
negras, inclusive si no son perjudiciales en shmass implica que el agua en que se
encuentran no deja de ser fuente peligrosa de meeflad. Para Crites &
Tchobanoclous (2000), “los organismos patdgenoseptes en las agua residuales
pueden prevenir de desechos humanos que estétadde® que sean portadores de
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una enfermedad determinada. Las principales cldsesrganismos patdgenos que

pueden encontrarse en aguas residuales son: bacfmrasitos (protozoos) y virus”

El agua contaminada puede estar sucia, mal olisetesorrosiva, de mal sabor
0 poco apta para lavar la ropa con ella. Sin enthgrgra el hombre el efecto mas
perjudicial del agua contaminada ha sido la tras€mi de enfermedades por
microorganismos que pueden habitar en ella. Ponpd¢e la fiebre tifoidea causada
por la bacterisalmonella typhiel célera causada por la bactéfibrio choleare la
disenteria provocada por parasitos como las anmirdamoeba histoliticay la
bacteriaShigellg la gastroenteritis causada por virus, bacteriggoyozoarios, la
hepatitis infecciosa causada por el virus de latigpy la poliomielitis causada por
el virus de la poliomielitis. La tabla 3.2 muedtra principales organismos patdégenos

y las enfermedades que causan.
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Tabla 3.2 Agentes potencialmente infecciosos ptesam las aguas residuales no
tratadas. (Crites & Tchobanoclous (2000)

Organismo Enfermedad Sintomas
Campylobacter jejuni gastroenteritis Diarrea
Escherichia coli gastroenteritis Diarrea

_ _ o Fiebre alta, diarrea, ulceras en|el
Salmonella typhi Fiebre tifoidea ) _
intestino delgado
Salmonella ( apro ) ) _
) salmonellosis Envenenamiento por comida
2100 especies)
Vibrio cholearae Colera Diarrea aguda, deshidrataci
_ _ Diarrea severa, dolor de estomago,
cyclospora ciclosporasis i o
nauseas y vomitos prolongados
o _ | Diarrea prolongada con sangrago,
_ ) Amebiasis (disenterip )
Entomoeba histolytica . abscesos en el higado y en]el
ameébica) ) _
intestino delgado
_ _ S Diarrea leve 0 severa, nauseas,
Guardia lamblia giardiasis o y
indigestion
Ascaris lumbrioides Ascariasis Infestacion de gaosantestinales

Hepatitis A

Hepatitis infecciosa

Ictericia, fiebx@mito

3.2.4 Constituyentes de las aguas residuales

Con el fin de establecer las cargas organicas gotidos que transportan las

aguas residuales, determinar efectos del vertimiarduerpos de agua y seleccionar

las operaciones de tratamiento que resultan masetoos y eficaces se miden las
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caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas ate dguas residuales. La tabla 3.3

muestra los principales constituyentes de intemés enanejo de aguas residuales.

Tabla 3.3 Principales constituyentes de interésl emnejo de aguas residuales.
(Crites & Tchobanoclous (2000)

Constituyentes Razones de interés

. ) Formacion de depositos de lodos| y
Sadlidos suspendidos totales o _
condiciones anaerobias.

Agotamiento del oxigeno en fuentes
Compuestos organicos biodegradablesaturales y desarrollo de condiciones

sépticas.

Constituyentes inorganicos adicionados
Constituyentes inorganicos disueltos| por el uso. Aplicaciones en el reciclaje y

en la reutilizacién de aguas residuales

Constituyentes metalicos adicionados por
Metales pesados el uso. Muchos metales se clasifigan

como polulantes de prioridad.

Crecimiento excesivo de la vida acuatica
Nutrientes indeseable, eutrofizacién, concentracion

de nitratos en agua para consumo.

Patdgenos Transmision de enfermedades.

Sospechosos de ser carcinégenos,
Polulantes orgénicos prioritarios mutagénicos, teratogénicos o |de

toxicidad aguda alta.
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3.2.4.1 Caracteristicas fisicas: en la caractadnate aguas residuales es importante
conocer su contenido de solidos, distribucion deiqdas por tamafio, turbiedad,

color, transmitancia/absorbencia, olor, temperateasidad y conductividad.

« Temperatura: varia de un lugar a otro y durantéd¢mas del dia y épocas del
afo. El aumento de temperatura acelera la descari@osle la materia organica,
aumenta el consumo de oxigeno para la oxidaciémsmiduye la solubilidad del

oxigeno y otros gases.

« Solidos: se encuentran en suspension, coloidaldssyeltos. Los solidos
contenidos en aguas residuales se oxidan consuonémmigeno disuelto en el agua,
sedimentan al fondo de los cuerpos receptores dadiEfican el habitat natural y
afectan la bidtica acuatica. Segun Rivas Mijar&@88) “los solidos suspendidos dan
indicacion clara de la concentracion del liquidoadal en cuanto a su misma

caracteristica”

« Color: en forma cuantitativa, el color puede seadas para estimar la
condicién general del agua residual. Si el coloca# claro, el agua residual lleva
aproximadamente seis horas después de la desddrgacolor gris claro es
caracteristico de aguas que han sufrido algun gdaddescomposicion o que han
permanecido un tiempo corto en los sistemas dée@xon. Si el color es gris oscuro
0 negro, se trata en general de aguas sépticashgoesufrido una fuerte

descomposicién bacterial bajo condiciones anaeadbic

+« Olor: el olor de un agua residual fresca es en rgémeofensivo, pero una
gran variedad de compuestos malolientes son libsradiando se produce la

septizacion. El principal compuesto del olor inddse es el sulfuro de hidrogeno.
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3.2.4.2 Caracteristicas quimicas: las aguas rds&lhan recibido sales inorganicas y
materia organica de la preparacion de alimentos| ymetabolismo humano

principalmente y toda clase de materiales que sead@man por los desagies e
imparten propiedades especiales a las aguas sendadamas es necesario incluir

bidcidas, detergentes y desinfectantes.

+«» Compuestos inorganicos: los compuestos inorgaragosgados a las aguas
durante su uso son principalmente:

Sales:generalmente estan en solucion y contribuyen a mtamka salinidad del
agua. El aumento de sales disueltas durante caddeuagua puede alcanzar a 300 —
350 mgl/l.

Nutrientes:el nitrogeno agregado en las proteinas principateng el fosforo
en compuestos organicos y los detergentes sonemigsi que promueven el

crecimiento de organismos productores autétrofasgeias receptoras de desechos.

Trazas de elementosninerales como hierro, calcio, cobre, potasio,icgod

magnesio, manganeso, etc., son esenciales avaladtmicrobiana.

Toéxicos: afectan a los microorganismos y a los procesosratamiento y
provienen de productos farmacéuticos, quimicos gcitias. Algunos toxicos
comunes son plomo, cromo, zinc, mercurio, cianécaos, bases fuertes, derivados

del petrdleo y biocidas.

« Gases: en aguas residuales los gases son prodeci® descomposicion

biolégica de la materia organica y de la transfeieedesde la atmésfera.
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Oxigeno disueltose disuelve desde la atmdésfera y de la actividemsifutética
de algas. Hay muy poco oxigeno disuelto en el prtadaloacal fresco y ninguno en

aguas residuales sépticas.

Dioxido de carbono (Cg: la concentracidén es funcion del pH y el equilibrio
guimico del agua, también se encuentra monoxidoadeono (CO), elCO, en el
agua es producido durante la respiraciéon de migesusmos en aguas residuales y
como producto de la descomposicién bioldgica.

Metano (CH): producto de la descomposicion anaerdbica de raaigganica.
Se encuentra en condiciones anaerobicas dondedsagrdposicion en condiciones

anoxicas.

Amoniaco (NH): las distribuciones dependen del pH de las aguaerés mas
altos del pH favorecen la presencia del gas,Midpecialmente por encima de 9. Es

resultado de la descomposicién biolégica de contpsiestrogenados.

Sulfuro de hidrogeno (}$): alteran el pH de las aguas y produce corrosion de
las alcantarillas. El & se produce en condiciones anaerobias cuandorpirelda
formacién de &cidos y no hay produccién de metano.

< Compuestos orgénicos: la materia organica en ageagluales esta
representado por hidratos de carbono, (azucaresdales), proteinas, grasas,
celulosa, lignina, orgénicos sintéticos, etc. P&ignn & Heinke (1999), “las
proteinas y carbohidratos constituyen el 90% dendderia organica de las aguas
negras domesticas. Las fuentes de estos contamsndmbdegradables incluyen
excrementos y orina humanos, los residuos de alonete los fregaderos, el polvo y
la suciedad procedente del bafio y del lavado d& rops varios jabones, detergentes

y otros productos de limpieza”
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3.2.4.3 Caracteristicas biologicas: en las aguasiduales se encuentran
microorganismos que se desarrollan en el mediotiaougue degradan la materia
organica en condiciones aerbbicas o0 anaerdbicdes exganismos estdn en
capacidad de desarrollarse siempre y cuando lagsagsiduales le ofrezcan las
condiciones oportunas. Por lo general las aguasasegpntienen coliformes, (el
término coliformes incluye todas las bacterias)sjiprotozoos aerobias y anaerobias,
gue forman esporas en forma de cilindro que feramela lactosa con formacién de
gas dentro de 48 °C a 35°C). Para Crites & Tchathan® (2000), “los principales
grupos de organismos presentes en aguas supedicjalaguas residuales estan
conformados por bacterias, hongos, protozoos,gdananimales y virus”.

3.2.5 Impacto ambiental

Es la alteracion que se produce en el ambientedouar lleva a cabo un
proyecto o una actividad. Las obras como la coocsibn de una carretera, un
desarrollo urbanistico, un parque, una area déveutc. Puede ejercer un impacto
sobre el medio que lo rodea. La alteracion no siengs negativa, puede ser
favorable o desfavorable para el medio.

Para Maldonado & Ovalles (1995), “Técnicamente, imnpacto ambiental
puede ser definido como cualquier cambio que sarnjael componente social,
economico, biolégico, fisico o quimico de un sisteambiental; que se produzca
como consecuencia de la construccion y funcionamide una obra asi como las

actividades que ambas fases (construccion y fuaoi@nto) generan”.

3.2.5.1 Elementos a considerar en los impactos ertddes: en los impactos

ambientales hay que tener en cuenta los siguiasfesctos.
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¢+ Signo: si es positivo y sirve para mejorar el medibiente o si es negativo y
degrada la zona.

% Intensidad: segun la destruccion del medio ambisetetotal, alta, media o
baja.

< Extension: segun afecte a un lugar muy concrettase puntual, a una zona
algo mayor (parcial), a una gran parte del medipécto extremo) o a todo (total).
Hay impactos de ubicacion critica: como puede serartido en un rio poco antes de
una toma de agua para consumo humano: sera untorpatual, pero en un lugar
critico.

< Momento: en que se manifiesta y asi distinguimogacto latente que se
manifiesta al cabo del tiempo, como puede ser & o la contaminacion de un
suelo como consecuencia de que se vayan acumutesticidas u otros productos
guimicos, poco a poco, en ese lugar. Otros impattosnmediatos o a corto plazo y

algunos son criticos como puede ser ruido por ¢a@ocerca de un hospital.

+«» Persistencia: se dice que es fugaz si dura menas (B afio, si dura de uno
(1) a tres (3) afios es temporal y pertinaz si derauatro (4) a diez afios. Si es para
siempre seria permanente.

% Recuperacion: segun sea mas o menos facil de replstinguimos
irrecuperables, reversibles, mitigables, recupeslatc.

« Suma de efectos: a veces la alteracion final caugad un conjunto de
impactos es mayor que la suma de todos los indileduy se habla de efecto
sinérgico.



53

/7

+ Periodicidad: distinguimos si el impacto es contirmomo una cantera, por
ejemplo; o discontinuo como una industria que, @ en cuando, desprende

sustancias contaminantes o periddico o irregularocles incendios forestales.

3.2.5.2 Evaluacion de impacto ambiental: tiene cdimcel identificar, predecir e
interpretar los impactos que una determinada deitilvitendra sobre el medio
ambiente en el caso de ser proyectos no ejecutaduslir el impacto que una obra
tiene sobre el ambiente.

Existen maneras de detectar el impacto ambientdh d®ciedad sobre los
componentes de un sistema ambiental, tal y comeslta evaluacién del impacto
ambiental, la cual se considera una metodologia patudiar la relacion de un
proyecto o actividad con su entorno natural y $oEilaprocedimiento no se limita a
la consideracion de aspectos ecoldgicos, sino mpterle hacer un enfoque integral
en el que intervienen, ademas, aspectos ecologsomspeconomicos, politicos y
culturales.

La evaluacién del impacto ambiental permite analiza sopesar las
potencialidades y limitaciones de un sistema antdiestado y, en consecuencia,
prever las alteraciones que cualquier proyectoiegasobre uno 0 mas componentes
ambientales y sobre las interacciones entre éslts:permite tomar decisiones
basadas en la validez ambiental de una obra aetqaelésta se haga realidad. No se
trata de obstaculizar o negar el desarrollo, sir&s rbien optimizarlo mediante
estudios objetivos que reflejen las posibles alierees negativas y positivas del

ambiente a fin de evitar o mitigar las primerasnphbar las segundas.

3.2.5.3 Metodologias de la evaluacion del impactabiantal: algunas de las
metodologias utilizadas en la evaluacion de impagtbiental son:
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+ Matrices: estas metodologias incorporan una listadafividades del proyecto
u obra a realizar y sus posibles impactos: y usta Ide rasgos ambientales
susceptibles de ser impactados. Estas dos listasrssdacionan en una matriz que
identifica las relaciones de causa-efecto entrévidaties especificas e impactos

potenciales.

% Métodos de superposiciones: estas metodologiaassa len el andlisis de un
conjunto de mapas de las caracteristicas ambisnffiécos, sociales, ecoldgicos,
estéticos) del area del proyecto. Estos mapas gerpganen para producir una
caracterizacion compuesta del ambiente regionak Llopactos se identifican
reconociendo las areas de superposicion y luegalizando todos los posibles

impactos en estas areas.

+ Redes: estas metodologias establecen redes decmsgbeion-efecto. Son un
intento de reconocer que una serie de impactosepuser producidos rapidamente

por una sola accion del proyecto.

« Listas de chequeo: estas metodologias presentanlisgtaaespecifica de
parametros ambientales para ser investigados merequieren de nexos de causa-

efecto con las actividades del proyecto.

« Métodos Ad Hoc: evallan problemas muy especificossey disefian

especialmente para ello.
3.2.6 Definicién de términos basicos
Aqui se presentan una serie de términos que sex@mehtemente utilizados en

este informe, estos tienen como fin familiarizateakor con los términos utilizados

en el planteamiento del problema.
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Aduccion es el proceso de transportar el agua. Se acui@ngho aduccién

por gravedad cuando el agua es transportada poelgia potencial de gravedad.

Alcantarillado: es el conjunto de estructuras y tuberias usadeoa ph
transporte de aguas negras, aguas residuales s plgwéales; desde el lugar que se
generan hasta el lugar donde se descargan 0 sean.trat

(http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarillado)

Agentes contaminantestoda materia, energia o combinacion de éstas, de
origen natural o antrépico, que al liberarse o actobre la atmdésfera, agua, suelo,
fauna, o cualquier otro elemento del ambiente realte modifigue su composicion

natural o la degrade. (http://es.wikipedia.orgifikiantarillado)

Aguas afluentes: Incorporacion de caudal aportado por uno mas esauce

(efimero o no) hacia otro de mayor envergadura.

Aguas efluentes dicese las aguas que descargan desde una planta de
tratamiento de aguas o sistema de alcantarilladia ha red publica o cuerpo

receptor.

