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El Aceital del Yabo, se encuentra ubicada en el Municipio Independencia, al
sur del Estado Anzoétegui, tiene una superficie de 21.271 has. Cuenta con
un sistema de recolecciéon de aguas servidas, el cual no se encuentra en
funcionamiento debido a que no tiene un disefio hidraulico adecuado. Por
esta razon se plantea una evaluacion al sistema existente para proponer una
solucién al problema, que afecta directamente la salud del ser humano, y la
falta del sistema de aguas servidas esta creando un foco de contaminacion.
Las descargas de las aguas servidas se estan vertiendo directamente sobre
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inadecuada, causando contaminacion ambiental. Dado el reciente
crecimiento de la poblacion el sistema no da a basto. La evaluacion del
sistema de recoleccién de aguas servidas fue calculada, para una poblacién
de 7.768 habitantes aproximadamente, realizando el calculo del gastos de
proyecto siguiendo los criterios establecidos de I.N.O.S y la gaceta N° 4.103.
Para el calculo del sistema de aguas servidas se realizé con el programa
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INTRODUCCION

Sinovensa es una empresa mixta, con la participacion accionaria de
Petroleos de Venezuela (PDVSA) y la Corporacion Nacional China de
Petréleo, fue creada después de la nacionalizacion de la Faja Petrolifera
Hugo Chavez Frias, en 2007. Dentro de los cinco ejes que conforman el
proyecto socialista Orinoco, se encuentra el desarrollo social, el cual esta
constituido por otros cinco programas estrechamente vinculados, siendo uno
de ellos la infraestructura de servicios, el cual desarrolla una red de servicios
gue garantice los servicios publicos (vialidad, electricidad, acueducto,
sistema de recoleccion de aguas servidas y desarrollo habitacional), a las
poblaciones aledafias a la Faja Petrolifera del Orinoco, que permite el

equilibrio entre proyectos estructurales petroleros y no petroleros.

El desarrollo social del proyecto esta estrechamente relacionado con el
eje econémico, puesto que este ultimo conforma los proyectos productivos
(industrias pequefias, medianas, grandes, de propiedad y produccion y
distribucion socialista), esenciales para llevar a cabo las actividades

impulsadas por el cuarto eje estratégico.

XVI



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La Faja Petrolifera del Orinoco “Hugo Chavez Frias”, es la fuente de
reservas de hidrocarburos liquidos pesados mas grande del mundo,
comprende una extension de 55.314 km?, y un area de explotacion actual de
11.593 kmz, ubicada al sur de los estados Guarico, Anzoategui y Monagas.
Este gran reservorio petrolero fue dividido en cuatro grandes areas, siendo
éstas de oeste a este: Boyaca, Junin, Ayacucho y Carabobo, y a su vez
segmentado en 29 bloques de 500 km? cada uno aproximadamente, en los
cuales se encuentran empresas mixtas que laboran para la mejoras de las

comunidades en las areas aledanas.

De igual manera, una de las empresas adscritas a la division Carabobo,
que labora en la faja petrolifera del Orinoco es Petromonagas, S.A., la cual,
siguiendo los lineamientos del gobierno nacional, y en el marco de los planes
estratégicos del pais, a través de su filial la Corporacién Venezolana de
Petréleo (CVP), por medio de sus proyectos de desarrollo, constituye el
brazo ejecutor de Petréleos de Venezuela, S.A (PDVSA), para permitir el
desarrollo econdémico, enddgeno y social del pais, mediante la creacion de
un nuevo esquema econdémico basado en la retribucidon de la riqueza de los
hidrocarburos para el bienestar de todos los venezolanos a partir de la
ejecucion de los programas sociales y apalancamiento de las Empresas de
Produccion Social (EPS), y Nucleos de Desarrollo Endégeno Socialistas

(NUDES), ubicados en las areas cercanas a Sus campos petrolero.
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En el mismo orden de ideas, el desarrollo de los NUDES, ubicados en las
areas cercanas a las zonas de explotacion, implica la dotacién de servicios
con la magnitud, importancia y auge que vaya adquiriendo la regién, ya sea
en forma planificada o espontanea. Esto supone vialidad, sistemas de
acueducto, sistemas de cloacas, drenajes, electrificacion, etc. Desde el punto
de vista de su origen, las aguas servidas pueden definirse como una
combinacion de liquidos procedentes de las viviendas, instituciones,
comercio, junto con las aguas subterraneas, superficiales y de lluvias que
pueden ser agregadas a las anteriores. La existencia de los servicios antes
mencionados busca garantizar buenas condiciones de salubridad y bienestar
de la comunidad, bajo los pardmetros establecidos en las Gaceta Oficial
4.103.

Cabe agregar, que actualmente la comunidad de El Aceital del Yabo,
Municipio Independencia, Estado Anzoategui, presentd una propuesta en
PDVSA, para la evaluacién y posibles alternativas de las mejoras del sistema
de recoleccién de aguas servidas, ya que no contaba con un sistema de
recoleccion adecuado. Solo una parte de la poblacion contaba con el sistema
y para ello se tomaron en cuenta los planos y estudios existentes, para lo
cual se realizaron andlisis de los perfiles longitudinales de la zona que
determinaron las cotas del terreno, analizando el funcionamiento y disefio del
sistema de recoleccion existente por medio de la simulacion en el programa
comercial SEWERCAD V8i ssb5.

En este sentido, con la simulacion del sistema en el programa
SEWERCAD V8i ss5, se consiguio la informacion para la mejora del sistema
de recoleccién de aguas servidas de la comunidad, las cuales presentaron
un grave problema con las pendientes, capacidad y velocidad minima de los

colectores, ocasionando problemas de descarga. Por lo tanto, las aguas
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recolectadas no eran enviadas de manera correcta a la futura planta de
tratamiento, ya que el célculo hidraulico en el disefio actual no se realizo;
causando que fuese casi imposible la disposicion final en dicha planta para
evitar efectos dafiinos a la comunidad en general, a fin de ayudar a la
preservacion de la salud y mejorar las condiciones de vida de los habitantes
de la comunidad de El Aceital del Yabo.

Es de sefalar que la comunidad de El Aceital del Yabo, se encuentra
ubicada en el Municipio Independencia, al sur del Estado Anzoategui,
cuenta con una superficie de 21.271 has, con una poblacion de 2.085
habitantes aproximadamente; su desarrollo se debe a que se encuentra

ubicada en la extension de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Vale la pena sefialar nuevamente que la comunidad de EI Aceital del
Yabo, forma parte importante de la extension territorial de la Faja Petrolifera
del Orinoco, en la zona de influencia de la division Carabobo. Necesito la
puesta en marcha de proyectos para las mejoras de las comunidades
integradas a ella. El presente proyecto, evalué las condiciones actuales del
sistema para dar salida a las aguas servidas y trasladarlas a la planta de
tratamiento, que sera construida a futuro, para brindar a los habitantes mejor
calidad de vida, siguiendo los lineamientos del Segundo Plan Socialista de
Desarrollo Econémico y Social de la Nacién 2013 -2019, con el fin de
avanzar en la plena satisfaccion de las necesidades basicas para la vida del
pueblo: la alimentacion, el agua, la electricidad, la vivienda y el habitat, el
transporte publico, la salud, la educacion, la seguridad publica, el acceso a la
cultura, la comunicacion libre, la ciencia y la tecnologia, el deporte, la sana

recreaciéon y trabajo digno, liberado y liberador.
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Este estudio comprendio la evaluacion de la situacion actual del sistema
de recoleccién de aguas servidas del tipo separado que funcionard por
gravedad; se verificaron las condiciones hidraulicas en base a una
proyeccion de la poblacion hasta 2042, asi como también, se determiné los
tipos de apoyo, tipo de bocas de visitas, clases de tuberia y tipos de
empotramientos a utilizarse. Ademas, se elaboraron los planos de planta
general, perfiles longitudinales, detalles constructivos para el nuevo disefio y
el plano de planta general del sistema actual. Por ultimo se elabor6 el

presupuesto correspondiente, para la ejecucion del proyecto.

De esta manera, se cumpli6 con los pardmetros y consideraciones
establecidas en las normas y gacetas del Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (INOS), Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (M.S.A.S),
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R), y
con la Gaceta Oficial 4.103, las cuales tienen vigencia y aplicabilidad en

Venezuela.

El aporte de este proyecto a la comunidad, fue proporcionar un ambiente
de vida adecuado y merecido para los habitantes, al generar un servicio
eficaz, oportuno y técnico, teniendo un impacto econdémico al generar
empleos directos a profesionales, técnicos, operadores, y obreros durante la
ejecucion de las obras y durante el funcionamiento permanente de las
mismas. Por otro lado, el saneamiento ambiental del proyecto fue concebido
con la finalidad de dar solucién a un problema de recoleccion y posterior
disposicion final de aguas servidas, lo que presenté una ayuda para el

control de los factores de inundacion y sanitarios.

La contribucién de este trabajo a la Universidad de Oriente, es abrir una

linea de investigacion, donde se puedan ampliar los conocimientos del tema
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sanitario, abordando todo lo referente a los sistemas de aguas servidas. De
esta manera se busca apoyar a las futuras generaciones de estudiantes en
sus trabajos de grado, sirviendo como antecedentes de temas similares.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el sistema de recoleccion de aguas servidas en la comunidad El

Aceital del Yabo, Municipio Independencia, Estado Anzoéategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Formular estudio demografico de la comunidad.

2. ldentificar las condiciones actuales de la red existente respecto a los
requisitos de la gaceta oficial 4.103, empleando el programa comercial

SewerCAD v8i ssb.

3. Establecer mejoras a la red existente bajo los requisitos de la gaceta

oficial 4.103, usando el programa comercial SewerCAD v8i ss5.

4. Elaborar los planos de mejoras de la red existente, empleando AutoCAD
2016.

5. Presentar los analisis de precio unitarios y presupuesto de obra,

utilizando el programa comercial IP3-12 Control de Obras.
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1.3 Descripcion del sitio de estudio.

