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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como objetivo general proponer la
construccion de un sistema integral de recoleccion de aguas residuales para la
urbanizacion Canta Claro, ubicada en el sector Via HP, Municipio Anaco, Estado
Anzoéategui. Este sistema integral de recoleccién de aguas residuales estard unido a una
planta de tratamiento portatil con la finalidad de reducir el impacto ambiental que
tienen estas aguas residuales domesticas, y al mismo tiempo eliminar los problemas
generados por los pozos sépticos con los que cuentan las viviendas de dicha
urbanizacion, obteniendo como resultado un nuevo sistema integral de recoleccion de

aguas residuales.

La urbanizacion Canta Claro cuenta con 50 viviendas unifamiliares, siendo esta
la poblacion y muestra de la investigacion, mientras que el tipo de investigacion
empleada en este trabajo de grado es del tipo descriptiva, proyectiva y aplicada, con un
disefio de investigacion de campo, la cual se logré mediante la utilizacion de técnicas
como la observacion directa, recopilacién documental, consultas académicas, analisis

del contenido y equipos computarizados.

Para la elaboracion del disefio del sistema integral de recoleccién de aguas
residuales fueron tomadas en cuenta las directrices establecidas por Simén Arocha,
autor del libro Cloacas y Drenajes, asi como las estipuladas por el Instituto Nacional
de Obras Sanitarias (I.N.O.S.), el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (M.S.A.S.)
y del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R.).
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INTRODUCCION

El progreso de las zonas urbanas esta correlacionado con la dotacion de
servicios, tales como vialidad, servicios sociales, acueductos, cloacas, drenajes,
electrificacion, redes telefonicas, entre otros, asimismo, algunos de estos servicios
estan interrelacionados de tal manera que la existencia de uno es consecuencia de la
presencia 0 mejoramiento de otro. Esta interrelacion de servicios se puede observar
entre los acueductos y cloacas, debido a que al construirse un acueducto se presenta la
necesidad de recoger y dar salida a las aguas residuales a través de redes de cloacas, en
un sitio alejado donde no causen efectos perjudiciales ni dafiinos, siendo la finalidad
de estos servicios mejorar la calidad de vida y las condiciones de saneamiento

ambiental de una poblacion.

Contar con un servicio de colectores cloacales es fundamental para mejorar la
calidad de vida de una poblacion, es por esta razon que hoy en dia el desarrollo de un
proyecto de infraestructura sanitaria tal como lo es un sistema de recoleccion de aguas
residuales a través de colectores cloacales no deberia ser una opcidn sino una exigencia.
En el caso de prescindir de este servicio de saneamiento ambiental se tendra como
consecuencias directas: contaminacion ambiental, infecciones, multiplicidad de
insectos, baja calidad de vida, desprestigio del entorno y muchas otras descripciones
que se vinculan con la falta de cloacas, provocando un impacto perjudicial sobre la
salud y bienestar de los habitantes de alguna comunidad, especialmente en las de bajos
recursos y alta vulnerabilidad, de alli su necesidad y extrema utilidad. Es asi como
desde la aplicacion de politicas ambientales y sanitarias se podria dar el primer paso en

relacién al progreso y desarrollo de pequefias comunidades hasta grandes poblaciones.



También, est& presente otro grave problema, méas orientado hacia el impacto
ambiental que causan las aguas residuales al ser descargadas, por lo general, en los rios,
lagos, mares, en los suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a través de los llamados
p0zos sépticos o rellenos sanitarios, sin antes recibir un tratamiento previo, provocando
la necesidad de contar con plantas de tratamiento que puedan descontaminar estas
aguas residuales disminuyendo su impacto ambiental o hasta en algunos casos
potabilizandolas en su totalidad, dependiendo esto de los procedimientos utilizados
para su purificacion. Al no contar con plantas de tratamiento se tendra como
consecuencia directa grandes desechos de aguas contaminadas que por ende produciran

mucho dafio al medioambiente.

Las aguas residuales deben recibir un tratamiento adecuado para asi poder evitar
graves inconvenientes de contaminacion, dicho tratamiento tiene que ser capaz de
modificar sus condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas, para impedir que su
disposicion cause los problemas antes mencionados. Teniendo en consideracion que el
grado de tratamiento requerido para las aguas residuales dependeréa en cada caso de las
condiciones o zonas (domesticas, comerciales, industriales, etc.) de las cuales provenga

su vertimiento.

Capitulo 1. Situacion a investigar: en esta etapa del trabajo de grado se explicara
el planteamiento del problema mediante argumentos fundamentados que dan soporte a
lo expuesto en él, se desarrolla tanto el objetivo general como los especificos, que
fijaron el rumbo para la elaboracion del proyecto, por otra parte, también se plantea el

alcance y justificacion de la investigacion.

Capitulo 11. Generalidades: en esta etapa se describe la ubicacion geografia de
la zona en estudio, el acceso del area, caracteristicas fisicas y naturales, la geologia

regional y/o local.



Capitulo I11. Marco tedrico: en esta parte del trabajo de grado se contemplan las
investigaciones relacionadas con el tema en estudio, sustentando los elementos que
requiere la presente investigacion, también se exponen una serie de recopilaciones
conceptuales referentes a la ingenieria ambiental y sanitaria, sirviendo de base para el

desarrollo del proyecto y asi poder afianzar los resultados de la investigacion.

Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en esta fase se expresa de manera
detallada la forma en que se desarrolla el estudio para obtener las soluciones del
problema que se estd planteando, inicialmente por el tipo y disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, ademas, se
elabora un flujograma relacionado a los objetivos especificos de la investigacion con

su descripcidn correspondiente.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resultados: en este capitulo se
encuentra plasmada la elaboracién y desarrollo del disefio del sistema integral de
recoleccion de aguas residuales, determinando las caracteristicas y especificaciones de
la red de colectores cloacales, asi como también la ubicacion de la planta de tratamiento

portatil seglin lo evaluado y planificado.

Conclusiones y recomendaciones: se presentan de manera precisa y detallada
los aspectos resultantes de la investigacion y del analisis de resultados, demostrando el
logro de los objetivos planteados y haciendo las recomendaciones pertinentes con el
fin de garantizar el mejor rendimiento del sistema integral de recoleccion de aguas

residuales.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Uno de los problemas que mas se presentan en algunas zonas pobladas es que no
cuentan con una red de cloacas, por lo tanto, las aguas residuales son destinadas a pozos
sépticos o0 en algunos casos, liberadas en las calles, suelos o cauces por falta de control.
En una poblacion carente de una red de cloacas, las aguas residuales terminan
contaminando el suelo, las aguas superficiales y freaticas, y frecuentemente pasan a
fluir por los brocales constituyéndose en peligrosos focos de diseminacion de una
amplia variedad de enfermedades. En el caso de urbanismos en los cuales las viviendas
cuentan con pozos sépticos, las aguas residuales se acumulan con deposicion de
excretas, desechos solidos como restos de alimentos y desechos liquidos como es el
caso de aceites y grasas, causando malos olores y presencia de insectos o roedores. En
ocasiones, los desechos que se encuentran en el pozo séptico se adhieren a las paredes
de la fosa provocando su impermeabilizacion e impidiendo su drenaje hacia el
subsuelo, provocando con esto su saturacion y en algunos casos el desborde o colapso
del mismo. De alli la importancia de la ejecucion de un proyecto de infraestructura
sanitaria tal como un sistema de recoleccién de aguas residuales mediante redes de

cloacas que garanticen la absorcion, alejamiento y descarga de estas aguas residuales.

En Venezuela, la descarga de aguas residuales es una de las més grandes e
influyentes problematicas que se presentan a nivel socio-econémico por motivo de los
altos costos de las instalaciones y ejecucion de la obra sanitaria respectiva, asi como
también a nivel de planificacion urbana, debido a la constante expansién demogréafica

de sus ciudades, muchas veces sin planificacion alguna. Es por esta razon que muchas



viviendas que son edificadas sin estar incluidas en la planificacion de las ciudades, en
su amplia mayoria se encuentran ubicadas lejos de las redes cloacales ya existentes.
Estas viviendas por lo general cuentan con pozos sépticos por motivo de la ausencia de
dichas redes cloacales, siendo una opcion mas viable y relativamente de bajo costo para
muchas personas, sin embargo, es necesario que las personas puedan contar con un
servicio de recoleccion y descarga de aguas residuales tal como un sistema de cloacas
que les garantice un nivel de calidad de vida, salvaguardando siempre su integridad y

que no represente un problema de saneamiento ambiental.