Aguas negras se consideraran asi todas las aguas residualeBagqueenido
contacto con heces fecales u orina, el calificatieonegras se debe al color que
presentan estas aguas al estar descompuestas.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarillado)

Aguas pluviales son las aguas que provienen de las precipitacignesn
transportadas por cunetas y recolectadas por stosidie ventana o de rejas para
unirse a la red de aguas negras, si el sistemaldgpd unitario, o ser transportada
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para su tratamiento o descarga independiente degless negras, si el sistema es del

tipo separado. (http://es.wikipedia.org/wiki/Alcanliado)

Aguas residuales son aquellas aguas que han sido utilizadas y yasténm
aptas para el consumo humano, se consideran aggidsales si estas no han tenido
contacto con heces fecales u orina.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguasiduales)

Ciclos de bombeces el lapso de tiempo comprendido entre el areadgua(s)
bomba(s) y el tiempo de parada de la(s) bombais)Xdepende de la cantidad de agua
gue se desea bombear, por lo general los fabrkaletéas bombas recomiendan los
ciclos de operacion de cada bomba.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_baup

Contaminacion de las aguasaccion o efecto de introducir elementos,
compuestos o formas de energia capaces de modédgaondiciones del cuerpo de
agua superficial o subterraneo de manera queese gl calidad en relacion con los
usos posteriores o con su funcién ecolégica padesdrrollo de la vida acuética y
riberefia. (Extracto de la ley organica del ambie2@©6. Articulo N° 3)

Estacion de bombecson instalaciones destinadas a impulsar las atge@®s
hasta un punto donde puedan ser transportadasr@oedgd, consiste en un pozo
recolector, un sistema de bombas, tuberias deaag&pir e impulsion, valvulas y
controles. (http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%CB3»n_de_bombeo)

Evaluacion del impacto ambientaks un proceso de advertencia temprana que
opera mediante un analisis continuo, informado jgtolo que permite identificar las

mejores opciones para llevar a cabo una acciomaios intolerables, a través de
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decisiones concatenadas y participativas, confanas politicas y normas técnicas

ambientales. (Extracto de la ley organica del antbje2006. Articulo n°® 3)

Obras de descargaconsiste en todas las infraestructuras empleadss |lp
descarga de las aguas negras crudas o trataddshegrocurar que el punto donde
se descarga este lo mas alejado del contacto hugnéien adentrado en el curso
receptor, esto con el fin de facilitar el procegodilucién de las aguas que no han
sido tratadas. (http://es.wikipedia.org/wiki/Traianto_de_aguas_residuales)

Periodo de descomposiciores el lapso de tiempo que le llevan a las aguas
negras en degradar toda la materia organica queeroriginando unos productos
de desechos como son los gases de métkho sulfuro de hidrogendi,S, acido
sulfarico, H,SQ, 'y el olor tipico de las aguas negras.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguasiduales)

Planta de tratamiento de aguas residualeson espacios destinados al
tratamiento de las aguas negras a través de psofisgms, quimicos y biolégicos
gue tienen como fin eliminar los contaminantescéisj quimicos y biolégicos
presentes en las aguas efluentes del uso humano.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguasiduales)

Pozo de recoleccidres el pozo donde se almacenan las aguas negeasquar
bombeadas, segun el tamafio de la poblacion seyvadaconsumo de agua sera el
tamafio del pozo. También se conoce como pozo humetfonara de aspiracion.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_baub

Sistema unitario es el sistema de tratamiento de aguas negras @araklos
colectores ademas de transportar las aguas negrspdrtan las aguas pluviales en

el mismo colector. (http://es.wikipedia.org/wikiGs@ntarillado).
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Tiempos de retencianson los lapsos de tiempo en el cual las aguasssgn
almacenadas en el pozo de recoleccion para pasternite ser bombeadas. Estos
tiempos deben ser cuidadosamente planificados a®mitlos de operacion de las
bombas para evitar la septizacion del agua.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_baub

Variacion del consumoes la variacion que experimenta el gasto de adoa a
largo de un periodo de tiempo determinado pudensarhora (variacion horaria), un
dia (variacion diaria), un mes (variacion mensual), afio (variacion anual).

(http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_abastecimient® agua_potable)

Vertido: descarga de aguas residuales que se realiceadiréctlirectamente a
los cauces mediante canales, desagles o drenagpidedescarga directa sobre el
suelo o inyeccion en el subsuelo, descarga a reldesales, descarga al medio
marino-costero y descargas submarinas. (Normaslgatasificacion y el control de

la calidad de los cuerpos de agua o efluentesdidguil 995. Articulo n° 2)

3.3 Bases legales

Teniendo en cuenta el basamento juridico venezajaraegula la disposicion

de las aguas servidas y de su relacion con el naaalgente se tiene en cuenta:

1) Que la constitucion de la Republica Bolivarianavmezuela en su articulo
namero 84 expresa que “El estado promovera y dekae politicas orientadas a
elevar la calidad de vida, el bienestar colectival gicceso a los servicios. Todas las
personas tienen el derecho a la proteccion ddud,sasi como el deber de patrticipar
activamente en su promocion y defensa, y el de buogn las medidas sanitarias y
de saneamiento que establezca la ley”
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2) Que la constitucién de la Republica Bolivarianavimezuela en su articulo
namero 127 expresa que “Toda persona tiene deiadhadual y colectivamente a
disfrutar de una vida y de un ambiente sano y gaente equilibrado. [...]. Es
una obligacién del estado, con la activa partidipade la sociedad, garantizar que la
poblacion se desenvuelva en un ambiente libre d&gonacion, en donde el aire, el
agua, los suelos, las costas, el clima, la capazdeo, las especies vivas, sean

especialmente protegidos, de conformidad con & ley

3) Que la constitucién de la Republica Bolivarianavimezuela en su articulo
304 expresa que “todas las aguas son de dominicp@e la nacion, insustituibles
para la vida y el desarrollo. La ley establecesad@sposiciones necesarias a fin de
garantizar su proteccion, aprovechamiento y reaqo@m, respetando las fases del

ciclo hidrologico y los criterios de ordenacién tititorio.”

4) Que la Gaceta Oficial de la Republica [Bolivariani@ Venezuela namero
5.318. Extraordinario, en su articulo nimero 2 mamB5 expresa que “En toda
estacion de bombeo de aguas servidas o aguas lptjvidebera preverse una
capacidad de almacenamiento suficiente. En lagdasaservidas solamente, se debe

procurar que sea el minimo posible para evitdetdrioro de las aguas afluentes.

Dicha capacidad de almacenamiento estara reprdsepta el volumen del
pozo humedo, comprendido entre el nivel mas eleeada cual arrancan las bombas

y el nivel mas bajo en el cual paran.

El nUmero de arranques por hora seré el maximgermita el fabricante, con
el fin de disminuir la capacidad del pozo humedel yiempo de retencién de las

aguas servidas.”
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5) Que la ley organica del ambiente en su articuloerarb7 numeral 3 expresa
gue para la conservacién de la calidad del agutbrsara en consideracion “La

reutilizacion de las aguas residuales previo tregato.”

6) Que la ley organica del ambiente en su articuloerarb7 numeral 4 expresa
gue para la conservacion de la calidad del agutoreara en consideracion “El

tratamiento de las aguas.”

7) Que la ley organica para la prestacion de los ges/ide agua potable y
saneamiento, en su articulo nimero 6 paragrafm (expresa que “se declaran de
utilidad publica e interés social el servicio deagotable, el servicio de saneamiento

y las obras afectas para su prestacion”.

8) Que la ley de aguas en su articulo nueve numeraép establece que a fin
de mantener el control y manejo de la calidad decleerpos de agua se realizara
mediante: “La clasificacion de los cuerpos de ags&ctores de estos, atendiendo a

su calidad y usos actuales y potenciales.”

9) Que la ley de aguas en su articulo nueve numegahsge establece que a fin
de mantener el control y manejo de la calidad decleerpos de agua se realizara
mediante: “El establecimiento de rangos y limitesiximos de elementos

contaminantes en los efluentes liquidos generadiokipntes puntuales.”

10)Que la ley de aguas en su articulo nueve numeaalacastablece que a fin de
mantener el control y manejo de la calidad de losrmos de agua se realizara
mediante: “La elaboracion y ejecucion de programasstros de control y manejo de
la calidad de las aguas, donde se determinenlisames causa-efecto entre fuentes
contaminantes y problemas de calidad de aguaslti&asativas para el control de los

efluentes existentes y futuros, y las condicionesjee se permitiran sus vertidos,
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incluyendo los limites de descargas masicas paia é@ente contaminante y las
normas técnicas complementarias que se estimesarexepara el control y manejo

de la calidad de las aguas.”

11)Que el decreto n® 883 de fecha 11 de Octubre d& d&9normas para la
clasificacion y el control de la calidad de los pes de agua y vertidos o efluentes

liquidos en su articulo numero tres expresa guedtmas se clasifican en:

Tipo 4 aguas destinadas a balnearios, deportedi@sjapesca deportiva,
comercial y de subsistencia. Las aguas del tipe 4lesagregan en los siguientes

subtipos:

Oommisis...

Subtipo 4B: aguas para el contacto humano parcial.”

12)Que el decreto n® 883 de fecha 11 de Octubre d& @i89normas para la
clasificacion y el control de la calidad de losmes de agua y vertidos o efluentes
liquidos en su articulo niUmero cuatro numeral digresa que: “Las aguas del Sub-
Tipo 4B son aquellas cuyas caracteristicas cornelpo con los limites y rangos

siguientes [indicados en la tabla 3.4]:
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Tabla 3.4 Limites y rangos de vertido para aguaswetipo 4B.

Parametro Limite o rango maximo

a) menor a 5000 NMP por cada 100 mlien
) ) el 80% de una serie de muestras
Organismos coliformes totales )
consecutivas.

b) menor a 10000 NMP en el 20% restante

Menor a 1000 NMP por cada 100 ml en

totalidad de las muestras.

a
Organismos coliformes fecales

Moluscos infectados con S. mansoni Ausentes

13)Que el decreto n® 883 de fecha 11 de Octubre d& @i89normas para la
clasificacion y el control de la calidad de los os de agua y vertidos o efluentes
liquidos en su articulo numero cuatro numeral Jdresa que‘Las aguas del Tipo 4

deberan cumplir, ademas, con las siguientes camdisi[indicados en la tabla 3.5]:

Tabla 3.5 Limites y rangos para el vertido de aglesipo 4.

Parametro Limite o rango maximo
Oxigeno disuelto (OD) mayor de 5,0 m@)l
pH Minimo 6,5 y maximo 8,5.
Aceites minerales 0,3 mg/l
Detergentes menor de 1 mg/l.
Solidos disueltos desviacién menor de 33% demaictn natural

Residuos de petréleo, solidos sedimentablesAysentes

flotantes

Metales y otras sustancias toxicas no detectat)le
Fenoles y sus derivados 0,002 mg/I
Organofosforados y Carbamatos 0,1 mg/l

Organoclorados 0,2 mg/l
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* Este valor también se podra expresar como pafie saturacion, el cual
debe ser mayor de 60%

* Segun los métodos aprobados por el Ministerio Aelbiente y de los

Recursos Naturales Renovables.” (Extracto fieladedrma)

14)Que el decreto n® 883 de fecha 11 de Octubre d& d&9ormas para la
clasificacion y el control de la calidad de los mos de agua y vertidos o efluentes
liqguidos en su articulo nimero diez expresa gleos efectos de este Decreto se
establecen los siguientes rangos Yy limites maxideosalidad de vertidos liquidos
gue sean 0 vayan a ser descargados, en formaadodotirecta, a rios, estuarios,

lagos y embalses [indicados en la tabla 3.6]:

Tabla 3.6 Limites y rangos maximos para el verédaios.

Parametro Limite o rango maximo
Aceites minerales e hidrocarburos 20 mg/l
Aceites y grasas vegetales y animales 20 mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB£J) 60 mg/l
Sulfuros 0,5 mg/l
Solidos suspendidos 80 mg/l

3.4 Operalizacion de las variables

De acuerdo a los objetivos planteados para abetgaoblema desde un punto
de vista estrictamente sistémico se han identifick$ siguientes variables: a)
variable impacto ambiental, b) variable gasto autwt c) variable caracteristicas del

agua, d) variable caracteristicas geogréficas.
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3.4.1 Operalizacion de la variable Impacto ambienta

Definicion conceptual: cualquier cambio que sumaet¢ componente, social,
econdémico, bioldgico, fisico o quimico de un sisteambiental, que se produzca,
como la consecuencia de la construccién o funciger@mde una obra, asi como las

actividades que ambas fases generan.

Definicion operacional: la evaluacion del grado aleracion en el sistema
ambiental producido por las operaciones y activadadkesarrolladas en la estacion de
bombeo “Bombas Cloacas”, también como la medid&asiénteracciones que estas
actividades ocasionan con el sistema ambientaiathla 3.7 muestra la operalizacion
de la variable impacto ambiental.

Tabla 3.7 Operalizacion de la variable impacto amiail.

Variable Dimension Indicadores
Alteracion Método de superposicion cartografi¢ca
Impacto
ambiental y Matrices de evaluacion de impacto
Interaccion _
ambiental

3.4.2 Operalizacion de la variable Gasto aportado

Definicion conceptual: es la cantidad de aguasasegrovenientes de los usos
domésticos, comerciales, institucionales, indussiaAsi como la infiltracién de
aguas negras a los colectores, y cuando el sisesmanitario incluye las aguas
pluviales. Si el sistema es separado incluye Iasatgas clandestinas de aguas de
lluvia a la red de alcantarillado.
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Definicion operacional: la cantidad de agua quectafamente llega a la
estacion de bombeo producto del uso residenciaheomal, institucional y de
infiltracion. Incluye las aguas del morichal Saidis y las aguas de lluvia si las

hubiera. La tabla 3.8 muestra la operalizaciéradatiable gasto aportado.

Tabla 3.8 Operalizacion de la variable gasto agdorta

Variable Dimension Indicadores

. Método de las dotaciones y variacion
Segun el uso dado o
del liquido cloacal

Gasto Aportado|

Gasto instantaneo Método del aforo

3.4.3 Operalizacion de la variable Caracteristittakas aguas negras

Definicion conceptual: son los constituyentes agdeg a las aguas residuales
por medio de su uso. Estos constituyentes son ezalancompleja de contaminantes
tanto organicos como inorganicos tanto en suspensidmo disueltos. Los
constituyentes presentes en las aguas residuategggan generalmente de acuerdo

a sus propiedades en constituyentes fisicos, qo$myibiologicos.

Definicion operacional: por medio de los andligisngjcos de laboratorio mide
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégigas poseen las aguas negras que
llegan hasta la estacion de bombeo. La tabla 3.8straila operalizacion de la

variable caracteristicas de las aguas negras.
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Tabla 3.9 Operalizacion de la variable caractedstde las aguas negras.

Variable Dimension Indicadores

) | Medicion de los ciclos de operacion gn
Caracteristicas| Tiempo de retencion _
la estacion de bombeo
de las aguas

Caracterizacion de las =~ )
negras Andlisis de laboratorio
aguas negras

3.4.4 Operalizacion de la Variable Caracteristgamgraficas

Definicion conceptual: es la descripcion del medaiural como el relieve,
hidrografia, vegetacion, clima, aspectos socio dgéficros de una regidon en

particular.
Definicion operacional: revision del material bdgrafico relativo a las
caracteristicas fisico naturales y demograficos adeh de estudio. La tabla 3.10

muestra la operalizacion de la variable caracteasgeograficas.

Tabla 3.10 Operalizacion de la variable caraciedstgeogréficas.

Variable Dimension Indicadores

Componentes o -
. . Caracteristicas fisicas
Caracteristicas fisico-naturales

geogréficas Componentes . _ o
_ Caracteristicas socio-demogréficag
antropogenicos




CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

Este capitulo trata de responder cuales son lascéicy los procedimientos
necesarios para resolver el problema planteadcel Eontenido de este capitulo se
busca de la forma méas sencilla describir los priotiedtos necesarios para la
obtencion de los datos, manipulacion y la formajee seran presentados para su

posterior analisis.

Como un proyecto de investigacion cientifica sechugue los procedimientos
sefalados aqui puedan ser repetidos por cualgquiestigador posterior y obtener los
mismos resultados, salvo que las condiciones deliankegaran a cambiar. El
enfoque que se ha venido utilizando es sistémisodexir, no considerando el
problema como un hecho aislado sino como un sebsistque repercute en un
sistema general, esto se debe tener muy preseatel@wse quiera repetir este

procedimiento en las condiciones futuras.

Teniendo en cuenta que las variables a estudian esbntinuamente
cambiando, especialmente la variable agua, se dmrasieste proyecto de
investigacion como de disefio longitudinal de ewdlraen grupo. Los estudios de
este tipo segun Hernandez S, Fernandez C, Bapti€2@03), “examinan cambios a
través del tiempo en subpoblaciones o grupos dmedi(p.151). Esta investigacion
busca medir los cambios que tiene la variable dgomasiderando la muestra como
una subpoblacion) a lo largo del tiempo de reten@d el pozo himedo y las
implicaciones que esto trae consigo.

67
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4.1 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se emplea es el eafido segun Bellorin, Rivas
J. (2003), los estudios exploratorios “en pocassioogs constituyen un fin en si
mismos, generalmente determinan tendencias, ide@mifreas, ambientes, contextos
y situaciones de estudio, relaciones potencialee @ariables; o establecen el "tono’

de investigaciones posteriores méas elaboradasisoags” (p.39).

El nivel de investigacion es exploratorio debidog@e durante la fase de
revision de literatura se encontré que no existermmacion detallada que se
especialice en la septizacion de las aguas ndgrpsca informacion disponible tuvo
gue ser complementada con otros topicos que inadentamente con el objeto de
estudio. De igual forma la cantidad de informaaiole se encuentra disponible como
trabajos previos son muy antiguos y el acceso &ukstes es muy dificil en parte
debido a que las fuentes se encuentran muy distgnée acceso, por lo general, es

mMAas 0 menos restringido.