1.3.1 Ubicacion geografica del Municipio Independencia.

El municipio Independencia es uno de los 21 municipios que forman parte
del Estado Anzoategui, Venezuela. Esta ubicado al sureste de dicho Estado,
tiene una superficie de 5.929 km2 y una poblacion de 30.016 habitantes
(censo 2011). EI Municipio Independencia esta dividido en dos
parroquias, Mamo y Soledad. Su capital es la ciudad de Soledad, es una de
las localidades mas antiguas del estado Anzoategui, cercana a los 400 afos.
El municipio se ubica en las coordenadas sureste del Estado Anzoategui, en
el margen izquierda del rio Orinoco. Yendo de Soledad hacia Ciudad Bolivar,
se encuentra el Puente de Angostura que atraviesa el rio Orinoco, también
en este municipio se encuentra el segundo puente sobre el rio
Orinoco: Puente Orinoquia, entre la poblacion de Palital (Anzoategui)
y Ciudad Guayana. Independencia es un municipio ubicado
estratégicamente, a 120 kildbmetros de El Tigre y Puerto Ordaz, el municipio
estd incluido en la zona de laFaja Petrolifera del Orinoco (FPO), este

municipio tiene 42% de la extensién total de dicha faja. (Ver Figura 1)


https://es.wikipedia.org/wiki/Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mamo_(Anzo%C3%A1tegui)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_Orinoquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Guayana
https://es.wikipedia.org/wiki/Faja_Petrol%C3%ADfera_del_Orinoco
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Figura. 1.1 Localizacién de El Aceital del Yabo, Municipio Independencia.

Fuente: Catastro Morichal

1.3.2 Limites geograficos del Municipio Independencia.

e Al norte: Limita con el municipio San José de Guanipay el municipio
Pedro Maria Freites

e Al sur: Limita con el Estado Bolivar

e Al este: Limita con el Estado Monagas

e Al oeste: Limita con el municipio Francisco de Miranda

1.3.3 Clima del Municipio Independencia.
El clima del municipio es calido, su temperatura promedio anual oscila

entre los 27 y 28 grados, existen dos periodos o estaciones: periodo lluvioso

y periodo seco.


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Jos%C3%A9_de_Guanipa
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Pedro_Mar%C3%ADa_Freites
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Pedro_Mar%C3%ADa_Freites
https://es.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvar_(Venezuela)
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Monagas
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Francisco_de_Miranda_(Anzo%C3%A1tegui)
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1.3.4 Economia del Municipio Independencia.

El sector econdmico esta integrado por grandes empresas petroleras,
pertenece a los bloques Ayacucho y Carabobo de la Faja Petrolifera del
Orinoco. También hay pequefias y medianas empresas procesadoras de
madera, comercio informal, restaurantes, agricultura, ganaderia, cria de
cerdos, cabras, ovejas, y aves, ademas se desarrolla la industria pesquera

fluvial, transporte fluvial entre ciudad Bolivar y Soledad.

1.3.5 Agricultura del Municipio Independencia.

El municipio Independencia, es un municipio de importancia agricola
(actualmente). La base de su economia ha sido tradicionalmente la
ganaderia, que ocup6 uno de los niveles mas altos hasta llegar a ser una de
las rutas ganaderas importante, para embarcar el ganado que se enviaba a
las islas del Caribe. A las orillas del Orinoco, tanto por el puerto de Soledad
como el puerto de Botalén, se embarcaron grandes cantidades de ganados
provenientes de Monagas, Guarico y otras zonas del Estado Bolivar. En el
Municipio existe una diversidad de cultivos, siendo de mayor importancia por
sus mismas condiciones geograficas los cultivos de patilla, melén, algodén,
frijol; ademas se encuentran cultivos anuales y permanentes como yuca,
mango, aguacate citrico, onoto, sarrapia, anon y otros frutales. En lo que
respecta a empleo en el municipio, el mayor empleador es el sector

maderero, en segundo lugar el petrolero.

Existe una economia ancestral que mantiene desde la antigiiedad a las
diferentes comunidades que se encuentran a lo largo de las riberas del rio
Orinoco: la caza y la pesca, estas son actividades estacionarias que tiene su

mejor auge en ciertos y determinados meses del afio, por ejemplo la pesca
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su punto 6ptimo de explotacion se da para los meses de agosto, con la salida
de la sapoara, el coporo y el bocachico, de las diferentes lagunas que se
encuentran en esta riberas del rio. En época de sequia escasea el pescado y
la caza, dedicandose a la agricultura en las diferentes islas que se
encuentran en el rio, las siembras mas comunes: patilla, melon,

frijol, algodon y chicharo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Doroteo (2014), plantea en su trabajo de grado, el disefio del sistema de
agua potable y alcantarillado del asentamiento Los Pollitos, de la ciudad de
Ica, Perud. En este proyecto se platearon las redes de forma detallada, lo cual
conllevé a obtener una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas
gue se producian en la poblacion. Para tener un 6ptimo disefio se utilizaron
los programas WATERCAD y SEWERCAD respectivamente.

Ledén (2013), en su trabajo de grado, presentado a la Facultad de
Ingeniera de la Universidad de Nueva Esparta (UNE), en el cual se realizo el
disefio de red de distribucién de aguas blancas y recoleccion de aguas
negras en la comunidad de El Huequito, estado Miranda, aporto la guia para
el diagnostico de las condiciones actuales de las redes del sistema de
cloacas del proyecto, lo cual ayudd a plantear mejoras que se implantaron.
En el aspecto metodoldgico, fue de mucha ayuda, ya que permitié entender

de manera correcta el enfoque que se le dio al proyecto.

Martinez (2012), aborda en su trabajo de grado Las redes de
infraestructura hidraulica y su incidencia en el desarrollo urbano,
entendiendo por éstas a las instalaciones necesarias para obtener aguas
para el consumo humano, para la disposicion final de las aguas servidas y
para la conduccion de aguas de escurrimiento superficial en areas urbanas.

La hipétesis central consiste en sefialar que estas redes inciden en el
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desarrollo urbano de acuerdo un proceso histérico social, donde se conjugan
aspectos culturales, demogréficos, econdmicos, tecnolégicos e
institucionales que son cambiantes y que, a través de detonantes, provocan
modificaciones sustanciales, en los otros, y del entorno urbanistico hasta

alcanzar una nueva condicion en cada periodo historico.

Araujo (2011), en su tesis de grado presentada ante el Departamento de
Ingenieria de la Universidad de los Andes, planteé alternativas para el
manejo de las aguas residuales municipales en la parroquia La Puerta,
Municipio Valera, Estado Trujillo. Para cumplir con el objetivo planteado en
esta investigacion, se realiz6 un inventario del sistema de abastecimiento,
recoleccion, tratamiento y disposicidn de aguas residuales en la poblacion de
La Puerta, realizando un diagnéstico del sistema previamente inventariado;
se plantearon alternativas para el tratamiento de las aguas residuales a
través de una matriz multicriterios para seleccionar la mas apta. Este trabajo
fue de ayuda a nivel conceptual para la seleccion de las diferentes
alternativas de la disposicion final de las aguas residuales en el trabajo que
se plantea.

2.2 Marco teérico

2.3 Aguas servidas

Las aguas servidas, llamadas también aguas residuales, son el resultado
de la combinacion de las aguas del abastecimiento publico y los desechos
que se descargan en ellas. Estas aguas por lo tanto, contienen solidos
llamados sélidos totales (ST), los cuales generalmente se encuentran en una
cantidad que oscilan entre los 600 y 800 mg/l. De esta cantidad 50% se

encuentra en suspension o flotacion, esto influye en el peso especifico de las
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aguas servidas, el cual es igual a 1,04g/m3 . Esta condicién altera muy poco
el comportamiento hidraulico del sistema, pero puede influir en el material de
conduccion y en el disefio de ciertas estructuras. Los ST pueden ser de tipo
organico y son estos los que originan ciertas caracteristicas fisicoquimicas de

las aguas servidas. (Arocha 1983).

Idealmente, un sistema de recoleccion de aguas servidas deberia cumplir
su funcion de manera efectiva y sin crear molestias. Desafortunadamente, en
muchas localidades este no es el caso. Existen problemas que pueden
alterar el comportamiento de los colectores, los cuales incluyen: excesiva
infiltracion de agua subterranea y aguas de lluvia, excesiva corrosién en
tuberias y accesorios y la generacion de olores. Los dos ultimos son

ocasionados por la presencia del sulfuro de hidrégeno (H2S).

El sulfuro de hidrégeno es un gas que se origina en el aire contenido en
las tuberias de cloacas y en las especies disueltas en el agua residual. Su
formacién se produce por la acumulacién de materia organica en el fondo de
las tuberias, su cantidad depende de: la concentracion del liquido cloacal,
temperatura, diametro de la tuberia y tiempo de retencion. Este gas es el
responsable de los malos olores en muchos sistemas de aguas residuales. El
sulfuro de hidrégeno puede ser oxidado por la accion de bacterias en
superficie servidas, expuestas a formar acido sulfarico, el cual origina
problemas significantes de corrosion. El gas es téxico para los humanos y en
algunos casos ha ocasionado la muerte de los trabajadores que realizan el

mantenimiento del sistema. (Arocha 1983).
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2.4 Caracteristicas de las aguas negras

Arocha (1977), relata que las aguas negras estan constituidas por
desechos que cambian absolutamente la calidad del agua proveniente del
abastecimiento publico, convirtiéndola en agente contaminante y perjudicial.
Desde el punto de vista hidraulico, se altera en muy poco su condicién
original de fluido liquido. Por esta razén se considera que las aguas negras
tienen las mismas caracteristicas hidraulicas de flujo que las del agua, y que
las leyes que gobiernan la hidraulica son también aplicables a las aguas

negras.

2.4.1 Sé6lidos totales

Los sélidos totales consisten principalmente en aguas de lavado de ropa,
fregado, aseo personal y uso sanitario que contienen a su vez materias
sélidas. Cuando el autor se refiere a materias solidas habla de los
excrementos, jabones, grasas, restos alimenticios, papeles, trapos, entre
otros. Esta caracteristica debe ser evaluada y mantenerse en constante
revision ya que la conduccién de sedimentos y acumulacion de los mismos
en las tuberias, crea condiciones no aconsejables, desde el punto de vista

técnico como sanitario. (Arocha 1983).
2.4.2 Produccion de sulfuro de hidrégeno
Es el factor negativo de las redes cloacales dado su poder corrosivo y

desagradable olor. Es por ello que en la elaboracion del disefio y en el

mantenimiento de los sistemas cloacales debe prevenirse su formacion.
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Los problemas que puede ocasionar la formacion de sulfuro de
hidrégeno, generalmente ocurren en los conductos solo en longitudes
grandes, por su acumulacion excesiva en la tuberia sin oportunidad de
ventilacion, produciéndose olores, corrosion, incremento de la demanda de
cloro, y mayores dificultades de tratamiento. Generalmente, el sulfuro de
hidrégeno esta disuelto en el agua, siendo mayor a bajo PH, y puede
liberarse en grandes cantidades dentro de las bocas de visita con caidas

grandes, creando ambientes letales. (Arocha 1983).

2.5 Sistema cloacal

Arocha (1983), detalla que una cloaca “es un método sanitario que consta
de tuberias subterraneas que conducen las aguas usadas y recolectadas a
un punto de tratamiento o de disposicion final, donde no tenga efectos
ofensivos ni daninos a la comunidad”. (Pag. 23). Las aguas residuales o
sistemas de cloacas son el agua proveniente de los centros de consumo y
que ya ha sido utilizada. Las denominadas aguas residuales, deben ser

conducidas separadamente de las aguas pluviales.