La urbanizacion Canta Claro, ubicada en el sector Via HP, especificamente en
el municipio Anaco, Estado Anzoategui, fue edificada en el afio 2001 y no posee una
red de cloacas por motivo de que fue construida, en ese entonces, hacia las afueras de
la ciudad, en un sector que no estuvo dentro de la planificacion urbanistica. La totalidad
de las 50 viviendas de la urbanizacién cuentan con pozos sépticos a los cuales son
destinadas las aguas residuales con deposiciones fecales y demas desechos, incluyendo
también en ocasiones aguas pluviales que entran en el sistema en momentos de lluvias
torrenciales de gran intensidad, provocando la saturacion del pozo séptico, problema
que también puede ser causado por las demoras de los camiones cisternas, siendo esto
un inconveniente para los habitantes de la urbanizacion, y que ademas dichos camiones
cisternas le generan un costo econdmico a la comunidad por el trabajo de absorcion de
las aguas residuales y limpieza de la fosa, no obstante, en algunos casos las aguas
provenientes de otras actividades como lavados de ropas, de autos, limpieza del hogar,
entre otras, son vertidas al aire libre y fluyen de manera abierta por cauces
improvisados y formados por las propias corrientes de estas aguas hasta llegar a los

brocales de la urbanizacion.

Al tomar la iniciativa de incluir una planta de tratamiento portatil a un sistema
de recoleccidn de aguas residuales se trasciende a un sistema integral mas eficiente y

capaz de cumplir con el saneamiento, disminuir el impacto ambiental y al mismo



tiempo, el aprovechamiento de un recurso de vital importancia como lo es el agua. De
esta manera se toman en cuenta politicas ambientales y sanitarias que producen efectos
muy positivos, ya que el tratamiento de dichas aguas residuales, si se planifica y
gestiona de una forma adecuada, produce grandes beneficios tanto para el

medioambiente como para los seres vivos.

Una forma de mejorar el nivel de calidad de vida de las personas que habitan la
urbanizacion Canta Claro es construyendo un nuevo sistema integral de recoleccion de
aguas residuales a través de colectores cloacales que reemplace el sistema actual de
pozos sépticos y que incluya la implementacion de una planta de tratamiento portatil,
brindandole a la comunidad un servicio 6ptimo de recoleccién de aguas residuales que
pueda absorber y alejar estas aguas para ser tratadas y posteriormente aprovechadas o
descargadas sin que representen un problema de saneamiento ambiental para la
comunidad y de esta forma disminuir el impacto ambiental causado por los efluentes
cloacales gracias al tratamiento que recibiran. De esta manera también se podra
solventar los problemas habituales que generan los pozos sépticos como los malos

olores y la atraccién de insectos y roedores hacia las zonas de las viviendas.

Toda esta problematica conduce a las siguientes interrogantes: ;Qué tan grave
puede ser el problema de recoleccion de aguas residuales por intermedio de pozos
sépticos en la urbanizacion Canta Claro?, ;Sera posible la optimizacion del sistema de
recoleccion de aguas residuales de la urbanizacién Canta Claro a través de la

construccidn de un sistema integral de recoleccion de aguas residuales?



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1  Objetivo general

Proponer la construccion de un sistema integral de recoleccion de aguas
residuales para la urbanizacion Canta Claro, ubicada en el sector Via HP, Municipio

Anaco, Estado Anzoategui.

1.2.2  Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del sistema de pozos sépticos con el que
cuenta la urbanizacién Canta Claro, ubicada en el sector Via HP, Municipio

Anaco, Estado Anzoéategui.

2. Exponer la utilidad y aplicacion de plantas de tratamiento portétiles en

sistemas de recoleccion de aguas residuales domésticas.

3. Determinar variables hidraulicas y no hidraulicas necesarias para la
realizacion del disefio de un sistema integral de recoleccion de aguas

residuales para la urbanizacion Canta Claro.

4. Disefiar un sistema integral de recoleccion de aguas residuales para la
urbanizacion Canta Claro, con la finalidad de cumplir con las solicitudes,

normas sanitarias y ambientales.

5. Elaborar una propuesta de construccién de un sistema integral de recoleccion

de aguas residuales para la urbanizacion Canta Claro, que minimice el



impacto ambiental causado por las aguas residuales y permita su

aprovechamiento.

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad, las infraestructuras sanitarias son indispensables para toda
comunidad civilizada, ya que estas mejoran el nivel de calidad de vida de las personas
que se benefician de estos servicios tales como el abastecimiento de aguas claras y del

desecho de aguas residuales, también preservando el medioambiente de estas Gltimas.

Es por esto que los estudios e investigaciones realizadas en pro de la construccién
u optimizacion de estas obras sanitarias estan justificados ya que son realizados en
funcién de mejorar la calidad de vida de cualquier comunidad. En el caso de la
urbanizacion Canta Claro, sus habitantes han intentado solventar este problema por
medio de las autoridades gubernamentales correspondientes, sin embargo, su peticion
no ha sido atendida de manera contundente y prioritaria. EI problema del sistema de
recoleccion de aguas residuales que afecta a la urbanizacion Canta Claro dio pie al
inicio de este proyecto que tiene como meta final desarrollar una documentacion
destinada a cualquier organismo publico o privado, que pueda ser de utilidad para
solventar los problemas sanitarios y ambientales que afectan a la comunidad y de esta

manera favorecer a sus habitantes con la ejecucion de dicho proyecto.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion tendra como objetivo elaborar una propuesta de construccion
de un sistema integral de recoleccion de aguas residuales para la urbanizacion Canta
Claro, es decir, el desarrollo de un proyecto que pueda servir como documentacién para
algun organismo o institucion interesada en su ejecucién. Este proyecto tendra el

propdsito de optimizar el sistema de recoleccion de aguas residuales de la comunidad



al reemplazar los actuales pozos sépticos por un nuevo sistema integral de colectores y
que a su vez se disminuya el impacto ambiental causado por los efluentes cloacales
gracias a la implementacién de una planta de tratamiento portatil, y de esta manera
mejorar el nivel de calidad de vida de las personas que la habitan. Asimismo, esta
investigacion tendra como objetivo adicional desempefiarse como una guia para la
elaboracion de disefios de redes cloacales utilizando procedimientos técnicos bajo

ciertos parametros y normas.
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CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El &rea donde se desea proponer la construccion de un sistema de recoleccion
de aguas servidas se ubica en la parroguia Anaco, al Norte (N) de la ciudad de Anaco,

municipio Anaco, Estado Anzoategui, Venezuela. En las figuras 1 y 2 se aprecia su

ubicacion exacta.
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Figura 2.1 Mapa Geopolitico de Venezuela
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Figura 2.3 Mapa Satelital del Area de la Urbanizacién Canta Claro.
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INGENIEROS SEDE.

Figura 2.4 Croquis del Area de la Urbanizacion Canta Claro.

Coordenadas Geograficas que Delimitan el Area de la Urbanizacion Canta
Claro.

Latitud Longitud
9,451813465206708 -64,46462988853455
B 9,450395315893703 -64,46365356445312

Coordenadas UTM que Delimitan el Area de la Urbanizacion Canta Claro.

Este Norte
339204,7261840864 m 1045140,4169888737 m
B 339308,9253550708 m 1044986,6538551612 m
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2.2 Acceso al area en la cual se propone construir el sistema de recoleccién de

aguas servidas

El acceso a la urbanizacion Canta Claro es via terrestre, a través de la Av. José
Antonio Anzoéategui con Via HP, aunque existen vias secundarias que desembocan en
la Via HP como es el caso de la Av. José Antonio Anzoategui con Calle EI Araguaney
y Calle Los Olivos.

2.3 Caracteristicas Fisico — Naturales

2.3.1 Hidrografia

Los rios y quebradas que surten los alrededores de la ciudad de Anaco vierten
sus aguas en la Cuenca Hidrografica del Caribe; son el Guario, situado al Sur y el
Anaco situado al Norte; sus caudales son de escasa importancia y de caracter
intermitente. La direccion de drenaje es de Este a Oeste y las Aguas desembocan en el
Rio Aragua tributario del Guere por cuyo cause caen en el Unare, el cual finalmente

desemboca en el Mar Caribe.

2.3.2  Geografia

Anaco esta ubicada en la parte céntrica del Estado Anzoategui, enclavada entre
la region Nororiental y las demas regiones del pais, formando parte de la region de los
Llanos Orientales y sus coordenadas son 9°26°03’’N y 64°27°34°’0 (GMS). Tiene una
superficie total de 727,65 km2, de los cuales 3.977,18 ha pertenecen al area urbana y

68.807,82 ha pertenecen al area rural.
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El Municipio Anaco del Estado Anzoategui tiene una poblacion de 159.380
habitantes y lo conforman las parroquias de Anaco, San Joaquin y Buena Vista, siendo
la ciudad homénima de Anaco su capital. Los limites politico territoriales de dicho
municipio son los siguientes: al Norte limita con el Municipio Libertad, al Este limita
con el Municipio Freites, al Oeste limita con el Municipio Aragua y al Suroeste limita
con el Municipio Santa Ana.

2.3.3 Relieve

Anaco esta localizada a una altitud aproximada de 200msnm, esto es 180msnm
por encima de la altura de Barcelona (20msnm), capital del Estado Anzoategui, y
2339msnm por debajo del Cerro Tristeza (2539msnm), el punto més elevado del Estado
Anzoategui. La ciudad de Anaco presenta terrenos de superficies planas vy

semionduladas que van desde 1% hasta 8% de pendiente.

2.3.4 Clima

La zona de Anaco y sus alrededores presentan un clima tropical semiarido e
isotermo de sabana con una precipitacién promedio anual que varia entre los 600mm y

800mm, con una temperatura entre 23°C y 29°C.