4.2 Disefio de la investigacion

Segun la forma en que se tomaron los datos latigae®n es de campo y
documental. Segun Bellorin, Rivas J. (2003), lzgtigacion es de campo “cuando la
estrategia que cumple el investigador se basa ¢éodo® que permiten recoger los
datos en forma directa de la realidad donde seept@s’ (p.47). En efecto a fin de
obtener los datos necesarios se recurrira a eldtide se manifiesta el problema, en
este caso la estacion de bombeo, sin embargo fos decesarios que no puedan ser
recabados en la estacion de bombeo seran tomadestadiente de la fuente
necesaria. Para de Canales F, de Alvarado E, PiBed®97), “La investigacion
documental depende fundamentalmente de la infodmagie se recoge o consulta en

documentos, entendiéndose este término, en seamightio, como todo material de
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indole permanente, es decir, al que se puede acadio fuente o referencia en
cualquier momento o lugar, sin que se altere suralatza o sentido” (p.57), en tal
sentido parte de la informacién recabada se obtleda revisibn de material

bibliogréafico en fisico como en digital, tambiénrsgisaron planos y otros materiales

como memorias descriptivas de los proyectos ejdoata

4.3 Poblacién y muestra

La poblacion esta constituida por todas las agaeasdas, negras y pluviales
gue logran llegar a los colectores y de alli histstacion de bombeo mas las aguas
gue se le incorporan desde el morichal de Sanolskfaira la muestra se tomara una
porcion de las aguas al momento de detenerse dddmgpal momento de arranque
del bombeo. La muestra se tomara preferiblementiaide alto consumo, salvo que
sea feriado, quedan excluidos los dias viernegdsaldomingo y lunes. La muestra
debe ser tomada en la hora de maximo consumo ercésw se recomienda en horas

de la mafana entre las 9:00 am y las 11:00 am.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta seccidn se da a conocer cuales son losdimientos necesarios para
la recoleccion de los datos, cada procedimientéd esbmpafiado de la técnica
utilizada en cada caso y en los instrumentos ngosspara su recoleccion. A tal
efecto se tiene en cuenta lo dicho por Mendel (1,868&itado por Mazparrote (1999),
gue “el valor y la utilidad de un experimento degem de lo apropiado que sea el
material para el objeto con que se emplea” (p.1&8gun lo planteado en la
operalizacion de la variable el procedimiento nagespara conocer los datos de

cada variable se presenta a continuacion.
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El primer paso que se realizd fue ubicar los pladescolectores de aguas
negras y desagues de aguas de lluvia, donde eisistea separado, esto con la
empresa prestadora del servicio de saneamientoequeste caso es Hidrobolivar;
luego se procedié a delimitar el area de estudmgirsdas direcciones de los
colectores, ademas, se indicaron los colectorexipéles, secundarios y terciarios
segun lo mostrado en el anexo n® 9. A partir dab@da esta informacion se pudo

precisar los datos necesarios que se debian renotientro del area de estudio.

4.4.1 Recoleccion de datos de la variable Impatioiental

Se recuerda que la definicion operacional de emtahble es la evaluacion del
grado de alteracibn en el sistema ambiental prddugor las operaciones y
actividades desarrolladas en la estacion de bofiBmuobas Cloacas”, también como
la medida de las interacciones que estas actividasdasionan con el sistema
ambiental. Esta variable mide dos aspectos: djdeaaion del sistema ambiental, b)

la interaccion en el sistema ambiental.

4.4.1.1 Técnicas e instrumentos de recolecciorosieldtos de alteracion del sistema
ambiental mediante el método de la superposicidlogafica: la técnica empleada
para recolectar estos datos es la observaciontalirediante métodos sensoriales

olfativos. Los materiales necesarios para taldimlss siguientes:

Materiales y equipos necesarios:

1) Mapa de la zona de estudio. (similar al mostradel @mexo n° 10)
2) Papel
3) Lapices

4) GPS (opcional)
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Procedimiento: la técnica consiste en recorreptezle estudio e ir indicando
con un lapiz en un papel o en el propio mapa d®te de estudio la intensidad del
olor percibido, se puede elaborar una notacionlairein cada participante indicando
con una letra o un namero la intensidad del olocipelo. También se puede anotar

la coordenada del GPS e indicarla en el mapa.

4.4.1.2 Técnicas e instrumentos de recolecciorosl@étos de la matriz de impacto
ambiental: la técnica empleada para recolectas ekitos es la observacion directa.
Se debe procurar ser lo mas objetivo posible combservacion realizada, se
recomienda elaborar una memoria fotografica detezle estudio o en su defecto se
pueden realizar dibujos detallados de la zona. rhateriales y equipos necesarios

para recolectar los datos son los siguientes:

Materiales y equipos necesarios:

1) Papel
2) Lapices
3) Camara fotografica

Procedimiento: se debe detallar lo mas posibleeal de estudio, identificando
las acciones que se desarrollan y los impactosmnpiales de ser afectados por la
ejecucién de las acciones. Se puede acompafard@emoria fotografica o realizar
dibujos del &rea de estudio.

4.4.2 Recoleccion de datos de la variable Gastdagm
Segun la definicion operacional de la variable é@gtada definida como la

cantidad de agua que efectivamente llega a laiéstde bombeo producto del uso

residencial, comercial, institucional y de infiltrdn. Incluye las aguas del morichal
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San Isidro y las aguas de lluvia si las hubiersa Kariable mide dos aspectos: a) el

gasto segun el uso dado, b) el gasto medianteml. af

4.4.2.1 Técnicas e instrumentos de recoleccionodedatos del método de las
dotaciones y la variacién del liquido cloacal:dartica empleada para recolectar estos
datos es documental y de campo (observacion direoteevista no estructurada).
Para obtener los datos de la curva de variacioealedumo de agua potable se tomo
una combinacion de las curvas tipicas mostradagummha (1983), y Rivas Mijares

(1983); el apéndice C.1 muestra los valores tipieossta curva.

También es necesario realizar un levantamientosttatade toda el area de
estudio (275.85 hectareas) discriminandolo segatti@idad que se desarrolla en el
area de estudio, ya sea residencial, comercidltua®nal, mixta. Los materiales y

equipos necesarios para la recoleccion de los datofos siguientes:

Materiales y equipos necesarios:

1) Papel
2) Lapices
3) Cuadernillo de anotaciones para el levantamiertastal

Procedimiento: utilizando las curvas de variaci@ adnsumo se procede a
calcular los valores de gasto a cada hora enterde@r, 07:00 am, 08:00 am, etc.;
estos valores se promedian y se grafican en una @atrén. Para el levantamiento
catastral se procedio a recorrer toda la zona telies(se recomienda hacerlo en
horas de la mafiana antes de las 09:30 am y erdadaspués de las 03:30 pm). Se
debe anotar por manzana la cantidad de vivienddgigo de viviendas, comercios y
los tipos de comercios, para las institucionesefe decolectar los datos de cantidad

de alumnos en las escuelas y centros educativoantadad de camas y consultorios
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en centros asistenciales, de acuerdo a lo estdbleri las normas sanitarias para

proyectos, construccion, reparacion, reforma y erdntiento de edificaciones.
4.4.2.2 Técnicas e instrumentos de recolecciéosiddtos del aforo en la estacion de
bombeo: la técnica empleada es el aforo en laiéstde bombeo. Los materiales y

equipos necesarios son los siguientes:

Materiales y equipos necesarios:

1) Papel

2) Lapices

3) Cinta métrica (metro de apreciacion £ 0.1 cm)
4) Cinta métrica (cinta de apreciacion de + 0.5 cm)
5) Reloj con cronémetro

6) Objeto pesado (puede ser una piedra o algun ojetodb

Procedimiento: se debe instalar el metro en el puroedo procurando que
este toque el fondo del pozo, para que no se mseva puede colocar un objeto
pesado como el que se ilustra en la figura 4.preeede a leer el nivel del agua en el
pozo humedo cada minuto y se anota en el papakbriRomente se debe medir con la
cinta métrica el area del pozo en la estacion daeblko, después se debe medir el

pozo en el jardin botanico.
4.4.3 Recoleccion de datos de la variable Caratitsa$ del agua
Segun la definicion operacional de la variable gqueefinida por medio de los

analisis quimicos de laboratorio mide las caragtieds fisicas, quimicas y biolégicas
gue poseen las aguas negras que llegan hastaatadastle bombeo. Esta variable



74

consta de dos dimensiones definidas como: a) tiaep@tencion de las aguas en el

pozo humedo, b) caracterizacion de las aguas negras

A
Figura 4.1 Instrumento de medicidon en el pozo hiamed

4.4.3.1 Técnicas e instrumentos de recolecciorogl@dtos del tiempo de retencion
de las aguas en el pozo humedo: la técnica empleadabservacion directa

(entrevista no estructurada). Los materiales ypsunecesarios son:
Materiales y equipos necesarios:
1) Papeles

2) Lapices
3) Reloj cronometrado
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Procedimiento: se procede a medir la hora de aueadg las bombas y la hora
de parada de las bombas, nuevamente se mide lada@ammanque de las bombas y la

hora de parada de las bombas, los valores se amorpapel.

4.4.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccidrosieldtos de caracterizacion de las
aguas negras: la técnica de recoleccion de datda ewlicada por los métodos
normalizados, el tipo de muestra es muestra deessndsegun los métodos
normalizados (1992), las muestras de sondeo esrfuestra recogida en un lugar y
un momento determinados sélo puede representanipasicion de la fuente en ese
momento y lugar. Sin embargo, cuando se sabe cuéuente es bastante constante
en su composicion durante un periodo considerabl® #&rgo de distancias
sustanciales en todas direcciones, puede decimseug@a muestra de dicha fuente
representara un periodo de tiempo mas largo o lumem mayor o ambas cosas, con

respecto al punto especifico en el que fue recdgfdd 58)

El plan de muestreo fue el sefialado por los métadawalizados (1992) los
cuales son: a) etiquetado de las muestras, byleadka la muestra, c) libro de registro
de campo, d) registro de la cadena de vigilangipg de peticion de analisis de la
muestra, f) envio de la muestra al laboratorio yegepcion y almacenamiento de la

muestra.

Materiales y equipos necesarios:

1) Papel

2) Lapices

3) Cinta adhesiva

4) Botellas de plastico de polietileno (1000 ml)
5) Envases esterilizados (100 ml)

6) Guantes
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7) Cava refrigerada a 4° C

Procedimiento: se debe tomar la primera muestradmual pozo este vacio, se
debe tomar con mucho cuidado procurando que notte exigeno a la muestra. La

segunda muestra se toma cuando el pozo esta listwogntes de bombear las aguas.

4.4.4 Recoleccion de los datos Caracteristicasrggogs

Segun la definicion operacional de la variable sfind como la revision del

material bibliogréfico relativo a las caracterigicfisico natural y demogréfico del

area de estudio.

4.4.4.1 Técnicas e instrumentos de recolecciénodedatos de las caracteristicas
fisicas y caracteristicas demograficas: la técotdeada para recolectar estos datos

es la revision bibliografica. Los materiales y @qsi necesarios son:
Materiales y equipos necesarios:

1) Papel
2) Lapices

Procedimiento: se procedid a tomar los aspectos mesaltantes de las

caracteristicas geograficas ubicadas en el areatddio solamente.
4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En esta parte del informe se pretende dar a comoétfue el tratamiento dado

a los datos recolectados, segun lo sefalado gragkad.4 de este capitulo.
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4.5.1 Técnicas de procesamiento y analisis dedtissdle la variable impacto

ambiental

4.5.1.1 Técnicas de procesamiento y analisis deldbss de alteracion del sistema
ambiental mediante el método de la superposicidog@fica: una vez marcados los
puntos de intensidades de olor en el mapa se prometklimitarlos en regiones a
cada grupo segun sea su intensidad. Se debe sonobrean color cada region y
luego se deben superponer todas las regiones aolarmapa, esto con el fin de
mostrar mejor cual es la alteracion que sufre elionpor la combinacién de los

olores en la estacion de bombeo.

4.5.1.2 Técnicas de procesamiento y analisis delddss de la matriz de impacto
ambiental: una vez recolectados los datos se pecgdlénar la matriz de actividades
potenciales contra impactos, existen muchos tigomatrices de impacto ambiental

la seleccionada para este caso se encuentraadidadtl.

4.5.2 Técnicas de procesamiento y analisis dedtissdle la variable gasto
aportado

4.5.2.1 Técnicas de procesamiento y analisis dedaiss del método de las

dotaciones vy la variacién del liquido cloacal: ttzgos obtenidos del promedio de la
curva de variaciéon de consumo patron se tabulandaimo se muestra en el apéndice
C.1; y se reservan. Se procede a calcular lasddefes de las manzanas utilizando
los datos obtenidos mediante el levantamiento ttatate la zona de estudio para ello

se aplica el siguiente procedimiento:
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Tabla 4.1 Clave de la matriz de impacto ambieféihisterio de ambiente, 2003)

Naturaleza (C)

Intensidad (In)

(grado de destruccion)

<> Impacto beneficias <> Baja
+ 1
<> Impacto perjudicial > Media
- 2
<> Alta
4
<> Muy alta
8
X Total
12
Extension (Ex) Momento (Mo)
(area de influencia) (plazo de manifestacion)
X Puntual X Largo plazo
1 1
X Parcial X Medio plazo
2 2
<> Extensa <> Inmediato
4 4
<> Total <> Critico
8 (+4)
<> Critica
(+8)

Persistencia (Pe)

(permanencia del efecto)

Reversibilidad (Rv)




<> Fugaz <> Corto plazo
1 1
<> Temporal <> Medio plazo
2 2
<> Permanente <> Irreversible
4 4
Acumulacion (Ac) Efecto (Ef)
(incremento progresivo) (relacion causa-efecto)
<> Simple X Indirecto (secundario)
1 <> Directo
<> Acumulativo
4
Periocidad (P) Recuperabilidad (Mc)
(regularidad de manifestacion) (reconstruccion humana)
X Irregular y discontinuo X Recuperacion inmediata
<> Periddico 1
X Continuo X Recuperacién medio plazo
2
X Mitigable
4
X Irrecuperable
8
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Para expresar la importancia inherente en la magrimpacto ambiental se

aplica la relacion: 1 = (3In + 2Ex + Mo + Pe + RA¢ + Ef + P + Mc).
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Se totaliza el nimero de parcelas ya sean comerdigendas, instituciones
educativas, asistenciales; que hay en cada manRare.calcular la densidad de la

manzana se aplica la ecuacién 4.1

|3

4.1)
Donde:

D: Densidad de la parcela expresado en (unidad istiz#fthectarea).
n: Numero de parcelas en la manzana.

A: Area de la parcela (hectareas).

Para obtener el gasto en cada parcela se asighdothkciones de acuerdo a lo
estipulado en las normas sanitarias para proyembostruccion, reparacion, reforma
y mantenimiento de edificaciones, para cada unalade parcelas, segun las
caracteristicas obtenidas del levantamiento catadniendo en cuenta que el
numero de parcelas debe ser igual a la densidadeDayea debe ser igual a una
hectarea. La dotacidn total es igual a la dotadéna parcela mas los gastos de

infiltracion y los gastos institucionales se mussten el apéndice A.1.

Para obtener el gasto de aguas blancas de caddapse@plica la ecuacion 4.2;
Gug = Gy x A
(4.2)

?La unidad urbanistica es la forma de expresarritidaad de parcelas presentes
en una manzana, o en una comunidad; de acuerdsoalado a la parcela ya sea
residencial (R), comercial (C), mixto (RC). Asi uth@nsidad RC30 indica que hay

entre viviendas y comercios 30 parcelas en unaiesct
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Donde:

G45. Gasto de aguas blancas expresado en (LPD).
Gm: Gasto de la manzana expresado en (LPD/hectéarea).

A: Area de la manzana expresado en hectéareas.

Para obtener el gasto de aguas negras en cadéapa@plica la ecuacion 4.3

_ Gupx0.80 + Gupx1.03
Gan = 86400 (4.3)

Donde:

Gan. Gasto de aguas negras expresado en (LPS).

G45. Gasto de aguas blancas expresado en (LPD).

4.5.2.2 Técnicas de procesamiento y analisis dddtss del aforo en la estacion de
bombeo: los datos obtenidos se proceden a tabsiltaloy como se ilustra en el
apéndice B.1. A partir de estos datos se constragecurva de nivel del agua contra

tiempo. Se procede a calcular la velocidad apliodagcuacion 4.4.

V- Siv1— S
= 60 (4.4)

Donde:
V: Velocidad expresada en (cm/seg).