Arocha (1977), narra que los sistemas cloacales son un conjunto de
tuberias subterrdneas denominadas cloacas, que conducen las aguas
servidas que se recolectan en el interior de las edificaciones a través de las
piezas sanitarias y cafierias internas de la construccién, hacia puntos
distantes para su tratamiento o disposicion final. Estos colectores cloacales
reciben aportes de aguas servidas de todo tipo, procedentes tanto de uso
doméstico como industrial, comercial e institucional. La recoleccion de las
aguas pluviales puede hacerse en forma separada de las aguas servidas o
combinada con ellas. Los tipos de sistemas de recoleccion cloacal son los

siguientes:
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2.5.1 Sistema Unitario (Mixto o Combinado)

Cuando en una zona urbanizada se recogen conjuntamente las aguas
negras y las aguas de lluvia, se disefian y construyen colectores que
denominamos Sistema Unitario, Mixto o Combinado, el cual debe ser capaz
de recibir los aportes de aguas de lluvia y aguas negras descargadas
directamente desde las edificaciones mas retiradas o comienzo de red, hasta
el dltimo punto de recoleccion. Es importante recalcar que este tipo de
sistema debe ser capaz de recibir los aportes de aguas de lluvia y de aguas
negras. Las condiciones para su disefio atienden a aspectos particulares,
tanto por caracteristicas propias de las aguas que conducen como por su

gran variabilidad en los caudales. (Figura 2.1).

Figura 2.1: Sistema Unitario.
Fuente: Autor, 2017.

2.5.2 Sistema Separado

Un sistema separado contempla una red cloacal para conducir las aguas

negras y otra red de tuberias que, conjuntamente con las estructuras
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especiales de recoleccion, conducirdn exclusivamente aguas de lluvia,
constituyendo asi el alcantarillado de aguas pluviales. Las normas del
Instituto Nacional de Obras Sanitarias (I.N.O.S.), en su Articulo 2°, Numeral
2, establecen que en Venezuela, se debera adoptar el sistema separado, y
solamente en aquellos casos suficientemente justificados se podra autorizar

otro sistema por via de excepcion.

Este sistema supone que las aguas de lluvias y de cloacas estan
separadas entre si, también las edificaciones recogen separadamente sus
aguas descargando a la calle las aguas pluviales, donde seran recogidas en
sumideros y enviadas por la red de colectores pluviales hasta un cauce
natural, por otra parte, conduciendo las aguas negras o servidas hasta la
tanquilla de empotramiento de la edificacién para incorporarlas al sistema
cloacal.

De acuerdo a lo antes mencionado, se refiere que las aguas servidas o
sistemas de cloacas son todas aquellas que contienen excretas o han sido
contaminadas por las mismas, ya que las aguas que han sido usadas para
fines domésticos como lavado de ropa, fregado, e higiene personal, etc. Sin
embargo, y a pesar del mandato anterior, existen los denominados “malos
empotramientos” que consisten en descargas de aguas de lluvia
provenientes de patios internos de viviendas, techos, etc. Que se conectan a
las cloacas y aumentan los caudales en forma perjudicial cuando llueve.
(Figura 2.2).
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Aguas negras

Aguas de lluvias

Figura 2.2: Sistema Separado.
Fuente: Autor, 2017.

En la Figura 2.2, se puede observar una red de colectores, capaces de
recibir de los empotramientos de las edificaciones, tanto las aguas negras
como las aguas de lluvia, y que contemple ademas la incorporacion de las
aguas de lluvias que escurren superficialmente por calles, aceras y areas
publicas, a través de los sumideros ubicados convenientemente. Cabe
destacar que las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias (I.N.O.S),
establecen que se debe adoptar el sistema separado, y solamente en
aquellos casos suficientemente justificados se podra autorizar otro sistema

por via de excepcion.

2.6 Componentes de un sistema de aguas residuales

2.6.1 Obras de captacion y conduccion

e Tanquilla de empotramiento.
¢ Ramal de empotramiento.

e Bocas de visitas.



e Colectores.

2.6.2 Obras de Tratamiento

e Planta de tratamiento.

e Laguna de estabilizacion.

2.6.3 Obras de descarga

e Estaciones de bombeo.

e Aliviaderos.

e Descarga submarinas y subfluviales.
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Un esquema de los componentes de la obra de captacién de un sistema
de recoleccion de aguas residuales se muestra en la Figura 2.3.

COLECTO

|
|

/TANQUILLA DE EMPOTRAMIENTO BOCA DE VISITA
| w) Q £ = T
A
| C'S<\ O( o) o) o [ A
RAMAL DE EMPOTRAMIENTO
| TRAMO DE COLECTOR
—

Figura. 2.3. Esquema en planta de la ubicacion de las obras de captacion de un

sistema de aguas residuales.

Fuente: Ghanen, 1996.
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2.7 Tanquillas de empotramiento

Su funcidn es la de conectar la descarga proveniente de la parcela con
la tuberia que va al colector, también sirve para realizar alguna inspeccion.
Debe ir ubicada debajo de la acera preferiblemente en el punto més bajo de
la parcela. Se construye generalmente de un tubo de concreto cuyo diametro
es de 250 mm (10”).

2.8 Ramal de empotramiento.

Es la tuberia que partiendo de la tanquilla va al colector. Debe tener un
didmetro minimo de 150 mm (6”) y una pendiente minima de 1%. Su
seleccion depende del didmetro y profundidad del colector donde se conecta.
La Figura 2.4) muestra un detalle de una tanquilla y su correspondiente ramal

de empotramiento. (Ghanen, 1996).

SECCIGN AA

L+ I ) »
oy
:LV‘_“I’E{ L PLANTA

Figura 2.4. Tanquillay ramal de empotramiento.
Fuente: Ghanen, 1996.
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2.9 Bocas de visitas

Son estructuras de concreto que sirven de interconexion a las tuberias y
permiten el acceso a los colectores, principalmente cuando se ejecutan
labores de limpieza. Su seleccion depende del diametro y profundidad de los
colectores que se conectan a ella. La Figura 2.5, muestra los componentes

de una boca de visita.

TAPA

CALZADA
NTTTTITTT77

CONQ EXCENTRICO

CILINDRO

Figura 2.5. Componentes de una boca de visita.
Fuente Ghanen, 1996.

Las normas INOS, establecen que deben ser colocadas de acuerdo a los
siguientes lineamientos:
1. En toda intercepcién de colectores.
2. En el comienzo de todo colector.
3. En los tramos rectos de los colectores a una distancia entre si no
superior a los 150 m.
4. En cambio de direccion, pendiente longitudinal, diametro y material de

los colectores.
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En los colectores alineados en curva, al comienzo y al final de la
misma; y en la propia curva, a una distancia no mayor a 30 m entre

ellas, cuando asi corresponda.

Las bocas de visitas deben ser construidas siguiendo los dibujos tipicos

del INOS norma 1975, que se citan a continuacion, y seran seleccionadas de

acuerdo con las caracteristicas que ellas posean.

a)

b)

d)

f)

)

Boca de visita tipo I-a, para profundidades mayores a 1.15 metros con
respecto al lomo del colector menor enterrado, y hasta profundidades
de 5 metros con respecto a la rasante del colector mas profundo.
Boca de visita tipo I-b, para profundidades mayores a 5 metros
respecto a la rasante del colector mas profundo.

Boca de visita tipo I-c, que se utiliza en los casos en que la diferencia
de cotas entre la rasante del colector de llegada y a del de salida, sea
de 0.75 metros como minimo, para didmetro de 20 centimetros y otros
valores.

Boca de visita tipo Il, para el caso en que el lomo de la tuberia menos
enterrada este a una profundidad igual o menor a 1.15 metros, para
colectores hasta 45 cm de diametro.

Boca de visita tipo Ill, para casos como los contemplados en (d), pero
para colectores de 53 a 107 cm de diametros.

Boca de visita 1V-a, par colectores de diametro igual o mayor a 1,2
metros y para profundidades hasta de 5 metros.

Boca de visita tipo IV-b, para colectores con diametros iguales o

mayores a 1,2 metros y profundidades mayores de 5 metros.
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2.10 Tramo

Es la longitud del colector comprendida de centro a centro entre dos
bocas de visitas, esta formado por un conjunto de tuberias conectadas entre
si a través de su juntas. (Ghanen, 1996).

2.11 Red de colectores

Esta formada por un conjunto de tramos y en ella se pueden distinguir

colectores secundarios, primarios y emisarios. (Ver Figura 2.6)

- o

——  Uolector Secumdaric

. Calector Principal

I
AL
/ / i /’ 12 ﬂ? == Colectro Emisario
= r [ 1\—-5—1”/_5 V7

dmar g ol
<)

7, 4
Mxm RECEPTOR y

Figura 2.6. Esquema de unared de colectores.
Fuente: Ghanen, 1996.
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2.12 Determinacion de los Caudales de Diserfio.

A fin de determinar los caudales de disefio del sistema de aguas
residuales, se presentan dos criterios:



2.12.1 Criterio SAS - INOS.

e Aporte proveniente del acueducto

Q1=K2"Qn eq

Donde:

K,= Factor de consumo maximo horario

Qmeq= Caudal medio (It/seq)

e Aporte por Infiltracion
Se asumira el limite fijado por las Normas INOS
K4=20.000 It/km/dia
_ Ky'L
2" 86400

Donde:

K4= Factor de infiltracion (It/seg/dia)

L= Longitud de colectores (m)

e Aporte por Malos Empotramientos

Se asumira un 2% del &rea mal empotrada.

Q3=0.02*CI*Int*A
Donde:

Cl= Coeficiente Imper. Medio
Int= Intensidad (It/seg/Ha)
A= Area de vivienda (Ha)

Qgiserio=Q1+Q2+Q3

39

(Ec. 1)

(Ec. 2)

(Ec. 3)

(Ec. 4)
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2.12.2 Criterio INOS

e Aporte de aguas negras domiciliarias

Q1=K*Qmeq*R (Ec. 5)
Donde:
K= Factor de consumo maximo horario
Qneq= Caudal medio (It/seqg)

R= Coeficiente de reintegro

e Aporte de aguas industriales

e Aporte de aguas de origen comercial

e Aporte de aguas de origen institucional

¢ Infiltracion (igual que el calculado en el criterio a)

Gasto de diseno:

Qg=2 Q4+Q,+Q3+Q4+Q5 (Ec. 6)

2.13 Periodo de disefio.

Entendido por periodo de disefio, el tiempo para el cual el sistema es
eficiente 100 por 100, ya sea por capacidad en la conduccién del gasto
deseado o por la resistencia fisica de las instalaciones, en caso de colectores
cloacales, éste debe ser cuidadosamente seleccionado, ya que la impresién
en la determinacibn de los aportes, aunados a periodos de disefio
inadecuados, pueden resultar en limitaciones de desarrollo para nuevas
areas o nuevas zonificaciones, o bien en un gran incremento de costos por

amortizacion de colectores.
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En el caso de los colectores principales, un periodo de disefio entre 40 y
50 afios se puede considerar aconsejables, en virtud de los inconvenientes y
costos de ampliaciones para recibir caudales mayores. Las tuberias
secundarias hasta 15 pulgadas (38 cm) de diametro, pueden estimarse para
periodos de disefio de 25 afios o0 mas. Los emisarios de descarga, al igual
que los colectores principales, deben considerarse con periodos de disefio

suficientemente largos para evitar inconvenientes y costos mayores.