2.3.5  Vegetacion

El &rea de Anaco presenta una cobertura muy variada pero generalmente es
considerada como una zona de bosque muy seco tropical. Las diferentes formaciones
de vida encontradas son: bosque medio denso, bosque ralo bajo, bosque de galeria 'y
sabanas; con un predominio de sabanas arboladas en asociacién con la actividad

agropecuaria de bosques bajos densos compuestos por especies arbustivas xerofilas.
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Por otra parte, como asociacion edafica, se encuentran reductos de bosque de galeria,

los cuales han sido fuertemente intervenidos.

2.3.6  Geologia regional y/o local

2.3.6.1 Geologia

Los Llanos Orientales se caracterizan por mesas extensas y planas que cubren
aproximadamente un 60% del Estado Monagas y un 30% del Estado Anzoategui. Estas
mesas estan circundadas por escarpados o farallones de pendiente abruptas a verticales
y alturas de 40 0 mas metros. Muchos morichales nacen al pie de estos farallones. Las
mesas poseen un mal drenaje, tipo dendritico centripeto hacia una depresion o laguna
central.

Hacia la zona de Anaco se corresponde a una sedimentacion del terciario y a la
formacion mesa del periodo cuaternario y se caracteriza por una litologia limoarenosa,
con suelos rojizos, de alto contenido de hierro por procesos de lixiviacion. Sus estratos

constan de abundante presencia de yacimientos de petréleo y gas.
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CAPITULO I11
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Entre algunas de las investigaciones mas recientes llevadas a cabo y relacionadas

con la construccidn y/o disefio de sistemas de recoleccion de aguas servidas tenemos:

Gabriela Del Valle Millan Navarro (2009), Tesis de Grado de la Universidad de
Oriente titulada: “DISENO DE UN SISTEMA DE CLOACAS PARA LA
POBLACION DE LAS HERNANDEZ, UBICADA EN EL MUNICIPIO
AUTONOMO TUBORES, ESTADO NUEVA ESPARTA”, su principal objetivo
fue plantear un disefio de un sistema de cloacas basado en datos reales y tomando en
cuenta las condiciones actuales de la poblacion, debido a la problematica que presenta,
tal como es, la falta de un sistema de cloacas que trae como consecuencia la

proliferacion de enfermedades y contaminacion ambiental.

Anabell Solano (2012), Tesis de grado del Instituto Universitario Politécnico
“Santiago  Marino” titulada: “PROYECTO DE UN SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS PARA LOS SECTORES DE LA
PORFIA I, 11 Y IIl, EL ROSARIO, 19 DE ABRIL, PALO GRANDE Y
FRANCISCA DUARTE, UBICADOS EN EL MUNICIPIO AUTONOMO
CARONI, SAN FELIX, ESTADO BOLIVAR.”, su principal objetivo fue proponer
el disefio de un sistema de cloacas con el propésito de producir el saneamiento
ambiental y eliminar el viejo sistema de pozos sépticos, letrinas y disposicion de aguas
servidas a cielo abierto, lo cual trae como consecuencia, la aparicion de distintas

enfermedades perjudiciales para la salud de las personas.
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Marta Aponte y Wilfredo Weffe (2009), tesis de grado de la Universidad de
Oriente titulada: “DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS EN EL SUR-
OESTE DE VIDONO Y PUTUCUAL, ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 Y
1+500, DE LOS MUNICIPIOS BOLIVAR Y SOTILLO DEL ESTADO
ANZOATEGUL”, su principal objetivo fue presentar el disefio de un sistema de
cloacas con el fin de dar solucion al problema que presenta la comunidad por igual, el

cual es, la carencia de control sanitario en los diferentes pozos sépticos alli encontrados.

3.2 Bases teoricas

3.2.1  Efectos de las aguas residuales al medioambiente

En muchas otras partes del mundo, el vertido de sustancias antropogénicas de
agua no tratada o subtratada se ha convertido en el responsable de muchas
enfermedades y problemas de salud, debido a que las descargas de aguas residuales
generan la contaminacion del agua, los peces y otras criaturas marinas mueren,

afectando indirectamente a la salud humana.

Es probable que las aguas residuales contengan varias materias organicas,
compuestos de nitrégeno y fosforo, patdgenos, aceites y grasas, metales pesados y

muchos otros productos quimicos toxicos dependiendo la fuente que los genere.

Se han realizado muchos estudios para conocer el impacto de las aguas residuales
en el medio ambiente, lo que indica que el agua residual que se libera en los océanos o

rios puede ser una gran preocupacion para la salud humana y el equilibrio ecologico.
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Las aguas residuales que estan llenas de sustancias quimicas complejas pueden
generar disminucidn en el nivel de oxigeno en las fuentes de agua naturales y, por lo

tanto, causar un cambio drastico en la vida acuatica.

3.2.2  Efectos de las aguas residuales en la salud humana

Las areas que carecen de instalaciones adecuadas para la eliminacion y el
tratamiento de las aguas residuales representan una gran problematica, aumentado las
amenazas para la salud humana. Este problema se ha convertido en una grave
preocupacion por la gran cantidad de contaminacién y de enfermedades que pueden
provocar debido a los patdgenos y otros productos quimicos toxicos presentes en las
aguas residuales. Por lo tanto, el tratamiento de aguas residuales es imprescindible para
mejorar la salud publica ademas de evitar otros efectos.

3.2.3  Gestidn de las aguas residuales

La gestion de las aguas residuales se ha convertido en un problema a nivel
mundial con el crecimiento de la poblacion humana y las actividades industriales,
convirtiéndose en una necesidad para la supervivencia el tratamiento de estos efluentes

ya sean de fuentes domésticas, comerciales o industriales.

Hoy en dia se lleva a cabo una campafia para promover la implementacion de
plantas de tratamiento que puedan descontaminar y aprovechar estos efluentes
mediante el reciclaje de las aguas residuales. Se sabe que las aguas residuales
subtratadas aportan un efecto muy positivo como riego para suelos y se suelen utilizar
para el cultivo de césped, ademas de mejorar los rendimientos de las cosechas en los
campos. Los desechos biosolidos también pueden ser tratados y reciclados para

aprovecharse como fertilizantes.
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Las aguas residuales son objeto, en primer lugar, de un pretratamiento
encaminado a eliminar las piedras, arena, aceites y grasas mediante procesos mecanicos

de filtrado, sedimentacion o flotacién.

A continuacion, tiene lugar el tratamiento primario, que incluye la retirada de los
materiales solidos en suspensién haciendo circular las aguas residuales (afiadiendo a

veces determinados productos quimicos) por depdsitos de sedimentacion o flotacion.

En el tratamiento biolégico secundario, el agua recorre otros depdsitos en los que
determinados microorganismos transforman la contaminacion residual en lodos de
depuradora. Una instalacion de tratamiento correctamente disefiada y manejada, que
incorpore el tratamiento secundario, es capaz de reducir las cantidades de materia

orgénica en mas del 90 % vy la presencia de bacterias fecales hasta en un 99 %.

Los tratamientos mas avanzados incluyen etapas adicionales, como la
eliminacién de nutrientes o la desinfeccidn. Nutrientes como los nitratos o los fosfatos
pueden eliminarse mediante procesos bioldgicos (por ejemplo, aplicacion de nitrogeno)
o0 afladiendo sustancias quimicas (por ejemplo, fésforo). Las técnicas de desinfeccion

pueden consistir en radiaciones ultravioleta o en tratamiento con ozono.

3.2.4  Caracteristicas de las aguas residuales

Las caracteristicas de los desechos que constituyen las aguas residuales
transforman totalmente la calidad del agua del abastecimiento publico, haciendola
nociva y perjudicial. Pero bajo el punto de vista hidraulico altera en muy poco su
condicion original de fluido liquido. Por esta circunstancia, se considera que las aguas
residuales 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 residuales.
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Las caracteristicas de las aguas residuales, pueden influir en el material de
conduccion y en el disefio de ciertas estructuras y estaciones de bombeo, por lo cual

algunas consideraciones al respecto se consideran pertinentes.