S i+1: Posicion en un tiempo inmediatamente superio).(cm

S i: Posicion en un tiempo (cm).
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Para obtener el gasto se aplica la ecuacion 4.5

_ VxA
1000

Q

(4.5)
Donde:

Q. Gasto en litros por segundo.
V: Velocidad en (cm/segq).

A: Area (c).

4.5.3 Técnicas de procesamiento y analisis dedtsdas caracteristicas de las

aguas negras

Para el analisis de las aguas negras se procemitmpararlo con las Normas

para la clasificacion y el control de la calidadlde cuerpos de agua y vertidos o

efluentes liquidos, también se comparo6 con losrgalasuales presentes en las aguas

negras frescas, basado en el trabajo de distintoses.

Para el calculo del tiempo de retencion se apécclacion 4.6

Tr =Ta—Tpa

Donde:

Tr: Tiempo de retencién (minutos).
Tpa. Hora de parada de las bombas.

Ta. Hora de arranque de las bombas.
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4.5.4 Relaciones entre variables y cargas contant@sa

Para calcular la carga contaminante de los cogefites de las aguas

residuales se aplicé la ecuacion 4.7.

_CxCpc
~ 1000 4.7)

Donde:
CC. Carga contaminante expresado en (gramos/diainéd)t
C: Constituyente expresado en (mg/l).

Cpc. Consumo per capita expresado en (LPD/habitantes).

4.6 Cronograma de trabajo

Descripcion Feb. Mar. Abr. May. Jun|. Jul.
Planteamiento del
problema
Elaboracion de
anteproyecto
Recoleccion de los
datos
Andlisis de los
resultados
Elaboracion de

informe
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4.7 Flujograma de trabajo

[' Elaboracién del proyecto de ]

investigacién
[ Elaboracion del ) j Planificacion estratégica d

e
anteproyecto ) e las actividades ]

v

v v L 2 R
Revision de planos y| | Analisis quimicos Evaluacién del Mediciones en campo,
memoria descriptiva de laboratorio impacto ambiental

estacion de bombeo

Analisis e interpretacion de
los resultados

Elaboracion del
informe




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Evaluacion del impacto ambiental en Bombas &ipa

La evaluacion del impacto ambiental busca establena relacion entre la
actividad que se produce, en este caso la retededas aguas negras, y el medio
gue lo rodea. A fin de determinar estas relacisegealizd una evaluaciéon del
impacto ambiental que supone la retencién de laasagn el pozo hiumedo utilizando
para ello las técnicas de superposicion cartogragicmatrices; las metodologias

utilizadas para tal fin se describen en el capitdlo

5.1.1 Método de superposicion cartografica

Para este método se distinguieron diferentes ciomgdis ambientales con el
objetivo de contrastar los impactos ambientaleslymiolos, en este caso solo se
considera el impacto que se produce sobre el idieatificando las zonas que se
superponen y analizando los posibles efectos detdavencion de estas areas. Se
identificaron cinco zonas de acuerdo a la direcaodintensidad del viento. La
direccion del viento es sentido sur oeste. La &l o accion humana interventora
es el almacenamiento de las aguas negras en elhgozedo durante el tiempo de
retencion, los impactos potenciales en este casel age afectado por los gases

desprendidos por la descomposicién de la mategi@ndica en el agua.

85
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5.1.1.1 Zona 0: esta zona no presenta olores pimdigcla septizacion de las aguas
residuales en la estacion de bombeo. Esto es faleoya que de esta forma no se
perjudica los comercios y viviendas circundantes.figura 5.1 muestra la zona 0
indicada en color azul.

NORTE

Fig. 5.1 Zona 0.
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5.1.1.2 Zona 1. zona de baja concentracion de ldft olor en esta zona es
comparable al agua residual fresca, este tipo dw &sta influenciada por la
intensidad del viento que en este caso se consaleracon tiempos de retencion
relativamente cortos, entre 35 y 60 minutos, siango, cuando los tiempos de
retencion son altos, es decir mayores de 60 minlgaona 1 tiende a expandirse en
la misma direccién del viento afectando la zon&$la zona afecta tanto a peatones

como a usuarios de vehiculos. La figura 5.2 ilustrzona 1 en color morado.

4

AV. BoLivAR >

NORTE

Fig. 5.2 Zona 1.
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5.1.1.3 Zona 2: esta zona presenta una concentragdia de olores. Se encuentra
parcialmente dentro de la estacion de bombeo, na fde esta se halla entre los 10 y
20 metros con respecto a la cerca. Igual que la amterior se encuentra afectada
tanto por la direccion del viento como por los fi@® de retencion. Esta zona afecta

a los peatones y usuarios de vehiculos en la avdButivar sentido oeste-este. La

figura 5.3 muestra el area abarcada por la zorea@ldr verde.

v/r ]

w
\

=

AV. BOLIVAR 1>

A/ vore W f

Fig. 5.3 Zona 2.
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5.1.1.4 Zona 3: esta zona presenta una fuerte owwacen de olores, el color es

caracteristico de aguas que han tenido una fuegeodposicion, tolerables solo

durante breves periodos de tiempo. Esta zona seeeina alrededor del pozo en la
parte trasera de la estructura original de boméede, fuera de la estacion de bombeo
hasta una distancia maxima de aproximadamente 1@sn&on respecto a la cerca.

La figura 5.4 muestra la zona 3 en color anaranjado

AV. BOLIVAR I>

Fig. 5.4 Zona 3.
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Esta zona se ve afectada por la direccién e irdaddiel viento y los tiempos
de retencidn que son relativamente altos. Afectasamenor area fuera de la estacion
de bombeo en la avenida Bolivar pero con una mayensidad. Esta zona afecta

fuertemente a los usuarios de automéviles y peatone

5.1.1.5 Zona critica: esta zona presenta una fummeentracion de olores que se
pueden describir como asfixiantes e intolerable®dycto de una fuerte
descomposicion del agua debido principalmente gotfartiempos de retencion
producto de fallas en los equipos de bombeo o saralnistro de energia eléctrica.
Estos olores se manifiestan principalmente dengréacestacion de bombeo y en el
jardin botanico no logrando alcanzar la aveniddavBolsalvo raras excepciones. La

figura 5.5 muestra la zona critica de color rojo.

Las condiciones ambientales descritas quedan adgapan la tabla 5.1 aqui se
aprecian las zonas y el grado de concentraci@hagles. La precision de este método
aumenta a medida de que mas personas particigarmmétdo ha sido ampliamente

utilizado y ha traido resultados confiables.

Tabla 5.1 Condiciones ambientales en el métodaiperposicion cartogréfica.

Condicion _ .
_ Intensidad del olor Caracteristicas
ambiental
Zona 0 - Esta zona no presenta olores
_ El olor es similar a aguas residuales
Zonal Baja
frescas

Zona 2 Media El olor es similar a pantano
Zona 3 Alta Olor fuerte y penetrante fétido

Zona critica Intenso Olor asfixiante intolerable




91

AV. BOLIvVAR >

NORTE

Fig. 5.5 Zona critica

Estas condiciones ambientales se han superpuestoaesola figura con el fin
de ilustrar la forma como actian conjuntamenteddaszonas, la figura resultante es
igual a la suma de cada una de las zonas que rejienpacto sobre el medio que lo
rodea. A juzgar por los pocos peatones que tranpiba el lugar y por el volumen
medio de vehiculos se puede decir que el impacttolesable ya que la mayor
concentracion de olores, que se perciben desadeada® encuentran dentro del

perimetro de la estacion de bombeo y las zonas@ballan fuera de esta son areas



92

verdes, los comercios y las viviendas no se vectades por los olores producidos.

La figura 5.6 muestra la superposicion de las zonas
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Fig. 5.6 Superposicion de las zonas de olores

5.1.2 Matrices de impacto ambiental

Dentro del desarrollo de esta investigacion setifilh que la accidon que

produce alteracion sobre el medio es la retencétas aguas en el pozo himedo.
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Ademas se identificaron los impactos potenciales guponen para el medio la

retencion de las aguas.

5.1.2.1 Listado de impactos potenciales: para @fecte la descripcion de los
impactos y la actividad que lo ocasiona los ppalgs impactos detectados son los

siguientes:

+« Afectacion de la calidad del agua: la calidad drleaase ve condicionada por
el tiempo de retencién en el pozo humedo, asitsemlpo de retencidén esté entre los
30 y 60 minutos, la calidad no se ve afectada demsblemente; en cambio si el

tiempo es mayor a los 60 minutos la calidad debaguve afectada.

« Los suelos pueden sufrir afectaciones debido acuaalacion de desechos
sélidos no peligrosds originados por el transporte de sélidos a través d
alcantarillado y de los canales del jardin botgniespecialmente los desechos
provenientes de la flora presente en el jardin nioda conjuntamente con los
desechos sdlidos que alcanzan el drenaje asi cenwigen doméstico. También
existe la posibilidad de contaminacién de sueldsiddeal derrame de efluentes

liquidos como gasoil, aceites y grasas duranteagitemimiento de vehiculos.

+« Modificacion del paisaje y efectos visuales: séafectado las instalaciones
de la estacion de bombeo y circunscribiéndose detgl jardin botanico. Para el

usuario genera una mala impresion el color dedaasnegras.

® Entendido como sustancias que no tienen efectem@atmente carcinégenos
0 que tienen un efecto significativo a la exposigidolongada de estas sustancias en

la salud humana
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« Flora en el pozo humedo: se ha identificado comwéegetacion que se
encuentra presente en el pozo que se ha desaor@taguntamente con las aguas

negras.

« Fauna (aves): se ha identificado como las espeqas concurren
esporadicamente a beber agua al pozo humedo, mdosesta su Unica fuente de

sustento de agua.

+ Algas: se han identificado diversas especies desagndo la mas comun en
la estacion de bombeo la especie conocida comollealle sirena. Estas se

desarrollan principalmente en el canal que provaegigardin botanico.

« Afectacion de la salud de los trabajadores: se \adfectado por la

concentracion de gases alrededor del pozo humedo.

5.1.2.2 Matriz del impacto “bombas cloacas”: una identificados y descritos los
impactos con potencialidad de originarse, se r@aliza evaluacion utilizando una
matriz de impactos potenciales vs actividad o acaodn el fin de entender las
relaciones existentes entre la accion y su efesftoesel medio. La tabla 5.2 muestra
la matriz de impacto “bombas cloacas”. La clavealeres de la matriz aparece en el

capitulo IV.
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ACCIONES HUMANAS

CARACTERISTICAS DEL MEDIC

©
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. O = = _ o o
8 | & |8 |2 |5 |2 |8 5 | € S
g ‘0 2 % 4(7) 2 2 @] k) o 9
= c < = o E = o = o
4?5 ) e g & > 5 3 = S o3
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C In Ex Mo P Rv Ac Ef P Mc I
Afectacion de | -27 Directo y
_ - 4 1 +4 4 2 1 D C 2 _
calidad del agua Continuo
-20 Indirecto y
Suelo - 1 1 +4 4 1 4 I C 2 _
Continuo
Modificacion .
- -39 Indirecto y
del paisaje 0 - 8 1 +4 4 2 1 I C 2 _
. Continuo
efectos visualeg
Flora .
+53 Directo y
(dentro del + 12 1 +4 4 1 4 D C 2 _
Continuo
p0oZz0)
+20 Indirecto e
Fauna (aves) 2 4 1 1 1 1 id 2 irregular y
discontinuo
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Algas .
+20 Directo y
(cabello de + 2 1 1 4 1 4 D C _
, Continuo
sirena)
Afectacion de la| -15 Indirecto e
salud de los - 1 1 1 1 2 4 I id irregular y
trabajadores discontinuo

Tabla 5.2 Matriz de evaluacion de impacto ambi€t@ambas cloacas”
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De los resultados obtenidos en la matriz el impatds beneficioso es el de la
flora con +53 puntos con efecto beneficioso comtigiuna periocidad continua, las
plantas que crecen en el pozo hiumedo se ven fadasepor los nutrientes que
contiene el agua, esto ha hecho que la flora detdtopozo humedo se halla

desarrollado simultdneamente con el pozo adaptaraltzs condiciones de este.

Otros que resultan beneficiados con el almacenamamlas aguas en el pozo
son las aves con +20 puntos y efecto indirectoegtar y periocidad discontinua, el
efecto es indirecto e irregular ya que el pozo hdorde la estacion de bombeo no es
la Gnica fuente de agua de la que disponen lasestede aporta el efecto indirecto;
la irregularidad se produce por el hecho de queeeéficio no es regular, las aves se
benefician solo cuando acuden hasta el pozo. Larizage las aves que frecuentan

el pozo no lo hace periddicamente es por ello gyeetiocidad es discontinua.

También con +20 puntos de beneficio pero con efdatecto y periocidad
continua son las algas “cabello de sirena”. El beioede estas algas es directo y solo
posible en las condiciones actuales que preseeistdaion de bombeo especialmente
el canal de concreto que proviene del jardin botinien caso de cambiar las
condiciones, el efecto sobre las algas seria \its.aguas solo pueden sobrevivir en
las condiciones del medio actual es por ello quseakficio es directo. El beneficio

es continuo debido a que las algas se benefici@ntiutodo su ciclo de vida.

El impacto potencial méas perjudicial sobre el matibido a la retencion de las
aguas negras en el pozo hiumedo es la modificaeilbpaisaje o efectos visuales con
un impacto perjudicial de -39 puntos y efecto iaedio y periocidad continua. El
efecto se considera indirecto debido a que es cmohg@erivado de la retencion de las

* Las algas cabello de sirena solo crecen en tefiiene como puede ser una

roca o concreto, es necesario que las aguas terglanidades altas
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aguas en el pozo humedo, la periocidad es contebalo a que las aguas siempre
estan retenidas en el pozo. De todos los impasteses el mas perjudicial debido a
la forma en que se manifiesta, la estacion de bornbmparte con el jardin botanico
el pozo humedo, es dentro del jardin botanico d@edencuentra la mayor parte del
pozo humedo vy el efecto que causa el color y el ddb agua es muy negativo este
mismo efecto se manifiesta en la estacion de borshemado a ello el estado de

abandono en que se encuentra esta.

Otro efecto perjudicial es la calidad del aguaa sstve afectada con un peso de
-27 puntos y efecto directo y continuo. El efeabrs el agua es directo debido a que

es esta el medio afectado y continuo ya que esteoeés constante.

El suelo se ve afectado con -20 puntos con efewoecto y continuo. El
impacto sobre el suelo se produce por la constantenulacion de trazas de
elementos toxicos especificamente dentro de lxiéstale bombeo en la canal que
proviene del jardin botanico. Esta contaminaciéham mas notable cuando debido
a imprevistos en la estacion de bombeo los nivéesagua en el pozo humedo

aumentan esto trae consigo una mayor cantidadede afectado.

La salud de los trabajadores se ve afectada poeflastos de una fuerte
septizacion del liquido cloacal, especialmente daael suministro de energia
eléctrica es suspendido por largos periodos de ptenEn estos casos la
concentracion de gases comad\él;, CH, y el H,S en altas concentraciones pueden
tener efectos graves para la salud a corto plagm quuede ser una intoxicacion por
algunos de estos gases. El efecto perjudicial tncaso es de una magnitud de -15
indirecto e irregular y discontinuo. De los impactencontrados este es el menor

debido a la poca posibilidad de ocurrencia.
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5.2. Cuantificacion del gasto instantaneo afluenBmmbas Cloacas

A fin de cuantificar la cantidad de aguas negras Mpgan a la estacion de
bombeo se utilizaron dos métodos, el primero @sébddo del aforo en la estacion de
bombeo y el segundo es el método de las variacidmeescarga de aguas negras a
partir de las variaciones del consumo de agua [got#b acuerdo a las dotaciones
asignadas en las normas sanitarias para proyextstraccion, reparacion, reforma y
mantenimiento de edificaciones. La metodologia eagd para cada meétodo se

describe en el capitulo IV.

5.2.1 Método del aforo

Para el desarrollo de este método se requiere enebtiempo de retencion de
las aguas en el pozo humedo, el nimero de arrapqudsora de la bomba de 800
[lps] es de 1[arranque/hora]; de acuerdo a las asrgenerales para proyectos de
alcantarillados el numero de arranques por hora eemaximo permitido por el
fabricante. los tiempos de retencion en Bombas dakbgueden variar desde las 2
horas de retencion en condiciones normales hasgama retencion en caso de lluvia
(la bomba ha trabajado hasta 10 horas seguidagigura 5.7 muestra los niveles de

agua medidos en Bombas cloacas.

El tiempo de retencion en este caso es de 45 nsinbgte se extiende desde las
10:15 am hora en que se apago la bomba hasta:@® drh hora en que se encendio
nuevamente la bomba. El tiempo de operacién deribh es de 15 minutos, tiempo

en el cual vacié el pozo humedo.