2.14 Estimacion de la poblacion futura.

La proyeccion de poblacion es el resultado del proceso de determinacion
de un conjunto de estimaciones demogréficas, elaboradas a partir de ciertos
modelos que buscan establecer las tendencias mas exactas de las variables
determinantes de la dindmica poblacional y con ello derivar los volimenes de

poblacién y sus principales caracteristicas.

Cuando se trabaja con la poblacion total de un territorio contenida en los
censos demograficos de al menos dos momentos diferentes, es de utilidad
adicional calcular las proyecciones de poblacion con la finalidad de configurar
el comportamiento futuro de la poblacion y asi tener un punto de vista
respecto a la demanda futura de agua en un territorio. Una proyeccion de
poblacion es un calculo que refiere en crecimiento aproximado previsto en el
namero de habitantes de un lugar para un afio futuro dado. Existen diferentes
métodos de crecimiento y lo recomendable es emplearlos segun el modelo al
gue se ajusta el comportamiento de la poblacion respecto del tiempo. Existen
diferentes métodos utilizados en el calculo de la poblacion futura: Método

aritmético, geométrico y logaritmico.
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2.14.1 Método Aritmético.

Consiste en agregar a la poblacion actual del ultimo censo un nimero de
habitantes para un periodo en el futuro. Este método se aplica para
pequefias comunidades, en especial rurales, y para grandes ciudades donde
su crecimiento poblacional es estable (Gonzélez, 2002). Se calcula por la

siguiente formula:

Pf = Puc + Ka (Tf - Tuc) (Ec. 7)

Donde:

Pf = Poblacion futura proyectada (m).
Tf = Afio del proyeccion (afios).

Tuc = Afos del dltimo censo (hab).

Puc = Poblacién del ultimo censo (hab).

Ka = Coeficiente aritmético (hab/afios).
Siendo,

gz Puc - Pci
Tuc - Tci
(Ec. 8)
Donde:
Pci = Poblacion del censo anterior (hab).

Tci = Ao del censo anterior (afios).
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2.14.2 Método del Crecimiento Geométrico.

Este método es aplicado para poblaciones en desarrollo y que se
mantienen creciendo a una rata fija. La representacion grafica es una curva
de interés compuesto. Consiste en representar el crecimiento registrado de la
poblacion en papel semi logaritmico, ajustando la curva a una recta donde el

valor de r (tasa de crecimiento anual), se determina a partir de su pendiente.

Pf = Puc (1+r) (71" T4

(Ec. 9)
Donde:
r = Tasa de crecimiento anual.
Siendo,
1
Puc Tuc-Tei
= -
(Ec. 10)

2.14.3 Método de Crecimiento Logaritmico.

Este método es aplicable a poblaciones donde alcanza su estabilizacion,
comienzan a crecer con un porcentaje decreciente. La aplicacion de este
método requiere de por lo menos el conocimiento de tres censos, ya que al

evaluar la constante promedio se requiere de dos valores iniciales.

Ln Pcp -Ln Pca =Kg*(T2-T1) (Ec. 11)

Donde:

Pcp = Poblacién del censo.
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Tcp = Afio del censo posterior (hab).
Pca = Poblacién de censo anterior (hab).
Tca = Afo del censo anterior (afios).

Kg = Constante logaritmica.

Siendo,

— Ln* Pcp - Ln * Pca
Tcp - Tca

Kg (Ec. 12)

2.15 Célculo de gasto de proyecto en sistemas para aguas servidas.

Segun LLN.O.S (1989), en el articulo 3.7, dice que para determinar el
gasto de proyecto de un sistema de alcantarillado de aguas servidas, se
deberan considerar los siguientes aportes de aguas:

a) Servidas domiciliarias
b) Industriales

c) Comerciales

d) Institucionales

e) Infiltracion

2.15.1 Célculo de gasto de las aguas servidas domiciliarias.

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

domiciliarias, se obtendra aplicando la formula siguiente.

Qmax=Qmed xK xR (Ec.13)
(AS) (AP)
A.S= Aguas servidas
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A.P= Aguas potables

Donde Qmed = gasto medio (promedio diario anual), del acueducto

(A.P), que abastece la localidad.

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

estudio.

El valor de este coeficiente puede obtenerse por la férmula de Harmon

14

K=+

(Ec. 14)
Donde:

P = poblacion, estd expresado en miles de habitantes.
2.15.2 Gastos de aguas industriales, comerciales e institucionales

Los caudales de agua de tales contribuciones se determinan en base a
las dotaciones asignadas por la Gaceta Oficial N° 4044, las cuales van a
depender del tipo de comercio, industria o institucion; aplicandose luego el

coeficiente de gasto de reingreso.
2.15.3 Gastos de Infiltracion

El gasto maximo a considerar es de 20000 L/dia - km, el cual depende de
la longitud total de los colectores y de cada uno de los ramales de
empotramiento del sistema. Cabe mencionar que los gastos de infiltracion

son los producidos por las aguas del subsuelo que entran al sistema de
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recoleccion de aguas residuales a través de las conexiones, bocas de visita,

juntas y grietas de las tuberias.

Se resefia la siguiente ecuacion para su calculo

Qinf= 20000 I/km/dia x (Long. Colector + Long. Empotramiento)

86400 I/dia (Ec. 15)

2.15.4 Gastos por tramos.

Una vez en conocimiento de las siguientes informaciones:

v Planta definitiva del sistema de cloacas.

v" Nomenclatura de las bocas de visita, con lo cual quedan definidos
los diferentes colectores del sistema de cloacas (principales,
secundarios, etc.)

v' Determinacién del aporte maximo de aguas negras de cada

parcela

Se puede determinar el gasto propio de cada tramo de colector de la

siguiente manera (op. cit. p.62):

QmaxANx= QmABxxK xR+Qinf x C (l/seq) (Ec. 16)

Donde:

v" QmaxANx = Caudal maximo de aguas servidas de un tramo “x” (I/s)
QmABy = Caudal medio de acueducto del tramo “x” (I/s)
R = Coeficiente de reingreso = 0,8
K = Coeficiente de Harmon (Ver Ec. 4)
Qini = Gasto de infiltracion por tramo “x”
Cc=2

NN NN
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2.15.5 Gastos unitarios.

Para obtener el gasto unitario o el gasto parcial del tramo en estudio, se
deben sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y el resultado
de la suma debera multiplicarse por un coeficiente C, el cual varia entre 1y
2.

Qparcial= Qmax+Qinf x C (l/seg) (Ec. 17)

2.15.6 Caudal de disefio

Para obtener el caudal de disefio del tramo en estudio se debe realizar la
suma del caudal parcial y el caudal de aguas arriba es decir gasto que se

encuentra antes de llegar a este punto de analisis.

QDisefio= Qparcial+Qarriba (l/seg) (Ec. 18)

2.16 Elementos hidraulicos de un colector circular a seccién llena.

2.16.1 Tirante de agua.

Un colector trabaja a seccién plena cuando el tirante de agua del tubo
esta parcialmente lleno. Esto quiere decir, la profundidad del nivel de agua
dentro de la seccidn, es igual al diametro de éste. En general, los colectores
son disefiados a seccion plena con las condiciones maximas establecidas en
el proyecto, sin embargo en algunos casos es necesario estimar la velocidad

y el tirante de agua cuando el tubo esta parcialmente lleno.

H=D (Ec. 19)
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Donde:
H = tirante de agua en m.

D = diametro de la seccion del colector en m.

2.16.2 Perimetro mojado.

Pc=1 xD (Ec. 20)
2.16.3 Area mojada
D2
Ac= .ITXT (Ec.
21)
2.16.4 Radio hidréaulico
2
_ Ac _ mxD4 _D
Rc= = > Rc= 5 > Rc= 2 (Ec. 22)

2.16.5 Velocidad

La velocidad del agua residual dentro de un colector. Esta velocidad se
puede determinar a través de la ecuacion proveniente de la formula de

Chezy-Manning, por medio de la siguiente expresion:

2 1

Vo= - xRc3x §2 (Ec. 23)

Donde:

V¢ = velocidad media en m/s.
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n = coeficiente de rugosidad
Rc = radio hidraulico en m.
S = pendiente unitaria determinada por la rasante del colector en m/m

La velocidad minima segun la Gaceta Oficial N° 5.138 = 0,60 m/seg.

2.16.6 Gasto o Caudal.

Es el volumen de aguas residuales que puede transportar un colector en
cierto intervalo de tiempo a seccidn llena. Para este andlisis hay que tener en
cuenta el manteniendo del flujo dentro del colector a seccion llena por
gravedad. La capacidad o caudal a seccion plena de un colector se puede

calcular utilizando la ecuacién de continuidad.

Qc=Vc xAc (Ec. 24)

Donde:
Qc = capacidad del colecto m3/seg
Vc = velocidad a seccion llena en m/s.

Ac = area de la seccion transversal del colector en m2.
2.17 Pendientes y velocidades minimas.
La pendiente minima de un colector estara determinada por la velocidad

minima admisible a seccién llena, la cual en sistemas de alcantarillado de

aguas servidas sera de 0,60 m/s.
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2.18 Pendientes y velocidades méximas.

La pendiente maxima sera correspondiente a las velocidades maximas

admisibles a seccidn llena, segun el material empleado en los mismos.

Las velocidades maximas admisibles seran las mostradas en la Figura
2.7

MATERIAL VELOCIDAD (m/s)
Rce 28 x 210 kg/cm? 5,00
2 [ Rec 28 x 280 kg/cm® 6,00
g Rcc 28 x 350 kg/cm’ 7,50
° Ree 28 x 420 kg/cm? 9,50
Arcilla vitrificada 6,00
Asbesto-Cemento 4,50
P.V.C. 4,50
Hierro fundido, acero Sin limite

Figura 2.7: Velocidades méaximas segun el tipo de material.
Fuente: M.S.A.S (1989).



CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO.

Como parte del disefio metodoldgico es necesario determinar y plantear
los métodos y técnicas de recoleccibn de datos, asi como el tipo de
instrumentos que se utilizaran. Este momento es de suma importancia, pues
la elaboracion de un buen instrumento determinara en gran medida la calidad
de informacion, siendo ésta la base para las etapas subsiguientes y para los

resultados a obtener.

El método representa el conjunto de reglas y procedimientos que se
aplicaran para realizar el andlisis del fenémeno en estudio, basandose en los
conocimientos tedricos que se tiene de éste a la par de cumplir el fin de la
investigacién. Este capitulo comprende la informacién referida al tipo y
disefio de la investigacion, a la descripcion de las técnicas de recoleccion de
informacion, ademéas de la fundamentacion de los procedimientos y

metodologia empleada durante el desarrollo de la investigacion.

3.1 Tipo de Investigacion.

El estudio se relaciona con la investigaciéon de Campo, definido en el libro
de Arias (2012), como “aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin controlar ni manipular variable alguna, es decir,
el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes” (Pag. 31), se realizaron entrevistas y encuestas a vecinos del
sector, éstas contienen los estudios de los casos de las condiciones

sanitarias.
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3.2 Nivel de la Investigacion.

Segun el nivel de estudio, el trabajo pertenece al nivel descriptivo, ya que
segun Arias (2004), “consiste en la caracterizacion de un hecho o fenbmeno

o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento”, (Pag. 24).

Sirven para analizar cOmo es y como se manifiesta un fenbmeno y sus
componentes. Permiten detallar el fenbmeno estudiado basicamente a través
de la medicion de uno o mas de sus atributos. Durante esta investigacion se
determinaron la red de recoleccion de aguas servidas y la descarga final de

las aguas residuales.

3.3 Técnicas a Utilizar.

3.3.1 Técnicas de Recoleccién de Informacion.

Hurtado y Toro (2001), en su libro Paradigmas y Métodos de
Investigacion en tiempos de Cambio, proponen que la observacion
participante implica que el investigador se introduzca en la comunidad o
grupo que se propone estudiar, y a base de integrarse como un miembro
mas de esa sociedad para poder obtener los datos deseados, lo cual
contempla la necesidad de participar en la vida comunitaria y observar lo que
sucede a su alrededor. En el caso en estudio se utilizé la Entrevista no
estructurada. La técnica consistio en realizar preguntas de acuerdo a las

respuestas que vayan surgiendo durante la entrevista.

Hurtado y Toro (2.001), consideran ésta como la relacion directa
establecida entre los investigadores y los informantes de estudio a través de

individuos con el fin de obtener testimonios orales y construir alternativas de
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accion. Esta técnica construye los instrumentos que permitan obtenerlos de
la realidad. Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso de
que se vale el investigador para acercarse a los fenémenos y extraer de ellos

informacion.

3.3.2 Técnicas de Interpretacién de la Informacion.

La técnica de andlisis de datos represento la forma de como se proceso
la informacion recolectada. En el manual de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL) (2006), "El andlisis cualitativo es una técnica
gue indaga para conseguir informacion de sujetos, comunidades, contextos,
variables o ambientes en profundidad, asumiendo una actitud absorta y
previniendo a toda costa no involucrar sus afirmaciones o practica" (Pag. 56).
Al respecto, se considerd la informacion suministrada por los informantes en
relacion a la problematica existente en cuanto a las aguas negras. Se
abordardén los métodos modernos referidos a la busqueda de informacion en
publicaciones cientificas y en bases de datos especializadas y disponibles.
Interpretar es darle sentido o darle significado a algo en comparacién con

algo.

De la aplicacién del instrumento se obtuvo:

 Entrevistas tipo no estructurada a personas del sector. Estas
contienen las experiencias relacionadas con el ambiente en que viven;
mayormente las amas de casas son las que soportan el mayor tiempo los
malos olores que desprenden las aguas negras en las calles, que
desencadenan en enfermedades respiratorias, ademas de los riesgos en los
ninos como son las manifestaciones de erupciones por todo el cuerpo que

afloran tras el contacto. Las condiciones de humedad y desechos que la
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caracterizan son propicias para generar parasitos y para que algunos tipos
de insectos depositen sus huevos para su proliferacion.

« En cuanto a las opiniones acerca de los servicios publicos, los
resultados fueron negativos; se observdO en las respuestas que ante

situaciones adversas fueron no favorables.

3.3.4 Anadlisis de Datos.

Una vez recaudados los datos cualitativos, se describio la seleccion de
las herramientas a utilizar como lo fueron las entrevistas y encuestas no
estructuradas, las cuales fueron las mas adecuadas para el andlisis de datos,
ofreciendo las estrategias necesarias para hacer frente a los diversos datos
generados en la investigacion, alcanzando la mayor interpretacion con rigor y

profundidad.



CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Revision bibliografica.

Consistio en la busqueda de la informacion bibliogréfica requerida
para el cumplimiento de los objetivos del proyecto. En las tres primeras
etapas de la realizacién del proyecto se efectuaron investigaciones a traves
de sitios “Web”, bibliotecas, manuales, proyectos, planos, asi como consultas
a profesores y expertos. En materia bibliografica, se analizaron puntos
importantes en cuanto a conceptos basicos, antecedentes y normas vigentes
para la aplicacion en la evaluacion realizada, para lo cual se tomdé como
patron la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela Numero 4.103,
Extraordinaria de fecha 2 de junio (Afio 1989).

4.2 Estudio demogréfico de la comunidad.

- Poblacion del Aceital del Yabo.

- Poblacién=N° de viv. xPromedio de hab/viv.
Poblacion =417 viv x 5 hab/viv.
Poblacion = 2.085 hab/viv.

Para los calculos de la proyeccién de poblacién, se tomaron en cuenta la
demografia, censos y la tasa de crecimiento anual de la poblacion del
municipio Independencia del Estado Anzoategui. La informacion requerida
para tales fines fue proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), donde se muestran los censos de todos los municipios y las

parroquias. (Ver Tabla 4.1)
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4.2.1 Seleccion del Método para la Proyeccion de la Poblacion Futura.

Se utilizaron tres métodos: el método lineal, geométrico y logaritmico,
para la determinacion de la tasa de crecimiento de los mismos se usaron los
censos “I.N.E.” una entre los afios 2.001 y 2.007, y la otra entre 2.007 y
2.011. El promedio de estas tasas fue usado como la tasa de crecimiento
definitiva para el célculo de la poblacion futura de la comunidad El Aceital del
Yabo.

De esta manera se construyd la grafica comparativa (Figura 4.1),
mediante el uso de la herramienta Microsoft Excel, con los valores obtenidos
por medio de los tres métodos usados y los valores del censo suministrados
por el I.N.E, determinando cual era el método que mas se acercaba a la linea
del I.N.E, resultando el Método del Crecimiento Lineal el mas cercano. (Ver
Tabla 4.1).



Tabla 4.1 Censos suministrados por el INE.

Poblacién / Parroquia Parroquia Soledad Parroquia Mamo
2000 18.963 6.411
2001 19.284 6.544
2002 19.612 6.677
2003 19.933 8.810
2004 20.263 6.943
2005 21.572 7.078
2006 22.092 7.209
2007 22.612 7.340
2008 23.132 7.471
2009 23.652 7.602
2010 24.169 7.735
2011 24.717 7.878
2012 25.265 8.021
2013 25.813 8.164
2014 26.361 8.307
2015 26.908 8.448
2016 27.479 8.604
2017 28.050 8.760
2018 28.621 8.908
2019 29.192 9.052
2020 29.763 9.228
2021 30.342 9.377

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas, 2011.

4.2.1.1 Método del Crecimiento Lineal o Aritmético.
Tasa de Crecimiento Lineal o Aritmético.
e Periodo 2.001 - 2.007;

22,612 — 19.284 ) (Ec. 8)
2,007 — 2001 0> hab/afio

a, =

e Periodo 2.007 — 2.011;

24.717 — 22.612 ) (Ec. 8)
2011 = 2,007 _ 26 hab/afio

a, =
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e Tasa de crecimiento promedio.

_ 5554526

Ka = — = 541 hab /aho

Poblacion futura para el afio 2.036.

Pf = 2.085+ 541 2.036 — 2.011 = 15.610 hab

(Ec. 7)
4.2.1.2 Método del Crecimiento Geométrico.
Tasa de Crecimiento Geométrico.

e Periodo 2.001 — 2.007:

22.612 Toor=2001 e o0nes (Ec. 10)
T 19284 —1=0

e Periodo 2.007 — 2.011:

24.717 Toiiczeer (Ec. 10)

—1=0.0225
T 52612

e Tasa de crecimiento promedio.

0.0268 + 0.0225 _
ngometrico = ) = 0.02465 hab/ano
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Poblacion futura para el afio 2.036.

Pf = 2.085(1 + 0.02465)%036-2011 — 3833 pgp (Ec. 9)

4.2.1.3 Método del Crecimiento Exponencial o Logaritmico.
Tasa de Crecimiento Geomeétrico.

Periodo 2.001 — 2.007:

_ Ln 22,612 — Ln(19.284)
= 2.007 — 2.001

Ec. 12
= 0.0265 ( )

Periodo 2.007 — 2.011;

_ Ln 24717 —Ln(22.612) _ 0.0222
2= 2.011 — 2.007 -

(Ec. 12)

Periodo 2.001 — 2.011;

_ Ln 24717 — Ln(19.284)
37 2.011 — 2.001

(Ec. 12)
= 0.0222

Tasa de crecimiento promedio.

0.0265 + 0.0222 + 0.0248 hab

3 ano

Klogaritmico =

Poblacién futura para el afio 2.036.
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Pf = 2.085 x 00245+ 2036-2.011 — 3 861 hah (Ec. 11)

Promedio de la poblacién futura.

15.610 + 3.833 + 3.861
Pfpromedio = 3 = 7.768 hab

Figura 4.1 Comparacion de los Métodos de Proyecciéon parala comunidad.

GRAFICA, COMPARATIVA DEL CENSO

50.000,00
45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00 LOGARITMICA

10.000,00 e INE
5.000,00
0,00

=0—LINEAL

== GEOMETRICA

POBLACION

1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2019
2022
2025
2028
2031
2034

Fuente: Autor, 2017.