ANALISIS QUIMICO SANITARIO TIPICO
LIQUIDGS CLOACALES (En mg/t)

Contribuyentes :ﬁ!gfg:
Solidos totales ... ... ... 500
Solidos volaties. . ... ... .. ... .. ... .. ... 350
Solidas fjos ... ... .. e 150
Solidos suspendidos totales. ................... 300
Salidos suspendidos veolatdes ... .. ... . . 300
Solidos suspendisos fijos .. .. ... ... ... 250
Solidos disueltos totales. .. ..., ... ....... ... 200
Solidos disueltos volatiles .. ................ .. 100
Solidos disueltos fjos. ... ... ... .. ..., 100
Solidos sedimentales (mi/My* .. ... ... ... ... g*
DBO-5 dias, 206, .. oo o 200
Oxigeno consumido .. ... ... ... . 0oL 75
Oxigeno disuelto ... ... oo 0
Nitrogeno total ... ... o o 50
Nitrdgeno OFgdmico. .. ... ... ... i 20
Nitrdégeno amoniacal libre. . ... L L 30
Nitrogeno Nitritos (RNO,). ... o0 o 00 (0,05
Nitrogeno Nitratos {(RNO,) . ... ... .. ... 0,20
Nitrogeno Cloruros. ... ... ... ... .. ...... 100
Nitrdgeno Alcalindad (CaCOG). oo oo o . 100
Nitrogeno Grasas .. ... 20
{*y No cn mg/l

Figura 3.1 Analisis quimico sanitario tipico, liquidos cloacales (en mg/Its)

3.2.4.1 Sélidos totales

Las aguas residuales de uso doméstico consisten principalmente en aguas de
lavado de ropa, fregado, aseo personal y usos sanitarios, las cuales suelen contener
entre 600 y 800 mg/It de materias solidas tales como excrementos, jabones, grasas,

restos alimenticios, papeles y trapos.
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La conduccion de estos solidos a través del agua reviste gran importancia, por
el hecho de la acumulacién y sedimentacién de los mismos en las tuberias, creando
condiciones no favorables, tanto desde el punto de vista técnico como sanitario, lo cual
obliga a proyectar hacia velocidades que para la condicion real de funcionamiento
hagan posible el arrastre del material sedimentable. Debe hacerse hincapié en que esta
consideracion debe tenerse presente para condiciones reales de flujo y no para

situaciones que solo tedricamente cumplirian con una condicién de arrastre.

3.2.4.2 Sulfuro de hidrogeno

La produccién de sulfuro de hidrégeno es un factor negativo en las redes
cloacales por su poder corrosivo y su desagradable olor. Por ello, una consideracion

importante para el disefio consiste en la prevencidn de su formacion.

La cantidad de sulfuro producido varia con la concentracion del liquido cloacal,
la temperatura, el diametro de la tuberia y el tiempo de retencién. Bajo esta
consideracién, si el periodo de retencion es menor de 15 minutos, no se desarrollaran

concentraciones serias de sulfuro de hidrégeno.

En aguas residuales altamente concentradas, y si la temperatura es
relativamente alta, se requerird aproximadamente de una velocidad de 0,90 m/s a 1,05
m/s en un colector fluyendo libremente, a fin de prevenir la formacién de sulfuro de

hidrégeno.

Los problemas que puede ocasionar la formacion de sulfuro de hidrogeno,
generalmente ocurren en los conductos sélo en longitudes grandes, por su acumulacion
excesiva en la tuberia sin oportunidad de ventilacion, produciéndose malos olores,

corrosion, incremento de la demanda de cloro y mayores dificultades de tratamiento.
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Generalmente, el sulfuro de hidrégeno esté disuelto en el agua, siendo mayor a bajo
pH y puede liberarse en grandes cantidades dentro de bocas de visita con caidas

grandes, creando ambientes letales.

Esta condicién de peligrosidad debe ser tomada en cuenta en el disefio del
sistema de recoleccidn de aguas residuales, a fin de prevenir tal posibilidad, sobre todo
en conductos largos, manteniendo velocidades de escurrimiento adecuadas, evitando
puntos de alta turbulencia y longitudes de colectores fluyendo a presion o a capacidad

plena.

3.2.5 Sistemas cloacales

Los sistemas cloacales o alcantarillados son un conjunto de tuberias
subterraneas denominadas cloacas o alcantarillas respectivamente, que conducen las
aguas residuales que se recolectan en el interior de las edificaciones a traves de las
piezas sanitarias y cafierias internas de la construccion, hacia puntos distantes para su

tratamiento y/o disposicion final.

Estos colectores cloacales reciben aportes de aguas residuales de todo tipo,

procedentes tanto de uso doméstico como comercial e industrial.

La recoleccion de las aguas pluviales puede hacerse en forma separada de las

aguas residuales o combinada con ellas.

3.2.6  Clasificacion de los sistemas cloacales

Los sistemas cloacales o redes de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo

de agua que conducen:
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3.2.6.1 Sistema cloacal separado

Es en el que la recoleccion de aguas residuales y pluviales es independiente. Se

dividen en:

Sistema cloacal sanitario: es la red de tuberias a través de la cual se
recolectan, conducen y descargan de forma rapida y segura las aguas
residuales domésticas, comerciales e industriales, hacia una planta de

tratamiento y finalmente a un sitio de vertido.

Sistema cloacal pluvial: es el sistema que capta las aguas provenientes de
[luvias para su disposicion final, que puede ser: infiltracion, almacenamiento

0 dep0sito y cauces naturales.

3.2.6.2 Sistema cloacal unitario

Es en el que se recolectan las aguas residuales y pluviales en un mismo colector.

Se dividen en:

Sistema cloacal combinado: es el sistema que capta y conduce
simultaneamente el 100% de las aguas residuales y el 100% de las aguas
pluviales, pero dada su disposicion puede dificultar su tratamiento posterior
y causar serios problemas de contaminacion al verterse a cauces naturales y

debido a las normas sanitarias y ambientales se imposibilita su infiltracion.



24

e Sistema cloacal semi combinado: se denomina al sistema que conduce el
100% de las aguas residuales que produce un &rea o conjunto de &reas, y un
porcentaje menor al 100% de las aguas pluviales captadas en esa(s) zona(s),
que se consideran como excedentes y que serian conducidas por este sistema
de manera ocasional y serviria como un alivio al sistema de recoleccion
pluvial o de infiltracion, para no ocasionar inundaciones en las vialidades o

zonas habitacionales.

3.2.7  Componentes de un sistema de recoleccion de aguas residuales
separado

Una red de alcantarillado esta constituida por:

3.2.7.1 Tanquilla de empotramiento

La tanquilla de empotramiento normalmente se ubica debajo de la acera,
preferiblemente en el punto mas bajo del frente de la parcela. Generalmente se
construye con tuberia de concreto, cuyo diametro minimo es de 250 mm,

incrementandose éste de acuerdo a la dotacion.
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Figura 3.2 Tanquilla de empotramiento.

3.2.7.2 Ramal de empotramiento

Es la tuberia que, partiendo de la tanquilla en el borde de la acera, va hasta el
colector cloacal que esta enterrado en la calle y pasa mas cerca de la vivienda.

Este ramal de empotramiento tendrd un diametro de acuerdo al gasto
correspondiente de la edificacion que sirve, pero en ningln caso dicho empotramiento

debe ser inferior a 150 mm de diametro, siendo 1% la pendiente minima aconsejable.
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Las cloacas de empotramiento deberan cumplir las especificaciones del articulo
333 de las «Normas sanitarias para proyecto, construccion, reparacion y reforma de

edificios», Gaceta Oficial niUmero 752, Extraordinaria, que dice:

Art. 333. Laacometida a la cloaca publica debe hacerse por medio del cachimbo
previsto para tal fin. Si éste no existe, se permitird hacer el empotramiento directamente

en el colector pablico, siempre que se cumplan los siguientes requisitos:

1. No se efectuaran dos empotramientos en el mismo sitio, aun cuando sea en

lados opuestos del colector.

2. Se tratara de que la perforacion hecha en el colector con el objeto de empotrar
la cloaca del edificio resulte aproximadamente del mismo didametro del tubo

de empotramiento.

3. Lajunta se hara con mortero de cemento de excelente calidad, de no menos

de 8cm de espesor, y en forma que quede completamente estanca.

4. El empotramiento se hard con una Yc en direccion de la corriente cuando el
diametro del colector publico sea menor de 45 cm. En caso de ser mayor,

podré hacerse en angulo de 90°.

5. Cuando por razones de topografia se haga necesario empotrar dos viviendas
en un mismo ramal de empotramiento, esto se hara en una tanquilla debajo
de la acera.

6. La pendiente del ramal de empotramiento estara comprendida entre 1% y
10%.
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7. El empotramiento se hara en forma tal que la cresta del tubo de
empotramiento quede 0,20 m mas abajo que la parte inferior de la tuberia de

agua potable.

8. La profundidad del tubo de empotramiento en la acera estar4 comprendida
entre 0,80 my 2,00 m.

9. Al efectuar el empotramiento se evitara que caigan dentro del colector,

mortero, escombros, tierra u otros materiales que puedan obstruirlo.

10. El tubo empotrado nunca debera sobresalir dentro del colector al cual se

empotrara.

11. El didmetro minimo del empotramiento sera de 15 cm.

Para cada parcela debera instalarse una tuberia de empotramiento, cuyo
didmetro minimo estard de acuerdo a la dotacion de agua correspondiente. A tales
efectos, las «Normas del Ministerio de Sanidad» recomiendan los diametros minimos

seflalados a continuacion:
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DIAMETROS MINIMOS DE LAS TUBERIAS DE
EMPOTRAMIENTO Y DIMENSIONES MINIMAS DE
LAS TANQUILLAS DE EMPOTRAMIENTO, SEGUN LAS
DOTACIONES DE AGUA ASIGNADAS A LAS
PARCELAS EN LT/DiA

Dotacitn asignada Didmetro minimo  Dimensiones minimas

a la parcela de la tuberia de la tanquilla
o lote en lt/dia de empotramiento de empotramicnto

mm Pulgadas mm Pulgadas
Hasta 15000........ 150 b 250 10
De 15.001- 45000.. 200 8 300 i2
De 45001-100000.. 230 i0 380 15
De [00.001-200.000.. 300 12 457 18
De 200.001-400000.. 380 5 610 24

Figura 3.3 Diametros minimos de las tuberias de empotramiento y dimensiones
minimas de las tanquillas de empotramiento, segun las dotaciones de agua

asignadas a las parcelas en It/dia.