Desde que se comenz6 a realizar las mediciones gastentré en operacion la
bomba el nivel del agua crecié desde los 159.21+cth a las 09:40 am hasta los

162.7 + 0.1 cm a las 10:00 am el crecimiento pramed de 0.2 + 0.1 centimetros
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por cada minuto. Entre las 10:00 am y las 10:05haescenso del agua es mas o
menos lento pasando de 162.7 + 0.1 cm hasta 154.8 £m siendo el descenso
promedio de 1.64 + 0.1 centimetros/minuto, est& fss conoce como fase de
aclimatamiento de la bomba. Entre las 10:05 amahast 10:13 am los niveles del

pozo sufrieron los descensos mas pronunciados ¢askn154.5 + 0.1 cm hasta 13.3
+ 0.1 cm lo que representa un descenso promedi®d det 0.1 cm/min, en esta fase
la bomba opera a plena capacidad. Entre las 1013/ das 10:15 am el nivel

promedio del agua es de 13.1 £ 0.1 cm, en estdddsmnba esta trabajando al vacio
ya que el caudal que le llega a la estacion de borglespecialmente desde el jardin
botanico es menor a la capacidad de la bomba. tenpesito se tomo la primera

muestra.
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Nivel de agua en el pozo humedo
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Fig. 5.7 Niveles de agua en el pozo humedo en Bsi@bzacas.
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Una vez apagada la bomba y finalizado el bombexivel de agua comienza a
aumentar rapidamente pasando de 13.1 + 0.1 cm1®1aS am hasta 113.4 + 0.1 cm
a las 10: 22 am siendo el incremento promedio d&@ 4#2.1 cm/min en este punto el
nivel del agua se estabiliza pasando de 113.4 £r@.4 las 10:22 cm hasta un nivel
de 155.4 + 0.1 cm a las 10:34 am el incrementoseniatervalo es de 3.5 cm/min. A
partir de este punto el incremento es leve pasdedib5.4 +£ 0.1 cm a las 10:34 am
hasta 161.9 £ 0.1 cm a las 11:00 am, el incrementeste caso es de 0.25 + 0.1
cm/min. En este punto se tomo0 la muestra nimerBsg ultimo incremento es
mayor que el que se registro entre las 09:00 ama lhes 10:00 am el cual fue de 0.2
+ 0.1 cm/min.

Teniendo en cuenta que el pozo se vacia en 15 esineh condiciones
normales el tiempo de retencion por hora es deidGtos, este valor esta por encima
del maximo recomendado que es de 30 minutos, sbamyn, este tiempo es solo
referencial ya que segun la informacion suministradr los operarios de la estacion
de bombeo los tiempos de retencién son menores dds horas en condiciones

normales.

Cuando se presenta la lluvia la condicion cambégus la intensidad y
duracion de la lluvia los tiempos de operaciéon paedariar desde mas de dos horas
y hasta 10 horas de operacién continua de la(spatsh Debido a que la estacion de
bombeo carece de un sistema de alimentacion pnefatdéos tiempos de retencién se

ven afectados por las interrupciones del fluidoteleo.

La curva de altura del pozo contra tiempo da uea ite como es la variacion
del nivel de agua. A partir de la curva de altushatjua contra tiempo, aplicando los
métodos de célculo diferencial descritos en eltakpilV, se obtiene la curva de
velocidad de agua contra tiempo. La figura 5.8 mmaels curva de velocidad del

agua contra tiempo.
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velocidad del agua en el pozo humedo
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Figura 5.8 Velocidad del agua en el pozo himedo.
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La velocidad del agua es variable tal y como sestnaieen la figura 5.8. El
Signo positivo indica que va creciendo en conttavdetor aceleracion de gravedad y
el negativo es crecimiento a favor del vector aeelén de gravedad. Esta curva de
velocidad contra tiempo describe perfectamente @limiento del agua en el pozo
hamedo en funcién del gasto de agua que llegagastb de agua que sale. Desde el
momento que se procedio a tomar las mediciones @40 am hasta las 10:00 am la
velocidad de agua es constante, el valor promesiabee).0029 cm/seg hacia arriba;

en este intervalo el pozo se esta llenando.

En el intervalo de tiempo que va desde las 10:00hasta las 10:05 am
comienza el descenso del nivel del agua del pazeglbcidad de descenso promedio
es de -0.0153 cm/seg durante esta fase la bombaerzan su proceso de
aclimatamiento. A partir de las 10:05 am y hastall@:13 am la velocidad se hace
muy variable, la velocidad maxima registrada esOd&150 cm/seg. Hay dos posibles
alternativas para explicar el comportamiento extrdé esta velocidad, la primera es
gue se deba a causas naturales del movimientéud f/ de las diferencias entre el
gasto de entrada y salida (el gasto de salida gerntae el gasto de entrada), la
segunda es que se deba a anomalias en el func@mande la bombBaA partir de
las 10:13 am la velocidad experimentd una bruscecsian pasando de -0.3500
cm/seg a las 10:13 am a -0.0083 cm/seg a las Hdnly 0.0050 cm/seg a las 10:15

am, en este intervalo la bomba esta trabajandacib v

A partir de las 10:15 am la velocidad del agua eoma un incremento
significativo pasando de 0.0050 cm/seg a las 18rh5 0.1967 cm/seg a las 10:16
cm/seg a partir de alli el crecimiento en mas umitohasta alcanzar el maximo de

0.3067 cm/seg a las 10:18 am, desde donde comigmz#escenso promedio de

> Una semana después de realizar el trabajo de camiacestacion de bombeo

la bomba sufrié desperfectos.
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0.2440 cm/seg hasta las 10:23 am desde aqui laidatbde incremento del agua es
mas uniforme con un valor promedio de 0.0583 cmhsega las 10:34 am. Desde
este punto sufre una variacion pequefia hasta alcdazvelocidad promedio de

0.0031 cm/seg hasta las 11:00 am donde comienzameate el ciclo.

A partir de la ecuacién (4.5) se calcul6 el gasttantaneo que le llega a la
estacion de bombeo, para ello se multiplicé la auwte velocidad contra tiempo por
las areas del pozo en cada nivel. La tabla 5.3 tmeuéss areas calculadas de las

mediciones de campo en la estaciéon de bombeacayd¢hjbotanico.

Tabla 5.3 Areas del pozo himedo.

Localizacion Area (cf)
Pozo dentro estacion de bombeo 660 000
Pozo recoleccion de aguas 487 500
Canal 712 500
Pozo captacion 252 525
Canales Jardin Botanico 25672 500
Total 27 785 025

Los valores del pozo dentro de la estacion de komée basan en la
informacién contenida en los planos, el error da esedida puede estar entre un 3%
a un 6% debido a las estructuras dentro del pczaséranexo n° 11) todos los demas
valores se basan en mediciones hechas en campint@meétrica de aproximacion +
1 cm, los errores en las areas medidas en losesapakde ser entre un 20% a un
40% debido a lo dificil que resulta el acceso acimsales en el jardin botanico. La

figura 5.9 muestra la curva de gasto contra tiempo.
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El gasto promedio efluente en la estacién de borpbee@l método del aforo es
de 81.0425 Ips entre las 09:40 am y las 10:00 amyua error de aproximadamente
un 15% derivado de el error contraido por la meediel area. Durante este tiempo, el
gasto instantdneo que llegé a la estaciéon de borndee®1.0425 Ips tuvo una
velocidad de incremento del agua de 0.0029 cm/asgnulo de una altura de 159.2 £+
0.1 cm hasta una altura de 162.7 £ 0.1 cm.

Debido a que las areas que abarca la estacion aeno son variables
especialmente cuando comienza el descenso y elsasdel agua en el pozo humedo
los valores de gasto entre las 10:00 am hastall&3 Bm estos valores de gasto de
agua son referenciales y no se corresponden cogakt®es reales que llegan a la
estacion de bombeo y que luego son bombeados.t&esuy dificil determinar el

area del pozo humedo en funcién del tiempo delitemzafio que este posee.

Durante el intervalo que va desde las 10:37 amahast 11:00 am el gasto
efluente es de 80.9017 Ips con un error de 15%ayvatocidad de 0.0031 cm/seg

pasando de una altura de 157.7 + 0.1 cm a unaa®wi61.9 £ 0.1 cm.

El gasto promedio que llega a la estacion de borpbeel método del aforo es
de 83.1475 Ips con un error de un 15%.

5.2.2 Método de las dotaciones y la variacion idgiidlo cloacal

Para el desarrollo de este método es necesaritr@onsa curva de variacion
de consumo de agua potable, esta se construydsenabas curvas de variacion de
consumo tipicas de los autores Rivas Mijares (1983Arocha (1983). Del
levantamiento catastral realizado y asignando déacibnes que corresponden segun
las normas sanitarias para proyectos, construcci@paracion, reforma vy

mantenimiento de edificaciones, multiplicando pd800el gasto de dotaciones y
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asignando al gasto de infiltracion un 3% del gastterior se obtiene que el gasto
promedio para el area de estudio es de 81.68 §pfigura 5.10 muestra la curva de

variacion del liquido cloacal segun las dotaciones.
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gasto
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Figura 5.9 Curva de gasto efluente contra tiempo
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curva de variacion de la descarga del liquido cloat
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Figura 5.10 Curva de variacion de la descargaigeido cloacal en funcion de la
curva de variacion del consumo de agua potable.

La curva anterior se basa en la curva de variaébrmconsumo de agua potable
desplazada 15 minutos hacia la derecha (considegrelel tiempo de viaje del agua
es de 15 minutos). El error de este método pararneédjasto de agua en una
estacion de bombeo normal puede ser muy preciso,esibargo, dadas las
condiciones que imperan en Bombas Cloacas el egdrastante significativo; se
estima que el error puede ser de un 35% a un 48%dal a que no se conoce con

precision el tiempo de viaje de las aguas que dgaean el jardin botanico.
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Segun la curva de descarga del liquido cloacaastiogque le llega a la estaciéon
de bombeo a las 10:00 am de 167.41 Ips coni&2.05 y para las 11:00 am es de
172.81 Ips con un Kde 2.12, el consumo promedio es de 170.11 Ips.

En comparacion con el método anterior la difereni@agasto es de 204.6%.
Los posibles errores de este método pueden desisajotaciones asignadas estan por
encima del consumo real, b) el tiempo de retend@tas aguas en el jardin botanico
son muy grandes. La tabla 5.4 muestra el gastogda que llega a la estacion de
bombeo por colector. La tabla 5.5 muestra los tados obtenidos y los errores

posibles expresados en porcentaje.

Tabla 5.4 Gasto afluente por colector segun el deetie variacion de descarga del

liquido cloacal.
Colector Gasto afluente (Ips) Sitio de descarga
Bolivar 38.25 Bombas Cloacas
El porvenir 30.18 Jardin botanico
Hospital 13.25 Jardin botanico

® K, es la relacién entre el gasto en cualquier hordidey el gasto promedio

diario. Para efectos de disefio se debe tomar & ges<imo diario.
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Tabla 5.5 Resultados obtenidos de los métodosaile nfvariacion de descarga del

liquido cloacal con su error respectivo.

Método Gasto (Ips) Error estimado (%)

Método del aforo 83.1475 15

Método de variacion del liquido
170.1100 40

cloacal

5.3 Caracterizacion de las aguas negras en la@stde bombeo “bombas cloacas”

Para la caracterizacion de las aguas residualesnéfls a bombas cloacas se
considera las normas para la clasificacion y etrobde la calidad de los cuerpos de
agua Yy vertidos o efluentes liquidos. Los constititgs han sido clasificados como
fisicos, quimicos y biolégicos. Se tomaron tres stnas: la primera se tomo cuando
el pozo se encontraba vacio, la segunda muestral@ pozo se encontraba lleno,
justo antes del bombeo de las aguas negras; Exdarwiestra se tomo posteriormente

cuando el pozo se encontraba lleno.

Los resultados obtenidos permiten identificar lptiselad de las aguas negras
en la estacion de bombeo. la metodologia utilizzata el programa de muestreo se
describe en el capitulo 1V. Para la discusion dadsultados se toman como base los
limites o rangos méximos permitidos por la normaezelan4 ademas se discute el
efecto que esta puede tener en el proceso deamptizdel agua y el efecto sobre el
medio. La tabla 5.6 muestra los valores obtendtos analisis de laboratorio, los

valores comunes del agua residual y los limitegededo.

"Normas para la clasificacion y el control de ladzd de los cuerpos de agua y

vertidos o efluentes liquidos.
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AGUA RESIDUAL FRESCA

AGUA SEPTICA

AGUA VERTIDO

Crites,

Norma para la

CONSTITUYENTES Henry, Hetken Tchobanoclous Arocha Bombas Cloacas clasificacién y el
(1999) (2000) (1983) (2010) control del vertido
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
Solidos en suspension 300 210 300 142 80
Nitratos - 0 0.2 19.09 10
pH 7.0 - - 9.06 6,5-8,5
Sulfuros - - - 0.14 0.5
Cloruros - 50 - 2661.5 1000
Grasas y aceites - 20 - 2.49 20
Plomo 0.1 - - 0.725 0.5
Cromo 0.08 - - 1.93 2.0
Zinc 0.29 - - 7.58 5.0
Hierro - - - 1.23 10
Cadmio 0.010 - - 0.1 0.2
DBOs 240 210 200 91.5 60
DQO 400 500 - 151.92 350
Carbono organico total 170 160 - 65.11 -
Coliformes (NMP/100 ml) 80 x fo 10 - 1¢° - 30x 16 < 5000 NMP

Tabla 5.6 Valores usuales de constituyentes eagaas residuales, valores de “Bombas CloacasVglet maximo de

vertido
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Los valores de los constituyentes de las aguascagémn Bombas Cloacas se
basan en los andlisis de laboratorio realizadoa eldesarrollo de este proyecto de
investigacion, los valores citados son el promel@idas aguas residuales tomados en
las muestras 1, 2 y 3. La tabla 5.7 muestra ladahde muestras tomadas el lugar
donde fueron tomadas y la hora a la que fue tonfadda tabla 5.6 los valores del
agua residual fresca por Arocha se basa en eljdrdeaRivas Mijares; se consideré
la relacion entre DBO y DQO se tom6 como 0.6 ydkaiéon DQO y carbono
orgénico total se tom6 como 1.4.

Tabla 5.7 Datos de ubicacion de las muestras.

Nivel del pozo
Muestra Con respecto al Lugar Fecha Hora
fondo (cm)
Muestra 1 12.8 Bombas Cloacas  01/06/10 10:15jam
Muestra 2 162.7 “ 01/06/10 11:00 am
Muestra 3 186.3 “ 30/06/10 09:45 am

5.3.1 Caracteristicas fisicas

5.3.1.1 Sélidos en suspension: el resultado obiegpéda la muestra 1 es de 149 mg/l
y para la muestra 2 es de 135 mg/l, comparandeldasoaguas residuales frescas el
valor obtenido esta por debajo del promedio parases$egun este valor el liquido
cloacal esta menos concentrado ya que la mayoe et los solidos que se
encontraban en suspension ya se han asentaddjaestqensar que las aguas han
estado retenidas por un tiempo relativamente lavggue las velocidades de
transporte son muy bajas como para que se prodeizaaentamiento. En lo que

respecta al vertido el valor descargado esta ppmandel maximo permitido.
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5.3.1.2 Color: el color del liquido cloacal en &aeién de bombeo es negro esto hace
pensar que las aguas han tenido algun grado deordpsesicion. El color es
indicativo de la septizacién que ya poseen lassaglbegar a la estacion de bombeo.
Este proceso ocurre en el jardin botanico, ya guagai donde las aguas pasan mas
tiempo almacenadas en las lagunas cenagosas yseocatales. La figura 5.11
muestra el color tipico del agua residual en Bontiaacas.

Fig. 5.11 Color tipico del liquido cloacal en ldaaesdn de bombeo.

5.3.2 Caracteristicas quimicas inorganicas
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5.3.2.1 Nitratos: los valores obtenidos son pamauastra 1 es de 18,43 mg/l y para
la muestra 2 es de 19,75 mg/l. comparando este gaivel de las aguas residuales
frescas este se encuentra muy por encima del malonal que es de 0,2 mg/l. El
hecho de que las aguas residuales posean elevaldossvde (NG da a entender
gue las aguas han tenido un proceso de oxidacidnsdéNQ) en presencia de
oxigeno debido a la accion de las bacterias mi#iforas; cuando ocurre la
septizacion el (Ng)" desaparece rapidamente debido a la accidon dealasrias
desnitificadoras. Estos valores dan a entendemquse ha alcanzado la septizacion
debido a la presencia de oxigeno disuelto aporgadeu mayor parte por las algas,
sin embargo, el color da a entender que tiene @berhocurrido algun grado de
descomposicion de la materia organica presenteuBnto al vertido este esta por

encima del recomendado.