Realizados los calculos de los métodos de proyeccion (Gréficos, Lineal y
Logaritmico), de la poblacion de El Aceital del Yabo, se presenta la Tabla
4.2, donde se refleja el comportamiento del crecimiento poblacién utilizando
los diferentes métodos.
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Tabla 4.2 Proyecciones de Poblacion por los métodos (Gréficos, Lineal y Logaritmico)

Afio Lineal Geomeétrico Logaritmico INE
2011 24.717 24.717 24.717 24.717
2012 25.258 25.326 25.330 25.265
2013 25.799 25.950 25.958 25.913
2014 26.340 26.590 26.602 26.561
2015 26.881 27.245 27.261 27.108
2016 27.422 27.917 27.938 27.679
2017 27.963 28.605 28.631 28.450
2018 28.504 29.310 29.341 29.021
2019 29.045 30.033 30.068 29892
2020 29.586 30.773 30.814 30.663
2021 30.127 31.531 31.578 31.692
2022 30.668 32.309 32.362

2023 31.209 33.105 33.164

2024 31.750 33.921 33.987

2025 32.291 34.757 34.830

2026 32.832 35.614 35.694

2027 33.373 36.492 36.579

2028 33.914 37.392 37.486

2029 34.455 38.313 38.416

2030 34.996 39.258 39.369

2031 35.537 40.225 40.345

2032 36.078 41.217 41.346

2033 36.619 42.233 42.372

2034 37.160 43.274 43.423

2035 37.701 44.341 44.500

2036 38.242 45.434 45.603

Fuente: Autor, 2017

4.3 IDENTIFICACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA RED
EXISTENTE RECPECTO A LOS REQUISITOS DE LA GACETA OFICIAL

4.130.

4.3.1 Gasto de aguas servidas domiciliarias.

Segun INOS, (1965), Servicio sin medidor son 400 It/personas/dia
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7.768 hab * 400 | personas dia = 3.107.200 l/seg
3.107.200 | seg * 86400 seg = 35.96 Ilts

4.3.2 Gasto de aguas servidas comerciales.

Esta comunidad no cuenta con zona comercial.

e Gasto de aguas servidas Educacional
Qraucacionar = 0.731 seg — ha x0.64 x 0.80 = 0.371 seg

e Gasto de agua servidas Asistencial.

l
Q asistencial = 0.70@ — ha x0.30 *0.80 = 0.71 l/seg

4.3.3 Gasto Total de las Aguas Servidas.

Es lo que resulta de la suma de los gastos de aguas servidas, el gasto
educacional, el gasto asistencial y el gasto de infiltracion.

QTotal = QMAX + Qcomercial + Qeducacional + Qasistencial

Qrotar = 35.96 + 0.37 + 0.71 = 36.96 I /seg

e Arocha:

Qup =14%36.96 | seg= 51.74 | seg

e Mijares:

Qup = 1.25%36.96 | seg = 46.201 seg
e INOS (1965):
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Qup = 1.20%36.96 | seg = 44.351 seg

o MSAS (1989):

Qup = 1.25%36.96 | seg = 46.201 seg

Luego de haber realizado los calculos mediante los criterios de Arocha,
Mijares, INOS (1965) y MSAS (1989), se concluye que el caudal que se
utilizard4 es el menor, y da como resultado 36.96 Its/ seg, el cual presenta
menor incidencia a nivel econémico por el bajo costo en las tuberias, debido

a gue se utilizaran tuberias de didmetros menores a causa del caudal.
4.4 Célculos de aguas negras

4.4.1 Coeficiente K

14
K=14+4——=1.28
4+ 2085

4.4.2 Caudales de Disefio
4.4.2.1 Criterios SAS —INOS

e Acueducto

Q; =1.28%36.96 =47.301 seg

e Infiltracion

~20.000 * 9.1

Q, = 86100 = 2.10 | seg
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e Empotramiento

Q; =0.02 % 0.55 %280 * 71.90 = 221.45

4.4.2.2 Criterios INOS

Aporte aguas domiciliarias

Q, = 1.28 * 36.96 * 0.80 = 37.84 | seg

e En la comunidad de El Aceital del Yabo, no existen comercios ni

industrias para que se generen aporte de aguas servidas.
e Aporte de agua Institucional
Q, = 0.37 4+ 0.71 = 1.08 | seg

e Aporte por Infiltraciéon

_20.000 % 9.1

Q, = 86400 = 2.10 [ seg

Qpisero = 2(37.84 + 1.08 + 2.10) = 82.04 | seg

Se utilizé el criterio del INOS, ya que arrojé un valor considerable para

el caudal de disefo.
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4.5 Calculo del caudal a seccion plena (qc).

0.3048 °3 .
* 0.0185 2) = 0.1486m3 seg

1
= —_— 2
Qc = g7z (0257 * 0.3048

4.6 Velocidad del colector a seccién plena (vc).

0.1486 3
Ve = >— = 2.034m> seg > 0.60m seg

0.257 % 0.30482 2328 3

Conocido el caudal y la capacidad del colector se halla la relacién Q,./Q,

Q- 0.08204 3
0.~ 01486 0.55m° seg

Ya obtenido el valor de la relacién Q,./Q. se calculara los valores:
Y =0.1617 Velocidad Real = 2.09 m seg
4.7 Calculo de pendiente longitudinal de cada tramo de colector.

Con la diferencia de cotas divididas entre la longitud de los colectores se

obtuvieron las pendientes para cada tramo.

_ Cotaj — Cotai

Li—j
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Donde:

S = Pendiente del tramo en estudio (m/m).

Cotaj = Cota de la rasante aguas arriba (m.s.n.m).
Cotai = Cota de la rasante aguas abajo (m.s.n.m).
Li — j = Longitud del tramo en estudio (m).

e Determinacion de Las Pendientes (Tramo G5 — G4):

§= 71.010m.s.n.m — 69.240m.s.n.m

= 0, = 0,
113.39m 0.0156%, = 1.56%

4.8 Didmetro de las tuberias.

La norma 4.103, en el articulo 147, indica que el diAmetro minimo de
los colectores cloacales para aguas residuales, sera de 0.20 m (8”). Una vez
calculado el gasto de disefio del colector se obtuvo la informacion sobre los

diferentes diametros de tuberia para el sistema como lo son 12”7, 16" y 18”.
4.9 Velocidad del colector a seccién plena (Vc).

e Determinacion de la Velocidad a Seccion Plena (Tramo G5 — G4).

14 . 030 5 0.0156 2 2.02
= k * 2 =
0.011 4 ' 02m/s

4.10 Calculo del caudal a seccién plena (Qc).

Aplicando la ecuacién:
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0.3117
= — %

n

QC D83« 512 (Ec. 25)

e Determinacion del Caudal a Seccién Plena (Tramo G5 — G4).

_0.3117 10001

8 3 12 —
o1z " 0.30 * 0.0156 * 3 133.0.751/s

QC

4.11 Célculo de la relacion hidraulica por tramo.

QC = 133.0751 s
VC=202m s

El valor de 2.02 m/s resulta mayor a 0.60 m/s, que es la velocidad minima
permisible y menor a 5 m/s, que es la velocidad maxima permisible, por tanto

es aceptable. (Articulo 151, gaceta 4.103 extraordinaria).

Qr 47461 s

—=——-——=10.33
Qc 142711 s

Con la relacion Qr/Qc que resulta de 0.33, se encuentra en la tabla para
el célculo hidraulico de colectores del para el calculo hidraulico de colectores,

donde se obtienen los siguientes valores:

Vr
—=0.89=>Vr=0.89«Vc
Ve

Sustituyendo Vc = 2.02 m/s

Vr=0.89%2.02m s=1.79m s



Los elementos correspondientes a los tramos restantes de la evaluacion

se indican en la Tabla 4.3, mostrada a continuacion.

H
D= 0.39=>H =0.39%0.30 =0.117m

Tabla 4.3 Colector Principal existente en El Aceital del Yabo.
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Tramo L Q disefio Diametr Qc Ve Vr H
S %, 0 n Qr/Q  vive®  (m/se  HID()
Desde Hast (m) (I/s) (cm) (I/seg) (m/seg) [ a) (m)
a

G9 G8 64.31 29.08 2.50 30.48 0.012 54.644 0.75 0.532 1.02 0.76 0.52 0.16

G8 G7 119.92 34.95 36.9 30.48 0.012 209.937 2.88 0.166 0.73 2.10 0.27 0.08
0

G7 G6 145.31 42.08 4.10 30.48 0.012 69.979 0.96 0.601 1.05 1.01 056 0.17

G6 G5 60.70 45.06 1.60 30.48 0.012 43.715 0.60 1.031 1.07 0.64 0.60 0.18

G5 G4 113.39 50.63 15.6 30.48 0.012 133.075 2.02 0.371 0.83 1.55 0.34 0.10
0

G4 G3 32.64 52.23 1.50 30.48 0.012 42.327 0.58 1.234 1.11 0.64 0.68 0.21

G3 G2 18.23 53.13 1.60 30.48 0.012 43.715 0.60 1.215 1.10 0.66 0.67 0.20

G2 Gl 47.59 55.46 1.50 30.48 0.012 42.327 0.58 1.310 1.13 0.66 0.72 0.22

Gl E1l 96.31 60.19 8.90 30.48 0.012 103.103 1.41 0.584 0.93 1.31 0.42 0.13

El D1-1 64.68 63.37 1.20 30.48 0.012 37.859 0.52 1.674 1.10 0.57 0.66 0.20

D1-1 D1 83.95 67.49 1.20 30.48 0.012 37.859 0.52 1.783 1.11 0.58 0.68 0.21

D1 D1-2 56.26 70.25 1.20 30.48 0.012 37.859 0.52 1.856 1.13 0.59 0.72 0.22

D1-2 H1 54.34 72.92 1.50 30.48 0.012 42.327 0.58 1.723 1.11 0.64 0.68 0.21

H1 H1-1 32.95 74.53 2.10 30.48 0.012 50.082 0.69 1.488 1.07 0.73 0.60 0.18

H1-1 H2 112.11 77.07 9.20 30.48 0.012 104.826 1.44 0.735 0.90 1.29 0.40 0.12

H2 H3 116.63 77.56 18.5 30.48 0.012 148.649 2.04 0.522 0.83 1.69 0.34 0.10
0

H3 PT 91.26 82.04 5.20 30.48 0.012 78.809 1.08 1.041 0.98 1.06 0.48 0.15

Fuente: Autor, 2017

En la tabla anterior, queda demostrado desde la boca de visita G5, que

10 tramos mas superan la capacidad del colector existente que tiene una
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tuberia de 12” (30.48 mm). Adicionalmente, los tramos (G4 — G3), (G2 — G1),
(E1 - D1-1), (D1-1 - D1), (D1 - D1-2)y (D1-2 — H1), no cumplen con la
velocidad minima de 0.60 m/seg, en vista de esto se plantean dos

alternativas:

4.12 Opcion n° 1

Esta alternativa plantea demoler los tramos que no cumplen con la
capacidad ni la velocidad minima, los cuales se reemplazarian por conductos
de mayor capacidad que cumplan las condiciones hidraulicas de normativas
de arrastre, para asi poder conducir el caudal existente del sistema de
recoleccion de aguas servidas en la comunidad El Aceital del Yabo. (Anexo
1).