Diadmetros minimos de las tuberias de empotramiento y dimensiones minimas de

las tanquillas de empotramiento, segun las dotaciones de agua asignadas a las parcelas

en It/dia.

Ramal de empotramiento tipico.

Figura 3.4 Ramal de empotramiento tipico.
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3.2.7.3 Bocas de visita

Son estructuras generalmente compuestas de un cono excéntrico, cilindro y base

que permiten el acceso a los colectores cloacales y cuya ubicacion, tipo y caracteristicas

estan sefialadas en el art. 336 de las «Normas e instructivos para el proyecto de

alcantarillado», del Instituto Nacional de Obras Sanitarias.

De acuerdo al articulo sefialado, deberan proyectarse bocas de visita:

1.

En toda interseccion de colectores del sistema.

En el comienzo de todo colector.

En los tramos rectos de los colectores, a una distancia entre ellas de 120 m,
para colectores hasta @ 0,30 m (@ 12°’) y 150 m para colectores mayores
de @ 0,30 m (@ 12”).

En todo cambio de direccién, pendiente, diametro y material empleado en

los colectores.

En los colectores alineados en curva, al comienzo y fin de lamismay en la

curva a una distancia de 30 m entre ellas, cuando corresponda.

Tipo la: se utiliza para profundidades mayores de 1,15 m, con respecto al
lomo del colector mas enterrado y hasta la profundidad de 5 m, con respecto

a la rasante del colector més profundo.
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Tipo Ib: Se utiliza para profundidades mayores de 5 m con respecto a la rasante del

colector més profundo.
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Figura 3.8 Boca de visita tipo Ib (planta).

Tipo Ic: Se usa en los casos en que la diferencia de cotas entre la rasante
del colector al llegar y la rasante del colector al salir sea mayor a 0,75 m,

para didmetro de 0,20 m.

Tipo 1I: Se utilizan en los casos en que el lomo de la tuberia menos
enterrada este a una profundidad igual o menor de 1,15 m, para colectores

hasta 0,45 m de diametro.
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Tipo I11I: Se utilizan en iguales casos que el anterior, pero para colectores de 0,53 m a

1,07 m de diametro.



BOCA DE VISITA TIPO {ll

® 53 cm 6 MAYOR

PAVIMENTO

83/4°C/18
AN
OIRECCIONES

0.125

0125 T

\_CONCRETO

210 kg/em?

1.47m

CORTE A-A

00 EL CIAMETRQ
122 cm
LA BASE
V. va.

7

Figura 3.11 Boca de visita tipo Il (seccién a-a).

BOCA DE VISITA TIPO il

® 33 cm © MavOR

Figura 3.12 Boca de visita tipo 111 (planta).

34



35

Tipo IVa: Se emplean para colectores de didmetro igual o mayor de 1,20

m (48”) y profundidades hasta 5 m.
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Figura 3.13 Boca de visita tipo IVa (seccién a-a).
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Figura 3.14 Boca de visita tipo IVa (planta).

Tipo IVb: Se emplean para colectores de didmetro igual o0 mayor de 1,20 m

(48”) y profundidades mayores a 5 metros.
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Figura 3.16 Boca de visita tipo IVb (planta).

3.2.7.4 Tramos

Se denomina tramo a la longitud de colector cloacal comprendido entre dos bocas

de visita contiguas. El didmetro y demads caracteristicas de cada tramo, estan
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determinados por el gasto o caudal de disefio correspondiente. EIl tramo se identifica

por las bocas de visita que lo comprenden.

3.2.7.5 Red de colectores

La red esta constituida por todo el conjunto de tramos; y en ella podemos definir
a un colector principal, el cual recibe los aportes de una serie de colectores secundarios

que, de acuerdo a la topografia, sirven a diversos sectores de la zona urbanizada.

El colector principal toma la denominacion de colector de descarga o emisario a
partir de la Ultima boca de visita del tramo que recibe aportes de aguas residuales, hasta
el sitio de descarga en la planta de tratamiento o en un curso superficial. Mientras que,
los colectores secundarios son denominados aquellos colectores que reciben los aportes
de aguas residuales de pequefias areas, pudiendo recibir las aguas residuales de varios

tramos laterales y descargando en el colector principal.
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Figura 3.17 Esquema de red de colectores cloacales.
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o Material utilizado para las tuberias: los materiales a emplear en los

colectores, basandose en las normas son:

Concreto armado o sin armar.

Arcilla vitrificada.

Hierro Galvanizado.

Hierro fundido.

Hierro fundido ductil.

Acero.

P.V.C. (Policloruro de vinilo).
Fiberglass (fibra de vidrio).

P.E.A.D. (Polietileno de alta densidad).

© 0 N o g b~ w0 DR

3.2.8  Estudios preliminares para el disefio de sistemas de recoleccion de

aguas residuales

Cuando se han de disefiar sistemas de recoleccién de aguas residuales, es
necesario proceder con un reconocimiento en sitio de todas las condiciones que puedan
significar aporte de datos para un disefio equilibrado, suficientemente econémico y
capaz de cubrir las necesidades basicas de la obra que se desea construir. Estas

investigaciones previas en sitio se pueden agrupar dentro de los apartados siguientes:

3.2.8.1 Estudios demograficos

Estos estudios son realizados con el fin de poder conocer las densidades y
clasificaciones de las zonas edificadas (zonas comerciales, zonas residenciales, zonas

industriales, etc.) en las cuales se localizara la red cloacal. Estas caracteristicas
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demogréficas nos definiran las dotaciones de agua necesarias y los coeficientes de

escorrentia necesarios para el disefio del sistema de cloacas.

3.2.8.2 Estudios topograficos

El disponer de un buen levantamiento topogréafico es de primordial importancia
para el disefio y construccion de cualquier obra civil, ya que este es la base fundamental
sobre la cual se determina la topografia modificada, procurando que el movimiento de

tierra a realizar sea lo méas balanceado posible y no haya problemas de servicio.

Si el levantamiento topogréfico no refleja en los planos de una manera fiel las
caracteristicas del terreno, el proyecto en cuestion esté fallando por su base y pueden
presentarse a la hora de la construccion problemas muy graves, que traen como
consecuencia modificaciones del proyecto en sitio, atraso en la obra y costos
adicionales. Por eso la importancia de disponer de un buen levantamiento topogréafico

del terreno.

En lo posible, se debera fijar aproximadamente, en el terreno, el paso mas
adecuado para un colector de descarga y levantar con todos los detalles sus elevaciones,

situaciones y extensiones.

En los datos de investigacion de obras existentes deben incluirse datos
topograficos que puedan privar en el disefio; cursos de agua existentes y su recorrido
urbano, tuberias y colectores enterrados, puentes y alcantarillas, lineas de ferrocarriles,

zonas de aeropuerto, etc.
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3.2.8.3 Estudios sanitarios

Debe llevarse a cabo un reconocimiento sanitario del lugar, con inclusion de las
cuencas hidrograficas de los cursos de agua incluidos entre los preseleccionados para
recibir las descargas cloacales.

Este reconocimiento comprende: tipo de disposicidn de excretas, sistemas de
aguas cloacales que descargan en la cuenca hidrogréafica, localizacion de pueblos, con
su nimero de habitantes, que se encuentren aledafios a dicha cuenca, si las aguas
residuales tienen o no tratamiento y su alcance, poblacién de animales, presencia de
industrias que puedan contaminar el agua, indicando sus distancias del sitio elegible

como lugar de captacion.

3.2.8.4 Estudios geologicos

Estos estudios comprenderan basicamente la recoleccion de informacion acerca
de la geologia de las capas superficiales del suelo donde se piensa construir el sistema
de cloacas, con el objetivo de conocer la resistencia y estabilidad del suelo, ademas de

permitir la estimacion de costos de excavaciones.

3.2.8.5 Estudios variados
Estos comprenden la recoleccion de datos complementarios a los ya obtenidos
en la investigacion de cada uno de los apartados ya considerados. Estos datos

comprenderan esencialmente:

¢ Climatologia: su influencia en los consumos de agua del lugar.
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e Economia: posibilidades de desarrollo por influencias no ocurridas hasta el
momento de estos estudios.

e Corrientes migratorias: estadisticas sobre emigracion e inmigracion en la

region y su influencia sobre la poblacion futura.

e Estadisticas vitales: indice de mortalidad e indice de natalidad y su incidencia

en la poblacién.

3.2.8.6 Estudio de obras existentes

En aquellos sitios donde existe un sistema de abastecimiento o de alcantarillado
se deberan investigar todas sus caracteristicas y funcionamiento. Esos datos podran

determinar si pueden aprovecharse en su totalidad o parcialmente esas obras.