5.3.2.2 pH: el valor obtenido para la muestra tlee®,13 y para la muestra 2 es de
8,98. Este valor esta por encima del valor usudslaguas residuales frescas que es
7,0. El valor del pH indica una alta actividad dei H". Este valor no favorece el
desarrollo ni la subsistencia de la actividad lgmé ya que el rango para el
desarrollo de esta es entre 5y 9, el valor obteegd& por encima de este rango. Los
microorganismos que estan presentes en estas smu#ss Mas resistentes, estos se
han adaptado a las condiciones del medio. El rdegeertido esta entre 6,5y 9,5 de

modo que el valor descargado esta por encima déhradermitido por la norma.

5.3.2.3 Sulfuros: el valor obtenido para la mue3tes de 0, 14 mg/l. Los sulfuros en
aguas residuales frescas se producen rapidamegén $a concentracion de las
aguas residuales. Estos sulfuros se descompon@nditiones sépticas en$] este

se desprende en forma de gas hacia la atmosfevaldElmaximo del vertido es de

0.5 mg/l encontrandose que el valor de vertido daropn las normas venezolanas.
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5.3.2.4 Cloruros: los valores obtenidos son paradastra 1 de 2789 mg/l y para la
muestra 2 es de 2534 mg/l. El valor usual en agesduales frescas es de 50 mg/I.
El valor presente en Bombas Cloacas esta muy mimardel valor tipico de un agua
residual fresca, no se descarta que la gran cdrdiel@loruros es aportada por el agua
potable en forma de cloro residual utilizado etragamiento, ya que las aguas negras
contienen los mismos constituyentes del agua patéhl fuente tipica de los cloruros
en las aguas negras es el uso domestico, las yeeksxiviado de los suelos y las
rocas. El valor maximo para el vertido segun lasmas es de 1000 mgl/l,
encontrandose que la descarga al rio Orinoco sugeraereces al limite maximo

permitido.

5.3.2.5 Grasas y aceites: el valor obtenido enaludlisis de laboratorio para la
muestra 3 es de 2.49 mg/l siendo el valor tipicagumas residuales frescas es de 90
mg/l. La diferencia es muy significativa, se presuque el faltante es degradado
antes de llegar a la estacion de bombeo o que edeqetenido en los canales del
jardin botanico. El valor maximo permitido de degeaes de 20 mg/l, el valor

obtenido en Bombas Cloacas estd muy por debajmd@dmo permitido.
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5.3.2.6 Plomo: segun los resultados de los andbsisniveles de plomo para la
muestra 1 es de 0,69 mg/l y para la muestra 2 8s7éemg/Il. Los valores tipicos de
plomo en aguas residuales domesticas es de 0,1lehgédlor en Bombas Cloacas es
siete veces el valor tipico del agua residual. @syme que el exceso de plomo
proviene de las descargas ilegales productos adiiz en talleres de latoneria y
pintura y de las descargas de aceite de carro guitran hasta los colectores de
aguas negras en el centro de despacho del 17 lfumnta luminosa véase anexo n° 9.
En lo referente a la descarga este valor estd mugmcima del maximo permitido

por las normas venezolanas, el valor maximo es ,8en@/l, considerando lo

altamente toxico que resulta el plomo se debe gredencion al vertido en el rio

Orinoco realizando estudios en la fauna y en Igsgores en el rio.

5.3.2.7 Cromo: los valores obtenidos para la maektes de 1,97 mg/l y para la
muestra 2 es de 1,89 mg/l, donde el valor usua aguas residuales domesticas es
de 0,08 mg/l. Al igual que el plomo el exceso denw se puede deber a las
descargas ilegales de desechos de pintura y otvdagios quimicos al alcantarillado
y de la filtracion de aceites derivados de losdudrburos. Las normas venezolanas
establecen que el valor maximo de vertido es de®@0, los valores vertidos por

Bombas Cloacas estan casi al limite del maximo fielon

5.3.2.8 Zinc: el resultado obtenido para el zinde§,47 mg/l para la muestra 1y de
7,68 mg/l para la muestra 2, el valor usual en sigesiduales domesticas es de 0,29
mg/l encontrando que la diferencia entre los valdigicos y el valor registrado en
Bombas Cloacas es bastante significativo. Al igya¢ el plomo y el cromo, el
exceso de zinc se puede deber a descargas iletgalesntaminantes al sistema de
alcantarillado. El valor maximo de vertido segus formas venezolanas es de 5,0
mg/l, el valor descargado por Bombas Cloacas esta gmcima del maximo

permitido.
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5.3.2.9 Hierro: el valor obtenido para la muestes He 1,17 mg/l y para la muestra 2
es de 1,28 mg/l. El maximo valor permitido port@asmas venezolanas es de 10 mg/I
por o que la descarga de aguas con contenido deestr muy por debajo del

maximo permitido. Es una paradoja el metal que axetdafio es el Gnico que esta

por debajo del limite permitido.

5.3.2.10 Cadmio: los resultados obtenidos son lganauestra 1 fue de 0,08 mg/l y
para la muestra 2 es de 0,12 mg/l, el valor tigetas aguas residuales domesticas es
de 0,010 mg/l. Los valores obtenidos son 10 vetesler tipico en aguas negras
domesticas. Se presume que el exceso provenga develdidos ilegales al
alcantarillado. Las normas venezolanas establdceala@ maximo de vertido es de

0,2 mg/l encontrandose que las aguas residua®s pst debajo del permitido.

5.3.3 Caracteristicas quimicas organicas

5.3.3.1 Demanda bioquimica de oxigeno: el valoewibib para la muestra 1 es de 94
mg/l y para la muestra 2 es de 89 mg/l, siendoaldrwsual entre 210 mg/l y 240

mg/Il. El valor obtenido en Bombas Cloacas estédgbajo del valor tipico esto da a
entender de gran parte de la materia organica d@ dgscompuesta durante la
retencion de las aguas en el jardin botanico. laamas establecen que el limite
maximo de DBO es de 60 mg/l, el valor descargadoBmmbas Cloacas supera el

maximo permitido.
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5.3.3.2 Demanda quimica de oxigeno: teniendo cogferancia los resultados del
DBO se tiene que la demanda quimica de oxigenolaamaguas de Bombas Cloacas
es de alrededor de 151,92 mg/l, siendo el valardipara aguas residuales frescas de
450 mg/l. se puede decir entonces que la mateganara ha tenido una fuerte
oxidacion debido a largos periodos de retenciétadeaguas, especialmente en las
lagunas cenagosas del jardin botanico. El limitgimm& de vertido es de 350 mg/l
por lo cual el valor descargado por Bombas Cloasia por debajo del limite
maximo permitido.

5.3.3.3 Carbono organico total: el valor para lggaa de Bombas Cloacas es de
65,11 mg/l siendo el valor usual en aguas residuaéscas de 165 mg/l, esto da a

entender que gran parte del carbono disponibleaysdo consumido.
5.3.4 Caracteristicas biologicas

5.3.4.1 Coliformes totales: el valor promedio pls muestras tomadas en Bombas
Cloacas es de 30 x ABIMP/100 ml, siendo los valores usuales para aggsiduales
mayores a los 80 x {0NNMP/100 ml. Esto hace pensar que ha habido uredsscen

el nimero de coliformes y que estos no se estande@endo en las aguas negras de
Bombas Cloacas (la tendencia deberia ser a aumentaa disminuir) considerando
gue aun poseen alimentos y oxigeno disponible ydaira También se infiere que los
microorganismos presentes son los que mejor sad@ptado a las condiciones del
medio en que viven, es decir, solo sobreviven |@s finertes o los que mejor se

adaptan.
5.3.5 Oxigeno disuelto

El resultado del andlisis de laboratorio indica guexigeno disuelto es de 0,98

mg/l, las aguas residuales frescas no poseen axdjsuelto. el oxigeno obtenido por
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estas aguas provienen de tres fuentes: a) desdargalector hospital, el nivel de
descarga de este colector esta 0,50 metros ponamigl canal de descarga; esto hace
gue se le afiada oxigeno al liquido cloacal, enresgeno canal existen escalones a lo
largo del trayecto afiadiéndole otra cantidad dgema. b) descarga del colector el
porvenir, el nivel de descarga es de 1,76 metrodidunedesde el canal hasta el
colector. Esta caida le proporciona una gran cattide oxigeno debido a la
solubilidad de este. c) el oxigeno aportado porlgas, estas aportan una cantidad e
oxigeno producto de la accion de la fotosintesigelatia pero a su vez consumen el
oxigeno en horas de la noche. Estas fuentes deroxigvitan que ocurra el proceso
de septizacion de las aguas negras en gran eEtdiaite maximo de vertido debe

ser a 5 mg/l, el vertido de las aguas esta porjolelghminimo permitido.

5.4 Relaciones entre volumenes de aguas afluenestituyentes y usos dados.

A fin de establecer relaciones entre los volimatesgua, constituyentes y
usos se procede a comparar cada uno de los pandrobtenidos entre ellos, esto con
el fin de tener una idea aproximada del procesaegrizacion. Este proceso esta
condicionado por los constituyentes de las agu@gasey estos a su vez estan
condicionados por el uso dado al agua, no obstaltejso del agua afecta
directamente el volumen del agua. La figura 5.12stra las relaciones de los

parametros en cuestion.

Figura 5.12 Relaciones entre las variables qudafda septizacion del agua.
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5.4.1 Usos del agua de acuerdo a la zonificacion

Los resultados obtenidos provienen del levantamieatastral realizado en el
area de estudio, estos estan determinados portilddad que se desarrolla (el
apéndice A muestra la zonificacion obtenida de qmtaela en el area de estudio).
La zonificacion obtenida se muestra en la tablady8i se describen el tipo de
zonificacién y las caracteristicas de cada una@sb una referencia de localizacion

en el area de estudio.

Tabla 5.8 Zonificacion del area de estudio.

Zonificacion Caracteristicas Referencia

Zona dedicada al comercio d@aseo Orinoca,
mercancia seca, como ropa&alle Venezuela,
Residencial zapatos, articulos electronicogalle cumana, av.
comercial (RC) | articulos varios; también el espacid9 de abril, av
se destina a viviendasTachira, av. cruz

unifamiliares y multifamiliares. | verde.

Este tipo de zona se destiFSector hip6dromo
exclusivamente al uso residenciajejo, el cerrito,
Residencial (R) | existe ventas en bodegas peamores y amorios,
todas son en las mismas viviendasille Altamira, la

no poseen un local propio Shell.

Son manzanas que se dedicdlanzana ubicada
_ exclusivamente a la actividagn la calle cumang
Comercial (C) _ ) )
comercial no desarrollandose/c av. bolivar

alguna otra actividad. (tostadas juancitos
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) ) Este tipo de zonas se destina tan@asco historico en
Residencial Zona de o o
) a viviendas como a oficinas de|lal perimetro de la
uso especial

administracion publica, DAlcaldia
(RZUE)

dependencias de esta Ultima.

Este tipo de zonas se destinadasco historico en
exclusivamente a oficinas de |léa alcaldia, IUTEB,
Zona de uso especialadministracion  puablica 'y  aconsejo legislativo

(ZUE) actividades  comerciales  muylireccion de
basicas tales como venta (deultura de Ia

comidas, papeleria, etc. alcaldia.
_ L | Grupo escolar
Este tipo de zonificacion se destina -
_ estado Mérida
o exclusivamente a centros ) _
Institucional ) o _ hospital Julio
educativos publicos y privados, _
(EDU,ASIST) _ ) Criollo Rivas,
universidades, cuarteles

_ _ UBV,  comando
ambulatorios, hospitales etc. _
fluvial

A partir de la zonificacion obtenida se procedstan&ar el gasto producido por
cada zonificacion y por cada método. La figura Smi3estra el uso de agua de

acuerdo a la zonificacion obtenida.
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Uso del agua de acuerdo a la zonificacion

m COMERCIOS

m RESIDENCIAL

= RESIDENCIAL COMERCIAL
EINSTITUCIONAL

u ZONA DE USO ESPECIAL

= RESIDENCIAL ZONA DE USO ESPECIAL

Figura 5.13 Uso del agua de acuerdo a la zonificaci

De acuerdo al grafico anterior el mayor uso dadagala es en actividades
residenciales y comerciales con un 77,54% est@septa para el método del aforo
una contribucién de 63,63 Ips y para el método dearion del liquido cloacal
equivale a 131,90 Ips del total efluente. El usbadpia solamente en actividades
residenciales representa un 17,33% esto es 141olpel método del aforo y 29.49

Ips por el método de variacion del liquido cloacal.

El uso del agua en actividades estrictamente coahescrepresenta un 1.55%
del total del agua utilizada, esto equivale a 1paGor el método del aforo y 2.63 Ips
por el método de la variacion del liquido cloadal.agua empleada en actividades

residenciales y de zona de uso especial repregantz65% del total registrado esto
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equivale a 1,35 Ips por el método del aforo y 2p&lpor el método de la variacién
del liquido cloacal. Las zonas de uso especiakssrtan el 1.37% del total utilizado
esto equivale a 1,12 Ips por el método del afor®,38 Ips por el método de la
variacion del liquido cloacal. El uso del agua etivadades institucionales es del
0,56% del total utilizado esto es equivalente & (@4 por el método del aforo y 0,95
Ips por el método de la variacion de la descargfiqiedo cloacal.

5.4.2 Relaciones entre variables

Se han observado las siguientes relaciones erdrgaldables uso del agua,

constituyentes (caracteristicas del agua) y ebusose le ha dado.

« Se detectd que los valores altos en los metales e plomo, cromo, zinc y
cadmio estdn muy por encima de los valores queepos&s aguas residuales
domesticas, esto se debe al uso que se le daalkeados tres talleres de latoneria y
pintura detectados, de las tres estaciones decgedetectadas y de los siete talleres

electromecéanicos mas otros talleres de reparaed@bedtrodomeésticos.

« El agua residual que llega a la estacion de bondseale acuerdo a su
concentracion es débil, esto se afirma debidocamdidad de sélidos en suspension
presentes en las aguas negras, sin embargo, liddddlen la concentracién de las
aguas negras de Bombas Cloacas se ve opacadatpgricglad especialmente por su
alto contenido de metales toxicos y su elevado pH.

+«» Las caracteristicas de las aguas residuales de &o@ibacas indican que son
aguas que provienen en su mayoria de usos resatEsgi comerciales, que son
contaminadas por desechos derivados de actividad@as aunque con descargas
clandestinas.



126

+« Existe una discordancia entre los valores tipicas mguas residenciales y
comerciales y su relacion con la produccién deagasaceites, se presume que las
grasas y aceites quedan retenidas en algun siticodéel jardin botanico. La
concentracion de grasas y aceites que llegan a&técién de bombeo son muy

pequefios en comparacion con los que se produdeantignte.

« Se observa una aparente relacién entre el contefd@deoliformes y el pH.
Segun parece el pH esta impidiendo el desarrollia dé&da de los microorganismos
en el agua residual. Ademas las algas tienen adbtto sobre los microorganismos
mas vulnerables debido a que asi como en el dial¢g@s aportan oxigeno en la
noche lo consumen, es probable que consuman eéraxig tal nivel que crean

condiciones sépticas en las aguas, creando coneetem I0os microorganismos.

«+ El color de las aguas y el olor de las mismas paegumir que ha ocurrido un
proceso de septizacion del agua u oxidacion dedtenma organica de las aguas
residuales, esto se evidencia especialmente poolet negro del agua indicativo

claro de que las aguas tienen algun grado de aefitiz

« La demanda bioquimica de oxigeno indica que gratepde la materia
organica se ha consumido, esto es un claro indiigue las aguas negras han tenido
un largo tiempo de retencion. Igual indicativo tieinpo de retencién es la demanda
guimica de oxigeno y el carbono organico total.

+ El contenido de nitratos en las aguas negras cab@®O, DQO y COT bajos
pero con niveles altos de (MOademas con oxigeno disuelto hace pensar que se ha
alcanzado la demanda de la segunda etapa dondeodace el proceso de

nitrificacion de los restos de la materia organica.



127

5.4.2.1 Relaciones entre el consumo per cépitacaiga contaminante: el consumo
por persona estimado en base a la poblacion ddetrérea de estudio y el consumo
de la misma se estima en 392,76 Ipd/persona, edtase a las dotaciones calculadas

gue se estimo en 81,68 Ips y una poblacion de 8 h8bitantes.

Este valor de consumo per capita se considera muyempcima de los 250
Ipd/habitante que se recomiendan para una poblamémo esta. El error puede
deberse en parte a una sobredotacion del valonaakigpara cada parcela. La tabla
5.9 muestra los valores tipicos de carga contamimeata un consumo per capita y la
carga contaminate para Bombas Cloacas. El consenaguh segun Henry, Heiken
(1999) es de 400 Ipd/persona mientras que el camseMmBombas Cloacas es de
392,76 Ipd/persona.