4.13 Opcidén n° 2

Esta alternativa plantea construir un colector paralelo al existente, de un
mismo diametro (12”) en la comunidad El Aceital del Yabo, que permitira
aliviar la capacidad del colector ya construido (el colector en sitio), teniendo
ciertas implicaciones en las condiciones hidraulicas ya que se tendria que
ignorar la existencia de los tramos con velocidades menores a 0.60 m/seg.
(Anexo 2).

4.14 Disefio de nueva red colector secundario.
Gracias al crecimiento de la comunidad del Aceital de Yabo, se present6

la oportunidad de disefiar nuevos colectores. Por ello, se creo el disefio de

una nueva red de colectores de aguas servidas, dichas aguas son aporte
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para colector principal ya existente, el cual fue sometido a la evaluacion

previa en la presente investigacion. (Ver anexo 3).

4.15 Mejoras a la red existente bajo los requisitos de la gaceta oficial

4.103, usando el programa comercial SewerCAD v8i ss5.

4.15.1 Programacion del Programa Comercial SewerCAD V8i SS5

Para el disefio y calculo del sistema de recoleccion de aguas servidas se
utilizé el programa comercial SewerCAD V8i SS5, se relacionaron datos
calculados previamente, segun los criterios y parametros establecidos por las
normas Venezolanas para obtener la simulacion del comportamiento del

sistema.

El programa comercial SewerCAD, permitié analizar, disefiar y optimizar
los sistemas de distribucion de redes de alcantarillado, arrojando resultados
confiables. Posee diferentes herramientas y prototipos de calculo
complementarios al analisis convencional. EI SewerCAD, tiene una interfaz

similar al programa comercial Watercad.

Para aperturar el programa se presiona en el icono de SewerCAD y se

mostrara la Figura 4.2.



71

Bentley SewerCAD Vi (SELECTseries 5)

i Fle Edit Analysis Components View Tools Repot Help
DRWIG-e-Biaed Bl 210 iR HSy 0-BRBe@ H )
e EEET ) B IE IR
{ Hement Symbology 7 x L\,
R
H
=
o
&}
a
@
E Quick Start Lessons
@]
=)
=8 Create New Project
&
& Open Bxsting Project
[} :
(57 [ Show This Dialog at Startup
06/05/2015 08.11.0558 64bit
{ Background Layers 2 x
O
A
/
[~
| () Background Layers | Compute Center
=

Figura 4.2 Programacion del Software SewerCAD V8i SS5.
Fuente: Autor, 2017.

Seleccionar en la opcion “Create New Project”, para poder obtener
acceso a la ventana de trabajo de SewerCAD, que permitira la creacion un
nuevo proyecto. La entrada de los criterios al programa es sencilla; éstos se
introducen a través de ventanas parecidas al programa comercial Watercad,
donde se muestran numerosas elecciones al usuario para detallar el sistema

de recoleccidn de aguas servidas que se desea analizar o disefiar.

Enseguida, se presiona en “File” y luego en “Project Properties”. Saldra
una ventana donde se introduce el nombre del proyecto, del proyectista,
fecha de creacién y la opcién de agregar algin comentario, como se muestra
en la Figura 4.3.
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Bentley SewerCAD V2 (SELECTseries 5) [Untitled1.stsw]

: Hle Edt Analysis Componerts Miew JTools Report Help
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O-X M| Zd%- e & 2B @ Project Properties =
@] @ Conduit [l
+ @ Latersl

@ Channel

@ Gutter

# Pressure Pipe

@ Catch Basin

@ Manhole

@ Tap

@ Transition

Title: [Sistema de recoleccion de aguas servidas Paseo Aurora |

File Name: [S\ER\AppDatatLocal\Temp\Bertley\SewerCAD\Urtitled 1 stsw|

Engineer: [Edgar Rodriguez |

Company: [UNIVERSIDAD DE ORIENTE] ]

Date: 20/04/2016 [Eh

@ Cross Section
@ Outfall
@ Catchment
@ Low Impact Developmenrt Cortrol
@ Pond
@ Pond Qutlet Structure
@ Headwall
2 Pump
@ Wet Well
= o ..

Notes

i Background Layers 3 x
@A-Xxm e+ s FEa
A= Background Layers

0K || Canedd |[ Hep

Q\»D\GE@\OEQ\@OHH\@\DQ o 8 87

L4l Background Layers | g} Compute Carter

Figura 4.3: Programacion del Software SewerCAD V8i SS5.
Fuente: Autor, 2017.

Seguidamente, se especificaran los fundamentos para el analisis del
sistema, se presiona en “Analysis”, luego en “Calculation Options”, y surge
una ventana arrojando una opcién de calculo con el nombre de “Base

Calculo Options”.

En la Figura 4.4, se muestra la ventana donde se introducen los datos
para el calculo hidraulico por gravedad, como el coeficiente de rugosidad de
acuerdo al material de la tuberia a utilizar. En este proyecto se utilizé el
coeficiente de rugosidad de Manning’s (n=0,011). Para losparametros

restantes de esta ventana se dejaron los preestablecidos por SewerCAD.
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B Bentiey SewerCAD Vai (SELECTseries 5) [Untitled.stsw]
{ Fle Edt Analysis Components Mew Tools Re lp
H B~ - M: > B: ik el A: Eq 1 Properties - Solver - Base Calculation Options (27)
H = B: L4 B N
i Base =N 3 NEH =] > ) -H [ <] & @ e~
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DX | 8- o & [ e - |
-5 @ Conduit S5 Soiver ~1e -
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a 27
Base Caloulation Options
Steady State
= GVF-Convex {SewsrCAD)
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5
o.0m
< (Global Minimum) ) (bs#2) 0,000
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of Flow Profile Steps 5
0.00
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A~ >< m | & ot L O Use Explicit Depth and Slope Equations?  False
Backaround Layers a 5 Presswe
— Feak Flow Ratio (%) 75.0
Extreme Flow Setup <None>
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L) Background Layers | (53 Compute Center
11X 144647, Y: 116,96 f Zoom Le]

Figura 4.4: Calculo hidraulico por gravedad.
Fuente: Autor, 2017.

Previo a comenzar con el proyecto, se deben establecer ciertas opciones
para su disefio. Se comprueban que las unidades del proyecto sean las del
Sistema Internacional (SI).

En la barra superior de la ventana de SewerCAD, se presiona en
“‘Components — Conduit Catolog”, seguidamente como se muestra en la
Figura 4.5, se importa la libreria por defecto que trae el programa, se elige la

opcion “Conduits Library” y posteriormente “Circle”.

Inmediatamente, como se observa en la Figura 4.5, se procede a
eleccion del prototipo de tuberia que se utilizara, y las medidas se adecuan a

las que se encuentran actualmente en el mercado en el pais.
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E Bentley SewerCAD Vi (SELECTseries 5) [0108.stsw]
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Figura 4.5: Seleccion de la tuberia.
Fuente: Autor, 2017.

4.15.2 Disefio del modelo del sistema de aguas servidas.

Una vez cumplida la programacion del sistema, se procedio al disefio
del sistema de recoleccion de aguas servidas. Este paso se realizé
incluyendo el trazado de la red realizado en AutoCAD, con la intencion de
lograr una mayor precision y exactitud respecto a la ubicacién y dimensiones

de los colectores y las bocas de visitas del sistema.

4.15.3 Distribucién de los gastos en las bocas de visita.

Para la distribucién los gastos del sistema anteriormente calculados, se
presiona “Tools”, enseguida en la ventana que arroja se indica la opcién
“Sanitary Load Control Center”, y se procede a introducir cada gasto en su

boca de visita correspondiente, como se muestra en la Figura 4.6. El
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programa comercial SewerCAD incorpora las bocas de visita en formas de
circulos y es aqui donde se van reuniendo los gastos de cada boca de visita.
SewerCAD muestra las filtraciones que se pueden formar en cada boca
de visita automaticamente, estas filtraciones dependeran de la longitud, del
cambio de didmetro, y direccidon que se tenga en los colectores. El programa
comercial expresa las filtraciones en los resultados de las velocidades reales

arrojada.
a
Fle Edt Analysis Components View Tools | & Sanitary Load Control Center
. Ja-x|2IE-2hE e
Base = Manhole Catch Basin  Wet Well Pressure Junction
Hement Symbology A D Label Load Defirition Pattern Eas(ff:;w" U"'tlsﬂ";r;ta“‘ L°ag'nnjt'”'t P
<default 1 256 Sanitarv Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,015 | <Cc
2 244 |V-03 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,047 | <Cc
3 245 |V-04 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 10,301 | <Cc
4 257 |v-05 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,015 | «Ca.
5 278 |V-06 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,341 | <Cc|
6 269 |V-07 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,657 | <Cc
7 270 |v-08 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,643 | «Ca.
8 262 |V-09 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,033 | <Ca
a5 g 261|V-10 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,015 | <Cc
Manhole 10 280 [v-11 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 1,270 | <Cc
i 11 250 |V-12 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 1,257 | <Cc
i 12 251 |v-13 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,640 | <Ca
T 13 274 |V-14 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,045 | <Cc
B Catchment 14 298 |V-15 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,015 |<Co
& w Impact Development Cortrol 15 299 |V-16 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 1,882 | <Cc
+- nd 16 275 |V-17 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,025 | <Cc
B-f] nd Outlet Structure 17 301 |V-18 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 2,480 | <Cc
*' 18 302 |v-19 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 1,935 [ «Ca.
*' “ 18 272 |v-20 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,025 | <Ce
20 290 |v-21 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 1,146 | <Cc
LIE s TS 3 21 291 |v-22 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 2,202 | <Co
22 253 |V-23 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,025 | <Ce
[ Background Layers 23 293 |V-24 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 2,478 |<Cc
24 294 |V-25 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 1,669 | <Cc
25 241 |V-26 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,014 | <Cc
26 267 |V-27 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 0,056 | «Ca
27 266 |V-28 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 0,358 | <Cc
28 282 |V-29 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 | Unit Base 3,454 | <Cc
29 284 |V-30 Sanitary Unit Load Fixed 0,00 |Unit Base 3,457 [ <Ca
< >
14] Background Layers @Compule Center .
X: 2393

Figura 4.6: Distribucion de gastos al sistema.
Fuente: Autor, 2017.

4.15.4 Célculo de larasante de proyecto del sistema.
SewerCAD, en su interfaz, realiza el célculo automatico de las

pendientes a través de tres datos como las cotas rasantes en los extremos

de cada colector y longitud del mismo. Para introducir los datos mencionados
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anteriormente, en cada tramo se selecciona “Report’, en la barra de
herramientas, seguidamente “Elements Tables” y se elige “Conduit”, como se

muestra en la figura 4.7.