Deberdn a su vez, tomarse en cuenta las caracteristicas de todos los otros
servicios publicos existentes o de inmediata realizacion en la zona, que puedan inferir

en el disefio del proyecto o en la ejecucion del mismo.

3.29 Parametros que se deben tomar en cuenta para el disefio de

sistemas de recoleccién de aguas residuales

Toda construccion de alcantarillados correctamente proyectada debe de cumplir

con los siguientes requisitos:

1.  Localizacion adecuada.
2.  Seguridad en la descarga de aguas residuales.

3. Capacidad suficiente.
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4, Resistencia adecuada.
5. Profundidad de instalacién adecuada.

6.  Facilidad para la inspeccion y limpieza.

3.2.9.1 Localizacion adecuada

Los colectores de una red de cloacas deben de instalarse coincidiendo con los
ejes de las calles. La red deberd estar constituida por tramos rectos que encaucen las
corrientes por el camino mas corto hacia el lugar de vertido o descarga, evitando la

formacion de contracorrientes.

3.2.9.2 Seguridad en la descarga de aguas residuales

La descarga de aguas residuales se debe de hacer de manera rdpida y sin causar
molestias y peligros a la comunidad, para lo cual se deben de cuidar los siguientes

aspectos:

1. Las pendientes de escurrimiento del agua dentro de las tuberias deben ser
tales que, en condiciones de velocidad minima, no permitan que se
depositen las materias que llevan las aguas negras y en condiciones de
velocidad maxima, no se produzca la erosion de las tuberias ni la

dislocacion de las mismas por desgaste de sus juntas.

2. Los conductos deben estar fabricados con el material mas apropiado y
compatible con las condiciones econdmicas de la localidad, ademas de ser

impermeables para evitar contaminaciones por filtraciones o fugas.
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3. Adecuada ventilacion para evitar acumulacion de gases. Las bocas de visita
de la red sirven a este proposito, por lo tanto, su localizacién y nimero
deben de decidirse con acierto para que el escape de los gases sea el mas

apropiado.

4.  Utilizar conductos cerrados para evitar que aparezcan a la vista las aguas
negras, y para resguardar al usuario de los malos olores, producto de la
putrefaccion de las materias en ellas contenidas. La conduccion en
despoblado puede realizarse utilizando canales abiertos, pero tan pronto
como los limites de la zona urbana se extiendan hacia el sitio de descarga,

dichos conductos deben cerrase.

3.2.9.3 Capacidad suficiente

La red de cloacas debe proyectarse con suficiente capacidad para conducir con
seguridad el volumen maximo del caudal por descargar, a fin de que el alejamiento sea

rapido y no se provoquen estancamientos, asi como depésitos indeseables y/o dafios.

3.2.9.4 Resistencia adecuada

Los colectores deben ser capaces de resistir los esfuerzos a los que estan sujetos,
tanto interior como exteriormente, procurando que los materiales utilizados en su
construccion sean lo suficientemente impermeables para evitar fugas perjudiciales de
aguas negras; ademas, deben resistir lo mejor posible el ataque corrosivo de los gases

emanados por estas.
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3.2.9.5 Profundidad apropiada

La profundidad de los colectores de la red debe ser suficiente para evitar rupturas
ocasionadas por el efecto de las cargas vivas, ademas de asegurar la correcta conexion

de las descargas domiciliarias y garantizar un buen funcionamiento hidraulico.

3.2.9.6 Facilidad para la inspeccién y limpieza

Es imposible que una red de cloacas se conserve limpia por si sola, ya que las
materias en suspension tienden a sedimentarse y a adherirse a las paredes de las
tuberias, aun cuando la velocidad sea superior a los limites minimos, por lo tanto, es
necesario inspeccionarla y desazolvarla periédicamente para conservar los conductos

en las mejores condiciones de funcionamiento hidraulico.

3.2.10 Pasos para el disefio de un sistema de recoleccion de aguas

residuales separado

1.  Definir el sitio de descarga, pudiendo este ser una planta de tratamiento, un
curso superficial previa aprobacion de las autoridades sanitarias 0 un
colector existente en la zona. En cualquier caso, debe indicarse cota de
terreno en el punto de descarga y cota de llegada del emisario, este Gltimo

como cota mé&xima, cota minima o cota obligada de la descarga.

2. Hacer un esbozo del trazado de colectores sobre el plano de planta,
procurando evitar colectores en contra pendiente y procurando dar servicio
a todas las parcelas, por la calle de mayor facilidad para los

empotramientos.
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Determinar el gasto total de la zona, mediante la aplicacion de criterios y
seleccion de normas que se correspondan con la ciudad o area de estudio.
Se calculara el gasto unitario expresado en Lps/Ha, para toda la zona o por

sectores cuando se estime conveniente.

Definir ejes para dar una nomenclatura a las bocas de visita, que permitan

su facil ubicacion y la denominacion de los tramos.

Definir el colector principal y los colectores secundarios.

Determinar las areas correspondientes a cada tramo y a cada colector.

Determinar el gasto de disefio correspondiente a cada tramo (gasto unitario

multiplicado por su area).

Siendo la topografia y los costos de excavacién (profundidades) factores
predominantes en el disefio, se trata de seleccionar la pendiente del colector
similar a la del terreno. Sin embargo, es aconsejable verificar la pendiente
promedio disponible, o la diferencia de elevacion entre el punto de
descarga y el punto mas alto. Esto debe verificarse con mayor cuidado para

el colector principal, el cual constituye la columna vertebral del sistema.

Verificar similarmente la pendiente promedio de los colectores secundarios

respecto al punto mas alto y el punto obligado en el colector de descarga.

Proceder al disefio, tramo por tramo, de los colectores secundarios,
comenzando por el que sirve a la zona mas alta. Se asume pendiente y se

determina diametro, capacidad y velocidad de escurrimiento.
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Verificar la velocidad de arrastre y la altura del tirante de agua.

Determinar las caidas en las bocas de visita, a fin de tratar de mantener la

condicion de régimen permanente y uniforme.

Determinar las profundidades minimas en cada tramo, tomando en
consideracién la separacion vertical que debe existir con las tuberias de
acueductos.

Verificar intersecciones con otros colectores o conductos, tales como

drenajes. En caso tal, habria que redisefiar, modificando la pendiente.

Determinar las cargas sobre los colectores y seleccionar la clase de tuberia
y el tipo de apoyo méas conveniente para la condicion de carga que
corresponde.

Indicar los tipos de bocas de visita que se corresponden para cada caso.
Elaborar el cuadro conteniendo toda la informacion relativa a cada colector
que en forma tabulada presente los datos de todos los tramos que lo

constituyen.

Elaborar los perfiles para cada colector, con las indicaciones

correspondientes a cada tramo.

3.2.11 Comportamiento hidraulico del sistema

Las aguas negras, constituidas principalmente por aguas y un pequefio porcentaje

de sélidos, tienen un comportamiento, bajo el punto de vista hidraulico, similar al de
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las aguas puras, de modo que sobre esa premisa se desarrollan los célculos hidraulicos

en los colectores cloacales.

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

condicion se tendra:

1.  Cuando los colectores trabajen sobrecargados.

2. Cuando se trate de colectores en zonas bajas que precisen de un bombeo.

3. En el caso particular de sifones invertidos.

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

En términos generales, se puede decir entonces que, la superficie del agua cloacal
seré igual a la que tomaria si fuera agua pura.

Asimismo, para efectos de disefio el régimen se considera permanente, lo cual se

mantiene cuando la descarga es constante y uniforme. Esto requiere que la velocidad

media sea constante en secciones sucesivas a lo largo de un tramo.

3.2.11.1 Velocidad de flujo y velocidad de arrastre

La velocidad de flujo se refiere a la velocidad media para un caudal que fluye
bajo condicidn de canal. Esta velocidad reviste especial importancia, toda vez que debe
producir el arrastre o acarreo de los sélidos, es decir, no debe producirse la

sedimentacion de solidos a lo largo de los colectores. Por esto es conveniente mantener
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una velocidad minima en el colector, a fin de que produzca el arrastre de los sélidos

presentes.

Las normas del INOS establecen la velocidad minima en 0,60 m/sg, para

colectores de aguas negras trabajando a seccion plena, asi:

«Art. 3.23. Velocidad minima: La velocidad minima a seccion plena, en
colectores de alcantarillado de aguas servidas, sera de 0,60 m/sg. La velocidad minima
a seccion plena, en colectores de alcantarillado de aguas pluviales y unico, serd de 0,75

m/seg».

Sin embargo, al no establecer condicion para la del gasto real de flujo, pudieran
presentarse situaciones de colectores que, satisfaciendo una condicién teorica a seccion
llena, no provoquen velocidades de arrastre para el gasto real de funcionamiento o
viceversa. Por ello, es conveniente determinar la velocidad de flujo para el caudal de

disefio y el valor del tirante de agua para el mismo caudal.

Admitida esta condicion para el disefio, sera conveniente determinar la velocidad
correspondiente y verificar si es igual o superior que la de arrastre, con lo cual
tendremos un colector atendiendo a criterios mas que a una normativa que, aunque

satisfecha, no cumple el objetivo para la cual fue concebida.