Tabla 5.9 Valores comparativos entre carga contamé@s de agua residual tipica y el

agua residual de Bombas Cloacas.

Henry, Heikel Bombas Cloaca
(1999) (2010)
Constituyentes y Carga By Carga
Concentracion ] Concentracion ]
contaminante contaminante
mg/I g/dia/hal mg/| g/dia/hal
DBOs 19C 76 91,k 35,9¢
Sélidos
] 225 90 142 55,77
suspendidos
DQOC 32C 12¢ 151,9: 59,6
COoT 13t 54 65,11 25,57
Nitratos 0 0 19,0¢ 7,5C
Plomc 0.1 0.0 0,72¢ 0.2¢
Cromc 0.0¢ 0.03: 1,9¢ 0.7¢
Zinc 0.2¢ 0.11¢ 7,5¢ 2.9¢
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los valores contaminantes organicos como el DBQidas suspendidos vy
nitratos estan por debajo de la carga contamiretencagua residual fresca, esto es
un indicio que la carga contaminante se esta quedam algun sitio posiblemente en
el jardin botanico, un estudio mas profundo enmamdip botanico determinara que
proporcion de carga contaminante se queda allbsBa&tlores indican cierto grado de

tratamiento, al menos de la carga contaminate maan

Lo que si es preocupante es la contribucion pdatacdp contaminantes como
el plomo, cromo y zinc, estos valores estan mugeoinados y el aporte por persona
es muy alto, evidencia de descargas ilegales des esttales en el sistema de

alcantarillado.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) Las aguas negras que llegan a la estacion de bomimegenen
fundamentalmente de dos fuentes la primera detwl®olivar, y la segunda desde
el jardin botanico. La mayor contribucion de agerasa estacion de bombeo la aporta

el jardin boténico.

2) Las aguas que llegan a la estacion de bombeo soala@enegro con
fuertes olores producto de la septizacion y laaiiah de la materia organica este es
un claro indicio de algun grado de septizacion. ti@spos de retencibn en Bombas
Cloacas son de 45 minutos con un arranque por Esta.tiempo de retencion poco

afecta con el proceso de septizacion.

3) En condiciones de operacion normales no se prdduseptizacion de
las aguas negras en el pozo humedo debido al ag@rbxigeno tanto de las algas
como del canal del jardin botanico. Esto se evidepor los valores de los nitratos

presentes en las aguas negras, estos desaparecerriala septizacion.

4) La septizacion y oxidacion del agua ocurre prifoigate en el
colector Bolivar y en el jardin botanico, en elnpgio debido a la retencion de las
aguas en ausencia de oxigeno disuelto y el sequordos tiempos de retencion muy

largos. Se desconoce que tanto se retienen las egua jardin botanico.
5) Las aguas negras son de débil concentracién ptamerite toxicas

debido a los contenidos de metales pesados coploreb que tienen efectos letales

en la salud humana y en los organismos que lo ocmgrsulas infecciones por

129
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6) microorganismos es muy poca, debido a la bajadzohtile coliformes

presentes y por ende de organismos patégenos tesis@renfermedades.

7) Los valores contaminantes polulantes como DBO, BQTDT estan
por debajo de los valores tipicos de aguas neggasds, esto es un indicio de que ha
ocurrido una fuerte descomposicion, en presencia akégeno aportado
principalmente por las algas, de la materia orgade las aguas negras depositadas
en el jardin botanico. Este fendmeno de producd®mxigeno evita que el jardin

botanico se convierta en la mayor cloaca de Ciitdiyar.

8) El gasto instantaneo, por el método del aforo,lguliega a la estacion
de bombeo no se corresponde con el gasto que deceral momento. La diferencia
entre el aforo del agua en la estacion de bombé&b wariacion de descarga del
liquido cloacal es de 204%. Esto se debe a lo®datigmpos de viaje que tiene que

pasar el agua en el jardin botanico y a los erqongsios de cada método.

9) El impacto ambiental mas beneficioso lo reciberplastas que viven
y se desarrollan en el pozo humedo, el efecto mgsdicial es el de la modificacion
del paisaje y efectos visuales. Los olores masegrawe logran alcanzar el perimetro

externo de la estacion de bombeo.
Recomendaciones

1) Realizar un estudio del nivel de tratamiento quescan las algas,
especialmente en las lagunas cenagosas del jaodémito, asi como todas las

especies vegetales que se desarrollan en ellas.

2) Crear mesas técnicas con la participacion del Mirsde Ambiente,

Hidrobolivar, CVG, Gobernacion del Estado BolivAlgaldia del Municipio Heres,



131

Consejos Comunales, Universidades con el fin deoeda el proyecto y gestionar los
recursos econdmicos para la construccién de unataplde tratamiento de aguas
residuales con tratamiento biol6gico de lodos adidg, previo acondicionamiento de

las aguas.

3) Construir una planta de tratamiento de aguas se\ad los espacios
gue actualmente ocupa la estacibn de bombeo Bo@hmscas, y los espacios
alrededores a esta. En Hidrobolivar se encuentrarayecto elaborado por la CVG

para la construccion de una planta de tratamiento.

4) En tanto se construya la planta de tratamiento esnmienda
acondicionar una estacion de bombeo que opere edicomnes optimas, con el
numero adecuado de bombas y con sistemas de aici@nipreferencial, prestando
atencion especial que la cota de la rasante dettoolquede a 0.20 centimetros por

debajo del nivel maximo del agua en el pozo.

5) También se recomienda que en tanto se construyplal@a de
tratamiento acondicionar las obras de descargad o @rinoco que es el principal

sintoma de este grave problema de saneamientoraaibie
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APENDICES

APENDICE A

CALCULO DE DOTACIONES DE AGUAS BLANCAS Y AGUAS NEGRS
PARA EL AREA DE ESTUDIO

135



Tabla A.1 Calculo de dotaciones de aguas blaneggigs negras para el area de estudio
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A. P AN
; ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)

(LPS) (LPS)

Al C35 89000.00 0.43] 38270.00 38270.00 0.443 0.018.37
A2 " 89000.00 0.44| 39160.00 39160.00 0.453 0.014 380.

A3 RZUE 69200.00 0.28| 19376.00 0.00

EDU ESCUELA ZEA 7480.00 0.00
26856.00| 26856.00 0.311 0.009 0.2

A4 RZUE 69200.00 0.27| 18684.00 18684.00 0.216 0.006.18
A5 " 69200.00 0.54| 37368.00 37368.00 0.433 0.013 360.
A6 " 69200.00 0.79| 54668.00 54668.00 0.633 0.019 530.
A7 " 69200.00 0.89| 61588.00 61588.00 0.713 0.021 590.
H7 " 69200.00 0.30| 20760.0p 20760.00 0.240 0.007 200
B1 ZUE 57510.00 0.15| 8626.50 8626.50 0.100 0.003 080

57510.00 31630.50
C2 " 0.55 | 31630.50 0.00
IUTEB CASCO HISTORICO 120000.0
EDU 0 0.00
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151630.5
0 1.755| 0.053 1.46
57510.00 25879.50
B3 ZUE 0.45 | 25879.50 0.300 | 0.009 0.25
57510 25304.40
B2 ! 0.44 | 25304.40 0.293| 0.009 0.24
57510 12652.20
C1 ! 0.22 | 12652.20 0.146 | 0.004 0.12
57510 24729.30
C3 ! 0.43 | 24729.30 0.00
MODULO BARRIO ADENTRO | 500.00
ASIST 0.00
25229.30
0.292| 0.009 0.24
60690 10317.30
C4 R35 0.17 | 10317.30 0.119| 0.004 0.10
TANQUE CAJA DE AGUA 500.00
C5 500.00 0.006 | 0.000 0.00
C6 CENTRO DE ARTES SIN USO (EN CONSTRUCCION) 0.00
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3
60950 11580.50
. Cc7 R35 0.19 | 11580.50 0.134| 0.004| 0.11
60950 19504.00
. B4 " 0.32 | 19504.00 0.226| 0.007| 0.19
60950 48760.00
6 A8 " 0.8 | 48760.00 0.564 | 0.017| 0.47
60950 76187.50
, B5 " 1.25 | 76187.50 0.882| 0.026/ 0.73
Continuacion
) A. P A.N
) ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
0 o) N (L/D/Ha) L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
60950
. B6’ R35 0.63 | 38398.50 38398.5 0.00
o EDU JARDIN DE INFANCIA GUAYANA 5920.00 0.00
‘ ‘ 4431850 0.513 0.01%5 0.43
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B6

C8

C9

C10

Cl1

C12

C13

Cl4

C15

R35

60950

60950

60950

60950

60950

60950

60950

60950

60950

3.75

0.21

0.24

0.18

0.11

0.22

0.13

0.13

0.25

228562.5
0

12799.50

14628.00

10971.00

6704.50

13409.00

7923.50

7923.50

15237.50

228562.5
0

12799.5

14628.0

10971.0

6704.50

13409.0

7923.50

7923.50

15237.5

2.645

D 0.14

D 0.16

0.07

D 0.15

0.09

0.09

D 0.12

18

6

0.079

0.0

0.0

0.0

0.0(

0.0

0.0(

0.0(

0.0

D3

D3

2.20

0.1

0.1

0.1

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1
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42800
Cl6 RC25 0.45 | 19260.000 19260.00 0.223 0.007 0.19
42800
Cl7 ! 0.08 | 3424.00| 3424.00 0.040 0.001 0.03
42800
C18 ! 0.55 | 23540.00, 23540.00 0.272 0.008 0.43
114100 142625.0| 142625.0
H1 RC70 1.25 0.00
0 0
HOTEL COLONIAL 15000.00 0.00
157625.0
1.824| 0.055 151
0
114100 160881.0| 160881.0
H2 RC70 1.41 0 0 1.862| 0.056 1.55
12600
H3' C5 0.058 730.80 730.80| 0.008 0.000 0.01
89000
H3 RC40 0.63 | 56070.000 56070.00 0.649 0.019 0.54
H4 ! 89000 0.45| 40050.00 40050.00 0.4164 0.014 0.38
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9
89000
0 H5 " 0.54 | 48060.000 48060.0 0.556 0.017 0.4
89000
L H6 " 0.68 | 60520.000 60520.0 0.700 0.021 0.5
40800
) H8 RCS8 1.53 | 62424.00 62424.0 0.00
3 ASIST HOSPITALITO DE LOS BOMBEROS 3500.0( 0.00
Continuacion
) A. P A.N
; ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
© (@) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
A E/S ESTACION DE SERVICIO EL PORVENIR 1200.0 0.00
. BOMB BOMBEROS MUNICIPALES 5700.00 0.00
72824.00| 0.843 0.025% 0.70
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H9 RC8 40800 1.18| 48144.00 48144.00 0.557 0.017 6 04
Jl RC70 144100 1.23 177243'0 177243'0 2.051| 0.062 1.70
J2 EDU ESCUELA ESTADO MERIDA 30920.00 0.00
ASIST MODULO BARRIO ADENTRO | 500.00 0.00
31420.00f 0.364 0.011 0.30
J3 RC70 114100 0.68§ 77588.00 77588|00 0.898 0)027.75 @
K1 " 114100 0.87| 99267.00 99267.00 1.149 0.034 0.95
K2 " 114100 0.42| 47922.00 47922.00 0.555 0.017 0.46
K3 ! 114100 0.55| 62755.00 62755.00 0.726 0.022 0.60




M1

M2

M3

P1

P2

L1

L2

Z1

Z2

J4

RC30

114100

114100

114100

125000

125000

125000

125000

125000

125000

55500

0.83

0.37

0.57

0.81

1.18

0.81

1.26

0.83

1.33

1.57

94703.00  94703.(
42217.00  42217.(
65037.00 65037.(
101250.0| 101250.0
0 0
147500.0| 147500.0
0 0
101250.0| 101250.0
0 0
157500.0| 157500.0
0 0
103750.0| 103750.0
0 0
166250.0| 166250.0
0 0
87135.00 87135

)0 1.0

)0 0.7

1.172

1.707

1.172

1.823

1.201

1.924

00 1.

96 0.(

)0 0.489 0.C

53 0.(

0.035

0.051

0.035

0.055

0.036

0.058

D09 0.

33

15

23

03084 Q.
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0.97

1.42

0.97

151

1.00

1.60

01

Al

62
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5
6 J5 " 55500 1.29| 71595.0p 71595.00 0.829 0.025 069
; J6 " 55500 0.64| 35520.00 35520.00 0.411 0.012 0/34
137719.4| 137719.4
K4 RC50 75670 1.82 1.594| 0.048 1.32
8 0 0
o K5 " 75670 0.14| 10593.80 10593.80 0.123 0.004 0.10
Continuacion
5 A. P A.N
, ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
© (@) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
75670 112748.3| 112748.3
M4 RC30 1.49 1.305| 0.039 1.08
0 0 0
75670 104424.6| 104424.6
M5 " 1.38 1.209| 0.036 1.00
1 0 0
P3 RC15 35800 1.8 64440.00 64440/00 0.746 0.022 2 0.6
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35800

" 2.29 | 81982.00f 81982.00 0.949 0.028 0.7
35800

" 2.79 | 99882.000 99882.00 1.1%6 0.085 0.9
35800

" 1.31 | 46898.00f 46898.00 0.543 0.016 0.4
7160

ZDE 9.67 | 69237.20f 69237.20 0.801 0.024 0.6
29500

RC20 0.37 | 10915.000 10915.00 0.126 0.004 0.1
97650

RCS50 0.34 | 33201.00, 33201.0p 0.384 0.012 0.3
97650

! 0.35 | 34177.50, 34177.50 0.396 0.012 0.3
97650 135733.5| 135733.5

! 1.39 1.571| 0.047 1.30

0 0

29500

RC20 1.8 | 53100.00; 53100.00 0.615 0.018 0.5
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97650
, X1 RC50 0.33 | 32224.50 32224.5 0.00
2 E/S ESTACION DE SERVICIO EL PASEO 1200.0 0.00
A 33424.50| 0.387 0.012 0.32
97650
s X2 " 0.26 | 25389.000 25389.00 0.294 0.009 0.2
97650 234360.0| 234360.0
X3 " 2.4 2.713| 0.081| 2.25
6 0 0
97650
. X1' " 0.24 | 23436.000 23436.0 0.00
IUTIRLA
o EDU 52000.00 0.00
NINOS PREGONEROS
o EDU 6880.00 0.00
82316.00| 0.953 0.029 0.79
00
ARM ZUM COMANDO FLUVIAL 120000.0 | 1.389| 0.042 1.15
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01 0
BOMB BOMBEROS MARINOS
- BOMB 1400.00 | 0.016 0.00( 0.01
Continuaciéon
] A. P AN
’ ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
0 o) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
03 COM C MERCADO LA CARIOCA 18750.00 0.217 0.007 0.18
o X4 C15 28640 ‘ 1.97| 56420.80 56420.80
- E/S ESTACION DE SERVICIO LA FUENTE 2400.0(
58820.80| 0.681 0.020 0.57
06
D1 RC50 97650 ‘ 1.05‘ 102532/5 1025325 1.187 0.p036  0/98
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07 0 0
08 Y1 RC30 52400 0.85] 44540.00 44540.00 0.%16 0.p15430
09 Y2 ! 52400 1.19| 62356.00 62356.00 0.722 0.022 0.60
10 Y2' ! 52400 1.43| 74932.00 74932.00 0.867 0.026 0.r2
115280.0| 115280.0
Y3 ! 52400 2.20 1.334| 0.040 111
11 0 0
12 Y3' ! 52400 1.07| 56068.00 56068.00 0.649 0.019 0.p4
156676.0| 156676.0
Y4 ! 52400 2.99 1.813| 0.054 151
13 0 0
14 Y5 ! 52400 0.79| 41396.00 41396.00 0.479 0.014 0.40
15 Y6 ! 52400 0.52 | 27248.00 27248.00 0.315 0.009 0.p6
16 Y7 RC30 32000 0.73] 23360.00 23360.p0 0.00
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17 EDU IUTEB GERMANIA 48000.00 0.00
71360.00| 0.826 0.02% 0.69
18
167680.0| 167680.0
D2 RC30 52400 3.20 1.941| 0.058 1.61
19 0 0
20 D3 ! 52400 1.71] 89604.00 89604.00 1.037 0.031 0.86
1 D4 ! 52400 0.92| 48208.00 48208.00 0.558 0.017 0.46
- D5 ! 52400 0.38| 19912.00 19912.00 0.230 0.007 0.19
230175.0| 230175.0
D6 RC45 67500 3.41 2.664 | 0.080 2.21
23 0 0
" D7 RC30 27500 2.17) 59675.00 59675.00 0.691 0.021 57 0|
o5 N1 RC35 32500 2.34/ 76050.00 76050.00 0.880 0.026 73 0|
N2 ! 32500 1.74] 56550.00 56550.00 0.655 0.020 0.54
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26
07 N3 " 32500 1.60| 52000.00 52000.00 0.602 0.018 0.60
Continuacién
) A. P A.N
, ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
© (@) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
32500
08 N4 " 1.21 | 39325.00 39325.00 0.4%5 0.014 0.38
32500
- N5 " 0.42 | 13650.000 13650.00 0.138 0.005 0.13
32500 110175.0| 110175.0
N6 " 3.39 1.275| 0.038 1.06
30 0 0
40800
33 N6' R25 0.48 | 19584.000 19584.00 0.227 0.007 0.19
40800
34 N7 " 0.25 | 10200.00f 10200.00 0.118 0.004 0.10
N8 " 40800 0.47| 19176.00 19176.00 0.222 0.007 0.18
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35
40800
a6 N8' " 0.4 | 16320.00, 16320.00 0.189 0.006 0.1
32600 172128.0| 172128.0
N9 RC30 5.28 1.65
37 0 0
EL COLEGION
EDU 20600.00 0.20
38
2 EDU CIUDAD BOLIVAR 17080.00 0.16
20 EDU JUAN BAUTISTA FARRERAS 31360.0( 0.30
" EDU LICEO ANGOSTURA 38160.00 0.37
279328.0
3.233| 0.097| 2.68
42 0
17800
43 N10 RC30 1.04 | 18512.00f 18512.00 0.214 0.006 0.1
UBV
N11 EDU 80000.00