(2] Bentley SewerCAD VEi (SELECTseries 5) [0106.stsw]
Ele Edt Analysic Componerts Mew JTools R
D& E B-&-in # L @‘|_;;‘,+ g‘.‘gvs?%.
= -eo2@finis
~
Hement x Slope Length {User
Symbology * b 0106 stsw Irvert G0 | stoppioge | Sefgmvertto | et (99) | (calaated) | Defned)
<default> ~ oo ) m
ol 258: T-01 213,170 |v-01 O 213,098 0,00218 33,0
v, P . p p on. e : T X X i X
- X m | 5% wrECG @ 306: T-02 213,403 |v-02 O 213,170 0,00231 101,0
- & Label ~l @ 243: T-03 213,456 |V-03 (] 213,403 0,00230 23,0
'“['s‘va"m"" ) 255: T-04 213,213 |V-02 (] 213,170 0,00130 33,0
5 C}‘::r“gl r 277: T-05 213,370 |V-05 O 213,213 0,00285 55,0
5 Guter 288: T-06 213,583 |V-05 O 213,370 0,00277 77,0
4 Pressure Pipe & 268: T-07 213,722 |v-07 O 213,583 0,00309 45,0
# Catch Basin m 285: T-08 213,443 |v-05 [m] 213,213 0,00319 72,0
@ Manhole r 260: T-09 213,535 |V-09 1 213,443 0,00279 33,0
@ Tap @ 305: T-10 213,720 [v-10 O 213,535 0,00226 32,0
@ Transiion =) 279: T-11 213,890 |v-11 O 213,720 0,00283 60,0
; SS:SHSEC"”” 249: T-12 213,572 |v-12 O 213,350 0,00273 30,0
. Cat;mam @ 311: T-13 213,578 |v-09 O 213,443 0,00222 106,0
 Low Impact Developmert Cortrol =z 317: T-14 213,990 |v-14 O 213,678 0,00276 113,0
4 Pond @ 287: T-15 214,210 |v-15 O 213,530 0,00272 81,0
 Pond Outlet Structure 273: T-16 213,803 |v-14 [m] 213,678 0,00231 54,0
4 Headwall @ 316: T-17 214,115 |v-17 O 213,503 0,00276 113,0
] @ Pump v 300: T-18 214,345 |v-18 O 214,115 0,00284 81,0
276: T-19 213,948 |[v-17 O 213,803 0,00269 54,0
Background Layers rx 0 312: T-20 214,253 |v-20 [} 213,948 0,00277 110,0
- ) O 289: T-21 214,460 |v-21 O 214,253 0,00272 76,0
Background Layers g 271: T-22 214,080 |v-20 O 213,54 0,00248 53,0
= 315: T-23 214,385 |v-23 O 214,080 0,00277 110,0
7 202: T-24 214,595 |v-24 [m] 214,385 0,00273 77.0
I: 252: T-25 214,178 |v-23 [m] 214,080 0,00316 31,0
318: T-26 214,403 |v-25 O 214,178 0,00184 122,0
265: T-27 214,563 |v-27 O 214,403 0,00400 40,0
281: T-28 214,703 |v-28 O 214,563 0,00219 64,0
Ho3.T A0 244 oac 1 an [l a1a e A Annen cn he
>
:‘JA Background Layers @Compute Ty 42 of 42 elements displayed SORTED
3 elements selected X:578148m. Y: 3.083.5

Figura 4.7: Calculo de la rasante de proyecto del sistema.

Fuente: Autor

4.15.5 Célculo de red y verificacion de resultados.

Ya cumplido el proceso de introduccion de datos de todos los
elementos que integran el sistema, se dio inicio a la simulacioén a la red, para
poder obtener el comportamiento del mismo. Al presionar en la opcién

“Validate” del programa, mostrara si existe o no algun error en el disefio.
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Se calculd la red y se verificaron los resultados con las normas,
especificamente las velocidades. El programa comercial muestra la velocidad
real (Vr), que tiene el colector con el gasto que se encuentra en él, mas no
indica la velocidad a seccion plena (Vc), que es la utilizada en las normas
sanitarias venezolanas. Estas velocidades fueron calculadas anteriormente
por métodos convencionales que se adaptan a los criterios de la Gaceta
Oficial N° 5.138, donde indica que la velocidad minima a seccién plena es de
0,60 m/seg. Esta velocidad de flujo se emplea para determinar el dimetro de

las tuberias.

En cuanto a las velocidades, se observan valores satisfactorios
durante el recorrido del disefio, Se pudo comparar las arrojadas por el
programa con las calculadas siguiendo los criterios de las normas sanitarias
para asi poder establecer los diametros definitivos a traves de
predimensionamiento. Como resultado de las simulaciones se hallaron los
diametros definitivos para el buen funcionamiento del sistema (12" 16” y 18”).
En el anexo 4 y 5 se podran observar los resultados de velocidades reales,

material y diametro en cada colector.

4.15 ELABORACION DE LOS PLANOS DE LAS MEJORAS DE LA RED.

Se efectuaron los planos de planta, perfiles longitudinales y detalles de
las mejoras del sistema de recoleccién de aguas servidas de la comunidad El
Aceital del Yabo, recurriendo al programa comercial AutoCAD 2016. En el
plano de planta se exhibe la topografia modificada e indican el trazado de la
red, los tramos del sistema, la boca de visita, su nomenclatura, cotas,

diametros de la tuberia y la pendiente. (Ver Anexo 6).
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Por otro lado en los planos de los perfiles longitudinales referidos a la
topografia modificada los cuales indican: progresiva, cota de terreno, cota de
la rasante, banqueo, numero y tipo de las bocas de visita, y para cada tramo
se especificd: diametro, pendiente (en tanto por mil), gasto real en l/seg,
gasto a seccion plena en I/seg, velocidad a seccion plena m/seg, longitud del
tramo en metros, tipo, clase de tuberia y tipos de apoyo en el tramo. Los
planos de detalles indican los tipos de boca de Vvisita, tipo de

empotramientos, tipos de apoyo de las tuberias. (Ver Anexo 6).

4.16 Elaboracion los analisis de precio unitarios y presupuesto de obra.

La determinacion previa de la cantidad de dinero necesaria para realizar
la obra a ejecutar, se adquirieron a través de la metodologia de la norma
COVENIN 2000, Obras Hidraulicas, y posteriormente se procedio a realizar el
analisis de precios unitarios, que a su vez se derivan en un presupuesto

general de la obra a construir.

Una vez cuantificadas las cantidades de obra a ejecutar, fueron
estimadas a través del uso del programa comercial IP3-10 Control de Obras.
El resultado obtenido para el costo de la obra planteada, no es mas que la
demostracion de los costos en que se inciden al realizar una actividad
especifica, dentro del proceso de construccion de la obra, mas el
correspondiente valor por el manejo o administracion de recursos y
materiales inherentes al proceso y el justo valor de la utilidad por la ejecucién

de dicha actividad. (Ver anexo 7)

En este analisis de costo se manifiesta el precio unitario de cada partida
en un lapso de tiempo y espacio dado, tales como los costos directos de

cantidad y costos de los materiales, equipos, mano de obra, bonos y
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prestaciones sociales y lo gastos indirectos como gastos administrativos,
utilidades e impuestos municipales, seguro social obligatorio referenciales a
la fecha del presente trabajo. Para el ingreso de datos del presupuesto del
referido programa de estimado de costo, se emplearon los siguientes
factores, porcentajes y condiciones:

e Parala mano de Obra se utilizo:

Prestaciones Sociales: 416 %

Horas laborables: 8 horas.
e Para el impuesto: I. V. A.: 12%.
e Tipo de moneda: bolivares.

e Para los porcentajes de:

Administracién y Gastos: 18% y
Utilidad: 12%.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

> Se realizé un censo poblacional en la comunidad El Aceital del Yabo,
obteniendo la cantidad de 2.085 habitantes aproximadamente, luego se
procedié al calculo mediante el método de proyeccion de crecimiento
logaritmico. Como resultado de la proyeccion, se graficaron, obteniendo asi
la curva que se compar6 con la proporcionada por el I.N.E, resultando un
comportamiento similar. El resultado de la proyeccion de poblaciéon arroja
7.768 habitantes para el afio 2042.

> Se Introdujeron los datos de la red de aguas servidas actual en el
programa comercial SewerCAD, donde se obtuvieron los célculos hidraulicos
de los colectores, observandose que algunos de ellos no cumplen con los
pardmetros establecidos en la Gaceta Oficial 4.103. Adicionalmente el
diametro de 12” no es suficiente para el caudal de dicho colector. Asi como

las velocidades se encuentran por debajo del minimo permitido (0.60 m/s).

> Se establecen dos opciones donde se busca una mejora al sistema:
La primera, demoler los tramos que no cumplen con la capacidad ni la
velocidad minima, reemplazando dichos tramos por conductos de mayor
capacidad que cumplan con las condiciones hidraulicas; la segunda opcion,
plantea construir un colector paralelo al existente de el mismo diametro (12”),
el cual permitirhd aliviar la capacidad del colector repartiendo el caudal

existente en parte iguales. Esta segunda opcién puede tener ciertas
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implicaciones en las condiciones hidraulicas, ya que se tendria que ignorar la

existencia de los tramos con velocidades menores a 0.60 m/s.

> Mediante el programa comercial AutoCAD 2016, se efectuaron los
planos de: planta, perfiles longitudinales y detalles de las mejoras del sistema
de recoleccién de aguas servidas de la comunidad EI Aceital del Yabo, en los
cuales se muestran los parametros necesarios para la absoluta comprension

de las modificaciones propuestas.

> Mediante la aplicacion del programa comercial IP3-12 Control de
Obras, se efectud el presupuesto en base a las especificaciones sefialadas
en los planos, determinando los andlisis de precios unitarios para cada

partida.
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5.2 Recomendaciones.

> Realizar un constate mantenimiento preventivo al sistema, para evitar
que las tuberias y bocas de visitas puedan ocasionar futuros colapsos y

danos.

> Adoptar el sistema de alcantarillado separado para evitar el colapso en
el colector principal. Tal como se establece en el articulo 105 de la Gaceta
Oficial 4.103.

> Construir plantas de tratamiento de aguas residuales para evitar
desembocar éstas a cielo abierto, de acuerdo a los parametros de disefio,
ajustado a las normas, especificaciones, planos de proyecto y en general a la
buena practica de la ingeniera.

> Instar a las empresa que hacen labor social en la zona, a realizar los
trabajos de mejoras en los diferentes sistemas, tal y como ha sido el

recomendado en esta evaluacion.
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