3.2.11.2 Pendiente de los colectores

La seleccion de la pendiente de los colectores cloacales es principalmente
funcién de la topografia de la zona a desarrollar, procurando el menor costo en la

excavacion. Esto conduce a tratar de lograr disefios que se adapten en lo posible a la
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superficie del terreno, manteniendo pendientes aproximadamente similares a la de las

vias bajo las cuales se les coloque.

Sin embargo, condiciones de velocidad minima que permitan el arrastre de
sedimentos obliga, en ocasiones, a considerar pendientes mayores a las del terreno. En
otras condiciones, pueden resultar inconveniencias, en razon de altas velocidades que

ocasionen erosion en los conductos.

En este caso, dos son los factores primordiales que privan en la seleccion de una
pendiente de un colector cloacal; por una parte, razones de economia en la excavacion,

y por la otra, la velocidad de flujo por limitaciones tanto inferior como superior.

3.2.11.3 Tirante o altura de la ldmina de agua

La variacion del gasto en los colectores es una condicidn inevitable, ya que por
una parte el colector es disefiado para un determinado periodo, al principio del cual el
colector s6lo recibe una porcién pequefia del gasto de disefio, y por otra, existen
variaciones horarias en las descargas que también alteran la condicion de flujo en el
conducto. Por razones de facilidades de limpieza y de mantenimiento que impidan
obstruccion de colectores, se ha fijado un didmetro minimo permisible, lo cual también
hace que en la mayoria de los casos éstos no trabajen a seccion plena, sino que

normalmente fluyan parcialmente Ilenos.

Debemos entonces distinguir dos elementos; unos, los que se refieren a la seccién
geomeétrica del conducto, y otros, los que se refieren al caudal que fluye por él. Por
razones practicas, generalmente se determinan las caracteristicas hidraulicas para el
colector trabajando a seccion llena y se establecen posteriormente relaciones de los

mismos elementos hidraulicos para diferentes alturas de agua en el colector. Estas
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relaciones se han denominado relacion de elementos hidraulicos y se refieren al caudal,
perimetro mojado, &rea mojada, radio hidréulico, rugosidad, velocidad y tirantes de

agua.

Altura de agua (H) en conducto circular.
Relaciones hidraulicas.

Figura 3.18 Elementos hidraulicos de una seccion circular.

3.2.12 Elementos hidraulicos de una seccién circular a seccién llena

1. Tirante de agua (H): (H) sera igual al didmetro del colector, H = D.
(3.1)

2. Perimetro mojado (P): seréigual a IT x D. (3.2)



3. Areamojada (A): seraigual a HXTDZ.

l'[xDz/4 _
" =

4.  Radio Hidraulico (Rh): sera igual a 5D

b
"
5. Velocidad (V): sera igual a% x Rz x §'2 .

6. Gastoocaudal (Q):Q=VxAo0Q = % x R*3 x 52

Donde:

Q: caudal o gasto de la tuberia (m?/s).
H: tirante o altura del agua (cm).

D: diametro de la tuberia (cm).

Rh: radio hidraulico de la tuberia (m).
N: coeficiente de rugosidad.

V: velocidad media (m/s).

S: pendiente hidraulica.
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(3.3)

(3.4) (3.5)

(3.6)

(3.7) (3.8)

3.2.13 Elementos hidraulicos de una seccion circular parcialmente llena

Para precisar los elementos hidraulicos de una seccion circular parcialmente

llena, en primer lugar, se deben determinar las relaciones entre los elementos

hidraulicos a seccién llena y parcialmente llena. Al poseer todos los valores de los

elementos de una seccion llenay de haber determinado previamente el caudal de disefio

con el cual trabajara la tuberia (caudal de la seccién circular parcialmente llena), se

estima la relacion entre caudales a seccion llena y parcialmente llena, con el resultado

de dicha relacion se procedera a entrar en la siguiente grafica:
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Figura 3.19 Curva de variacion de elementos hidraulicos respecto al tirante de agua o
relacién de alturas.

Seguidamente, desde el eje de las abscisas, proyectando el valor de la relacion
entre caudales hasta interceptar la curva de gasto; luego se proyecta horizontalmente y
se lee en el eje de ordenadas la relaciéon de alturas. A partir de alli, se intercepta
horizontalmente la curva de relacion de areas, perimetros, velocidades, y radio
hidraulico, leyendo en el eje de las abscisas. De esta manera se obtienen los elementos

hidraulicos de una tuberia de seccion circular parcialmente llena.
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3.2.14 Cargas sobre colectores

Los colectores de aguas servidas tendran que soportar esfuerzos exteriores a los

cuales estaran sometidos. Estos esfuerzos o cargas son principalmente de dos tipos:

1.  Lafuerzade gravedad del terraplén o carga muerta.

2. Las cargas mdviles ocasionadas por el trafico de vehiculos sobre las vias o

carga viva.

3.2.15 Ancho de zanja

El ancho méximo de zanja admisible se debe mantener hasta 30cm por encima
del lomo de la tuberia. En algunos casos donde el terreno es inestable o desmoronable,
la profundidad de la zanja puede provocar derrumbes en las paredes laterales, por lo

tanto, resulta conveniente colocar entibado.

3.2.16 Apoyos usados en colectores

Los tres tipos de apoyo que establecen las normas vigentes y que son

mayormente utilizados, se denominan: apoyo tipo A, By C.

3.2.16.1 Apoyo tipo A

El tubo se apoya en un lecho de concreto, armado o sin armar, de un espesor
minimo de ¥ de didmetro interior del tubo y con los lados extendidos hacia arriba hasta

una altura igual a ¥ del diametro exterior. El lecho tiene un ancho igual al didmetro
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exterior del tubo mas 20cm. El relleno sobre el lecho hasta 30cm sobre la cresta del
tubo debe compactarse cuidadosamente

Be + 20 cms  (minimaly

APOYO TIPO A
(LECHO DE CONCRETO)

Figura 3.20 Apoyo para tuberias tipo A.

3.2.16.2 Apoyo tipo B

Es un apoyo conformado con relleno compactado (material granular fino). El
fondo de la zanja se conforma para que presente una superficie cilindrica de radio 5cm
mayor como minimo, que el didametro exterior del tubo y un ancho suficiente para
permitir que 6/10 del didmetro exterior del tubo se apoyen en el relleno no granular
fino colocado en la excavacion conformada. Se hard un relleno cuidadosamente
compactado a los lados del tubo y hasta una altura no menor de 30cm sobre la cresta
del mismo.
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Figura 3.21 Apoyo para tuberias tipo B.

3.2.16.3 Apoyo tipo C

En esta ocasion, la tuberia estard apoyada sobre el terreno natural, en una
fundacion de tierra formada en el fondo de la zanja por medio de una excavacion
conformada, la cual ajustara el cuerpo del tubo con razonable precisién, en un ancho
minimo del 50% del diametro exterior del tubo. Los laterales y el area sobre el tubo
hasta una profundidad de 15cm, sobre la cresta del mismo se rellena con material

ligeramente compactado.
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APOYO TIPO C

Figura 3.22 Apoyo para tuberias tipo C.

3.2.17 Plantas de tratamiento
Las Plantas de Tratamiento son un conjunto de operaciones y procesos unitarios

de origen fisico-quimico o bioldgico, o combinacion de ellos que estan envueltos por

fendmenos de transporte y manejo de fluidos.

3.2.17.1 Objetivos del tratamiento de las aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales tiene como finalidad preservar la salud

del medio que nos rodea y para lograrlo es necesario:

1. Laeliminacién de las bacterias patdgenas que contienen las aguas residuales.

2. Laestabilizacion de la materia organica presente en las aguas residuales.
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3. Evitar la contaminacion de los cuerpos receptores favoreciendo asi la floray la

fauna.

3.2.17.2 Etapas del tratamiento de las aguas residuales

Tratamiento preliminar: Es el tratamiento donde se remueven los solidos de
gran tamafio y las arenas presentes en las aguas negras. Se conoce también
como el proceso de eliminacién de los constituyentes de las aguas residuales
que pueden provocar dafios al funcionamiento de los equipos involucrados
en los diferentes procesos y operaciones que conforman el sistema de

tratamiento.

Tratamiento primario: Es el tratamiento donde se remueve una fraccion los
solidos sedimentables y en suspension por medios fisicos y/o quimicos. El
Efluente del tratamiento primario suele tener una cantidad alta de materia

organicay una DBO alta.

Tratamiento secundario: Es el tratamiento donde se transforma la materia
organica biodegradable por la accion bioldgica en materia estable. Esta
principalmente disefiado a la eliminacién de los s6lidos en suspension y de
los compuestos organicos, en algunos casos se incluye desinfeccion en esta

etapa.

Tratamiento terciario o avanzado: Son tratamientos adicionales, que siguen a
los tratamientos secundarios convencionales, para la eliminacion de
nutrientes, compuestos tOXicos y excesos de materia organica o de solidos en

suspension.
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3.2.17.3 Tratamiento preliminar

Son las medidas que se utilizan para preparar las aguas residuales para el inicio
del tratamiento, con ellas se logra la remocion de solidos y arenas para proteger las
bombas y otros equipos que forman parte del sistema de tratamiento, asi como
mejorar el aspecto estético de las aguas. Se conoce este tratamiento como desbaste.