44
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LA LLOVIZNA
EDU 5360.00
45
VIV 5000
46
47 ASIST C.H.U. RUIZ'Y PAEZ 382800
48 ASIST H. CESAR ANDRES BELLO 33100
49 ASIST H. JULIO CRIOLLO RIVAS 75000
581260.0
6.728 | 0.202 5.58
50 0
48000
- o1 R30 0.78 | 37440.000 37440.00 0.433 0.013 0.3
48000
- 02 ! 0.5 24000.00; 24000.00 0.248 0.008 0.2
48000
£3 03 ! 0.92 | 44160.000 44160.00 0.511 0.015 0.4
04 ! 48000 1.14| 54720.00 54720.00 0.633 0.019 0

o3
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Continuacién

A. P AN
; ARE | PARCIA
CODIG | ZONIFICACIO DENSIDAD NET | INFIL | TOTA
A L TOTAL
0 ) N (L/D/Ha) A L
(Ha) (L/D) (L/D)
(LPS) (LPS)
48000
- 05 R30 1.14 | 54720.000 54720.00 0.00
56 ASIST AMBULATORIO TIPO | LA SHELL 500.00 0.00
55220.00| 0.639 0.019 0.53
57
48000
- 06 R30 0.39 | 18720.000 18720.00 0.217 0.007 0.18
48000
- o7 " 0.15 | 7200.00| 7200.00 0.083 0.003 0.07
08 " 48000 3.35| 160800.0 160800.0 1.8|61 0.056 1.54
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60 0 0
48000 146400.0| 146400.0
W1 R30 3.05 0.00
61 0 0
63 EDU HIPODROMO VIEJO 7800.00 0.00
154200.0
1.785| 0.054 1.48
64 0
8200
65 YW RC5 0.26 2132.00 2132.00
ESCUELA BASICA BOLIVAR
24800.00
66
MANUEL PALACIO
8560.00
67 FAJARDO
FERNANDO PENALVER
24520.00
68
60012.00| 0.72| 0.022 0.74
69
Total: | 81.68
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Tabla A.2 Datos significativos de las dotacionesglea uso institucional

Instituto Cantidad fuente

Universidad Bolivariana de Venezuela (alumnos) @ 00 Externa a la universidad
IUTEB Germania (alumnos) 1200 Externa a la unideis
IUTEB Casco histérico (alumnos) 3000 Externa arleversidad
IUTIRLA (alumnos) 1300 Externa a la universidad
Escuela Zea (alumnos) 7 480 Direccion del plantel
Liceo Fernando Pefialver (alumnos) 613 Direccidrptigitel
Nifios pregoneros (alumnos) 172 Direccién del plante
Manuel Palacio Fajardo (alumnos) 214 Direcciénpdihtel
Escuela basica Bolivar (alumnos) 620 Direcciénpishtel
Grupo escolar estado Mérida (alumnos) 773 Direcdimplantel
Ciudad Bolivar (alumnos) 427 Direccién del plantel
El colegion (alumnos) 515 Direccidn del plantel
Juan Bautista Farreras (alumnos) 784 Direcciompldeitel
Liceo Angostura (alumnos) 954 Direccidn del plantel
Hipddromo Viejo (alumnos) 195 Direccion del plantel
Preescolar la llovizna (alumnos) 134 Direccionmehtel
Jardin de infancia Guayana (alumnos) 148 Direcd@mplantel
CHU Ruiz y Paez (camas) 461 ISP

CHU Ruiz y Paez (alumnos) 200 ISP

CHU Ruiz y Paez (unidades dentales) 6 ISP

Hospital tcnel Cesar Andrés Bello (camas) 37 Epftak

Hospital tcnel Cesar Andrés Bello (consultorios) 7 El hospital

Hospitalito de los bomberos (consultorios) 5 Elditzd

Hospitalito de los bomberos (unidades dentales) 1 El hospital

Hospital Julio Criollo Rivas (consultorios) NR IEbspital

Hospital Julio Criollo Rivas (alumnos) NR El hdsp
Ambulatorio tipo | la Shell 1 El ambulatorio
Ambulatorio tipo | Catedral (barrio adentro) 1 Bhlaulatorio
Ambulatorio tipo | Mérida (barrio adentro) 1 El antdtorio




APENDICE B

NIVELES DE AGUA MEDIDOS EN LA ESTACION DE BOMBEO,
VELOCIDAD DEL AGUA EN EL POZO HUMEDO Y GASTO EN FURION
DEL AREA

Tabla B.1 Niveles de agua medidos en el pozo huraada estacién de bombeo,

variacion de la velocidad y gasto instantaneo groeb himedo.

Variacion de
Hora Nivel (cm) | la velocidad| Area (cm2)| Gasto (Ips)
(cm/min)

09:41 a.m. 159.2 0 27785025 0.00
09:42 a.m. 159.4 0.0033 2778502|5 92.62
09:43 a.m. 159.5 0.0017 2778502{5 46.31
09:44 a.m. 159.7 0.0033 2778502{5 92.62
09:45 a.m. 159.9 0.0033 2778502{5 92.62
09:46 a.m. 160.1 0.0033 2778502{5 92.62
09:47 a.m. 160.3 0.0033 2778502{5 92.62
09:48 a.m. 160.5 0.0033 2778502{5 92.62
09:49 a.m. 160.6 0.0017 2778502{5 46.31
09:50 a.m. 160.8 0.0033 2778502{5 92.62
09:51 a.m. 160.9 0.0017 2778502{5 46.31
09:52 a.m. 161.1 0.0033 2778502{5 92.62
09:53 a.m. 161.3 0.0033 2778502{5 92.62
09:54 a.m. 161.5 0.0033 2778502{5 92.62
09:55 a.m. 161.6 0.0017 2778502{5 46.31
09:56 a.m. 161.8 0.0033 27785025 92.62
09:57 a.m. 162 0.0033 2778502pb 92.62
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09:58 a.m. 162.1 0.0017 2778502{5 46.31
09:59 a.m. 162.3 0.0033 2778502{5 92.62
10:00 a.m. 162.5 0.0033 2778502{5 92.62
10:01 a.m. 162.7 0.0033 27785025 92.62
10:02 a.m. 161.3 -0.0233 1860252.525 -43.41
10:03 a.m. 160.1 -0.0200 1860252.525 -37.21
10:04 a.m. 157.7 -0.0400 1860252.525 -74.41
10:05 a.m. 154.5 -0.0533 1860252.525 -99.21
10:06 a.m. 134.6 -0.3317 1147500 -380.5¢
10:07 a.m. 122.6 -0.2000 1147500 -229.5(
10:08 a.m. 91.7 -0.5150 114750( -590.96
10:09 a.m. 79.6 -0.2017 114750( -231.41
Continuacion
Variacion de
Hora Nivel (cm) | la velocidad| Area (cm2)| Gasto (Ips)
(cm/min)

10:10 a.m. 67.3 -0.2050 114750( -235.24
10:11 a.m. 49.8 -0.2917 114750( -334.69
10:12 a.m. 34.3 -0.2583 114750( -296.44
10:13 a.m. 13.3 -0.3500 114750( -401.63
10:14 a.m. 12.8 -0.0083 114750( -9.56
10:15 a.m. 13.1 0.0050 114750( 5.74
10:16 a.m. 24.9 0.1967 114750( 225.68
10:17 a.m. 40.2 0.2550 114750( 292.61
10:18 a.m. 58.6 0.3067 114750( 351.90
10:19 a.m. 75.8 0.2867 114750( 328.95
10:20 a.m. 89.1 0.2217 114750( 254.36
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10:21 a.m. 103.7 0.2433 1147500 279.23
10:22 a.m. 113.4 0.1617 1147500 185.51]
10:23 a.m. 119.4 0.1000 1147500 114.75
10:24 a.m. 124.4 0.0833 1147500 95.63
10:25 a.m. 128.8 0.0733 1147500 84.15
10:26 a.m. 132.6 0.0633 1860252.525 117.82
10:27 a.m. 136 0.0567 1860252.525 105.41
10:28 a.m. 139.2 0.0533 1860252.525 99.21
10:29 a.m. 142.2 0.0500 1860252.525 93.01
10:30 a.m. 145 0.0467 1860252.525 86.81
10:31 a.m. 147.7 0.0450 1860252.525 83.71
10:32 a.m. 150.3 0.0433 1860252.525 80.61
10:33 a.m. 153 0.0450 1860252.525 83.71
10:34 a.m. 155.4 0.0400 1860252.525 74.41
10:35 a.m. 156.3 0.0150 1860252.525 27.90
10:36 a.m. 157.5 0.0200 1860252.525 37.21
10:37 a.m. 157.7 0.0033 2778502|5 92.62
10:38 a.m. 157.9 0.0033 2778502{5 92.62
10:39 a.m. 158.1 0.0033 2778502{5 92.62
10:40 a.m. 158.3 0.0033 2778502{5 92.62
10:41 a.m. 158.5 0.0033 2778502{5 92.62
Continuacion
Variacion de
Hora Nivel (cm) | la velocidad| Area (cm2)| Gasto (Ips)
(cm/min)
10:42 a.m. 158.6 0.0017 2778502|5 46.31
10:43 a.m. 158.8 0.0033 92.62

27785045




10:44 a.m. 159 0.0033 27785025 92.62
10:45 a.m. 159.3 0.0050 2778502|5 138.93
10:46 a.m. 159.5 0.0033 2778502{5 92.62
10:47 a.m. 159.6 0.0017 2778502{5 46.31
10:48 a.m. 159.7 0.0017 2778502{5 46.31
10:49 a.m. 159.9 0.0033 2778502{5 92.62
10:50 a.m. 160.1 0.0033 2778502{5 92.62
10:51 a.m. 160.3 0.0033 2778502{5 92.62
10:52 a.m. 160.5 0.0033 2778502{5 92.62
10:53 a.m. 160.7 0.0033 2778502{5 92.62
10:54 a.m. 160.8 0.0017 27785025 46.31
10:55 a.m. 161 0.0033 27785025 92.62
10:56 a.m. 161.2 0.0033 2778502|5 92.62
10:57 a.m. 161.3 0.0017 2778502{5 46.31
10:58 a.m. 161.5 0.0033 2778502{5 92.62
10:59 a.m. 161.7 0.0033 2778502{5 92.62
11:00 a.m. 161.9 0.0033 92.62

27785045
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ANEXOS

ANEXO N° 1

BOMBA GRANDE DE 800 LPS EN LA ESTACION DE BOMBEO

160



ANEXO N° 2

CANAL PROVENIENTE DEL JARDIN BOTANICO
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ANEXO N° 3

TABLEROS DE CONTROL DE LAS BOMBAS
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ANEXO N° 4

TUBERIAS DE ASPIRACION E IMPUSION DE LA ESTACION DE
BOMBEO
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ANEXO N° 5

TUBERIAS DE DESCARGA EN EL RIO ORINOCO
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ANEXO N° 6

AGUAS NEGRAS A SU PASO POR EL JARDIN BOTANICO DEL
ORINOCO
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ANEXO N° 7

LAGUNAS CENAGOSAS EN EL JARDIN BOTANICO DEL ORINOCO
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ANEXO N° 8

NUMERO DE ENFERMEDADES HIDRICAS REGISTRADAS EN EL

MUNICIPIO HERES EN EL ANO 2009

CASOS DE ENFERMEDADES DE
TRANSMISION HIDRICA Y ALIMENTOS
REGISTRADAS EN EL MUNICIPIO HERES, ANO 2009

Enfermedad Realizado
TRANSMISION HIDRICA'Y ALIMENTOS 3361
COLERA (A00) 0
AMIBIASIS (A06) 7
DIARREAS MENORES DE 1 ANO (A08-A09) (*) 5
DIARREAS DE 1 A 4 ANOS (A08-A09) (**) 20
DIARREAS DE 5 ANOS Y MAS (A08-A09) (***) 19
GIARDIASIS (A07.1) 643
HELMINTIASIS (B65-B68, B70-B83) 2667
FIEBRE TIFOIDEA (A01.0) 0
ETA N2 DE BROTES 0
HEPATITIS AGUDA TIPO A (B15) 0
N2 DE BROTES 0
INTOXICACION OTRAS FORMAS 0
CASOS ASOCIADOS A BROTES DE ETA 0

Fuente: Direccion de Epidemiologia Regional Edo. Bo livar, Unidad de Sistema de Informacién (U.S.l.). EPI-15
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de ingenieria civil Ingenieria civil

Resumen (abstract):

La estacion de bombeo “"Bombas Cloacas” tiene doble funcion; recolectar y bombear las aguas
negras, pluviales y del manantial de San Isidro, que son descargadas en el Jardin Botanico del
Orinoco. La estacion de bombeo es del tipo pozo hiimedo con bombas sumergibles de 800 Ips y
500 Ips sin sistema de alimentacion preferencial, la capacidad del pozo hiimedo es muy grande
debido a que parte de éste se encuentra en el jardin botanico. El objetivo general de este
proyecto de investigacion es determinar que tanto se descomponen las aguas durante el
tiempo en que éstas son retenidas en el pozo himedo antes de ser bombeadas hasta el rio
Orinoco. El area de estudio esta delimitada por los colectores servidos por Bombas Cloacas, el
area servida es de 275.85 hectareas. El nivel de investigacion es del tipo exploratoria debido a
la poca informacion disponible acerca del topico de estudio, la estrategia es investigacion de
campo y documental. La estrategia de analisis utilizada fue la del enfoque de los sistemas, se
consideran casi todos los factores que contribuyen al proceso de septizacion de las aguas
negras y se midio los efectos que se producen. A fin de cuantificar hasta qué punto se puede
producir la septizacion de las aguas negras se determiné el tiempo de retenciéon de las
mismas, siendo este de 45 minutos, esto considerando que para el momento de realizar el
trabajo de campo solo se encontraba operando una sola bomba, la de 800 Ips. También se
cuantifico la cantidad de agua instantanea que llega hasta la estacion de bombeo siendo para
el método del aforo de 83,1475 Ips con un error aproximado de un 15% y para el método de
las dotaciones y la variacién del liquido cloacal de 170,1100 Ips con un error aproximado de un
40%; para el calculo de este Gltimo método se realizé un levantamiento catastral en el area de
estudio. También se realizaron analisis fisicos, quimicos y biolégicos de las aguas negras del
area de estudio resultando los mas significativos: DBOs 91,5 mg/l; Sélidos suspendidos 142
mg/l; nitratos 19,09 mg/I; pH 9,06; coliformes totales 30 x 10° NMP/100 ml; plomo 0,725
mg/l; cromo 1,93 mg/|l; hierro 1,23 mg/l. El consumo maximo registrado en la zona es del tipo
RC con un 77,54% del total consumido. El impacto ambiental es tolerable ya que la mayor
concentracion de olores no afecta a los usuarios y habitantes del lugar, los mas beneficiados
por la retenciéon de las aguas son las plantas en el pozo hiimedo con +53 puntos con efecto
directo y continuo y lo mas perjudicado es la afectacion visual y del paisaje con -39 puntos con
efecto indirecto y continuo. La solucion para el problema es la construccion y operacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales.
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