El desbaste es una operacion unitaria fisica utilizada para remover solidos de
gran tamano, que puedan perturbar el funcionamiento normal de las unidades
posteriores, 0 ya sea que se deseen utilizar como unidades recuperadoras de

subproductos.

En esta etapa del tratamiento se pueden utilizar los siguientes accesorios 0

equipos:

e Rejas gruesas: barras con separacion de d=5cm, con una inclinacion de las

barras de un angulo con la horizontal de 30°.

¢ Rejas medianas: barras con separacion de d=2 a 5 cm, con una inclinacion de

las barras de un angulo con la horizontal de 45°.

o Rejillas: barras con separacion de d=1 a 2 cm, con una inclinacion de las

barras de un angulo con la horizontal de 70°.
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Figura 3.23 Rejillas.

Cedazos finos: Son rejillas con separacion del orden de 1/4” a 1/32” (6bmm a
1mm de separacion) y también del orden de 3/16” a 3/32” (S5Smm a 2.5mm de

abertura).

Desarenadores: Son tanques de flujo continuo utilizados para separar arenas,
y otros sélidos discretos de densidad superior a la del liquido cloacal, que por
su naturaleza interfieren en la operacion y mantenimiento de las unidades que
siguen en el tratamiento, evitan la paralizacion del sistema por fallas en las
bombas. Estos tanques deben ser disefiados de tal manera que se separen las
arenas del liquido residual, pero sin remover los sélidos organicos que estan
suspendidos en el agua. El pardmetro principal para el disefio de los tanques
desarenadores es la velocidad horizontal del flujo a traves de la unidad que
debe estar entre 0.15 y 0.3 [m/s] independientemente de las variaciones de

gastos, para garantizar su funcionamiento adecuado.
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Figura 3.24 Desarenador

Trituradores: se colocan después de los desarenadores, cuando se espera un
volumen apreciable de solidos duros con el fin de desmenuzarlos para la
proteccidn de las estaciones de bombeo u otras unidades de la planta de
tratamiento que requieran dicha proteccion. Consisten en cilindros giratorios
ranurados a través de los cuales pasa el liquido cloacal, donde los s6lidos son

cortados por engranajes dentados, disminuyendo su tamafio.

Microfiltros: son planillas giratorias plasticas o de acero por las cuales circula
el agua y recogen los desechos y las basuras en su interior, los microfiltros
tienen sistemas de lavado para que asi puedan mantener las mallas limpias.
Dependiendo de la aplicacion que tengan se selecciona el tamafio de las

mallas.
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La operacion de limpieza de estas unidades de desbastes puede ser manual o

mecanica.

3.2.17.4 Tratamiento primario

Tiene como objeto la eliminacion de los solidos organicos suspendidos y

coloidales, de los sélidos sedimentables por medio de la floculacion, y de los s6lidos y

liquidos flotantes que previamente no fueron removidos, ademas de la remocion de los

mismos en forma de lodos o espumas.

Sedimentacion: es la etapa en que el agua residual se pasa a traves de grandes
tanques circulares o rectangulares. Estos tanques son comdnmente Ilamados
clarificadores primarios o tanques de sedimentacién primarios. Los tanques
son lo suficientemente grandes, tal que los sélidos fecales pueden depositarse
y el material flotante como la grasa y plasticos pueden elevarse hacia la
superficie y alli desnatarse. El proposito principal de la etapa primaria es
producir un liquido homogéneo capaz de ser tratado biolégicamente y unos
fangos o lodos que pueden ser tratados separadamente. Los tanques primarios
de asentamiento se equipan generalmente con raspadores conducidos
mecanicamente que llevan continuamente los fangos recogidos hacia una
tolva en la base del tanque donde, mediante una bomba, se pueden llevar
hacia otras etapas del tratamiento.

Flotacidn: es una operacion unitaria fisica que facilita la separacion de los
solidos en un liquido a través de la presencia de burbujas de aire introducida
en la fase liquida. En el ascenso de tales burbujas por adherencia, se hace
flotar el particulado que se desea separar del liquido. Los tanques

desnatadores, son estructuras alargadas y estrechas, con periodos de retencién
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de 2 a 3 min, y con sistemas de inyeccion de aire para ayudar y acelerar el
proceso de flotacion.

Coagulacion: consiste en la desestabilizacion de los coloides logrando su
ruptura (particulas cuyo tamafio estd comprendido entre 1 a 400um, no
pueden ser separadas por centrifugacion convencional ni sedimentadas en

forma apreciable). este proceso de coagulacion se asocia a mezclas rapidas.

Floculacion: es el proceso que sigue a la coagulacion, (atraccion de particulas
pequefias para formar el floculo), este proceso de formacion del floculo se
asocia a mezcla lenta para que se forme y se vaya al fondo mediante la

sedimentacion.

Algunos equipos utilizados en el tratamiento primario son:

Tanques sedimentadores metélicos: los tanques sedimentadores metalicos
son estructuras fabricadas en laminas de hierro, en forma de cono truncado
para lograr la sedimentacion de los lodos, soportadas en bases fabricadas en
vigas estructurales, ancladas al piso con pernos metalicos, fijados
previamente a las fundaciones vaciadas en concreto armado. Los tanques
cuentan con escalerillas metélicas adosadas a un lado para permitir al
operador realizar las actividades necesarias, en el interior se les construyen
vertederos perimetrales, bafles perimetrales, y cuentan ademas con agitadores
para mezclar el efluente con los productos quimicos que se les adicionen

(mezcla rapida y mezcla lenta).
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Figura 3.25 Tanque sedimentador metalico.

Sistemas de flotacion de aire disuelto: es un equipo utilizado en los sistemas
de tratamiento para eliminar los materiales suspendidos que contenga el
efluente. Estan constituidos por un clarificador, un sistema para el manejo y
control del aire a disolver para la flotacion, un mecanismo separador de
solidos flotantes, un mecanismo colector de sélidos sedimentados, un equipo
para dosificacion de productos quimicos, un compresor de aire, un tablero de

control eléctrico, dos bombas de presurizacion, y un tanque de solubilizacion.
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Figura 3.26 Sistema de flotacion de aire disuelto.

Sistema combinado flotacion-floculacion: es un equipo utilizado para separar
del agua las particulas sélidas y/ o fluidas (aceites), mediante la gravedad.
Esta separacion se hace mediante la adherencia de burbujas de aire
micronizadas a las particulas sélidas, lo cual da como resultado una diferencia
en densidad suficiente para provocar una rapida flotacion y eficaz separacion.
En este equipo la mezcla y reaccién de los aditivos quimicos con las
particulas contaminantes, tiene lugar en una tuberia, el aire necesario para la
flotacion es disuelto en un caudal reciclado de agua tratada, usando una
bomba especial de fase multiple que es parte del equipo, al producirse cierta
descomprensién, con valvulas disefiadas especialmente, se forman burbujas
microscopicas de aire, las cuales al mezclarse con el agua sucia se adhieren a
las particulas sélidas. Las particulas sedimentadas son descargadas por el

fondo del equipo y regresadas al sistema de tratamiento.
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Figura 3.27 Sistema combinado flotacion-floculacion.

3.2.17.5 Tratamiento secundario

Todo tratamiento secundario supone la aplicacion previa de otros tratamientos
denominados primarios de tipo fisicos donde se produce la separacion de solidos
suspendidos mediante la sedimentacion, flotacion de particulas, o de accion fisico
quimico donde se produce la separacién de particulas con la ayuda de la coagulacién-
floculacion de solidos presentes en estado coloidal. Cuando los liquidos previamente
tratados en un proceso primario son sometidos a tratamiento en donde interfieren los
organismos vivientes para transformar la materia organica biodegradable en materia
estable, que permita su disposicion final sin causar dafio al ambiente se dice que el

tratamiento es secundario.

Entre los tratamientos secundarios se tienen:

e Lodos activos: En este proceso secundario de oxidacion biologica el efluente

de un tratamiento primario es puesto en contacto con un lodo activado de alta
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concentracion microbiana. El lodo activado se desarrolla inicialmente por una
aireacion prolongada bajo ciertas condiciones que favorecen el crecimiento
de organismos que tienen la capacidad de oxidar la materia organica. Como
primera etapa del proceso de lodos activados ya el desecho crudo ha recibido
un tratamiento preliminar donde se eliminaron arenas, arcilla, solidos gruesos
grasas y aceites, entre otros. Luego, tendra que pasar por dos distintas
unidades de tratamiento: el tanque de aireacion o reactor y el sedimentador
secundario. En la entrada del tanque de aireacion se mezclan las aguas del
proceso con lodos activados extraidos del sedimentador secundario para
formar lo que se conoce como licor mezclado. En este reactor se produce la
accion bioguimica en presencia de un adecuado suministro de aire, de tal
forma que la mezcla sea homogénea y bien acondicionada para la separacion
siguiente, puesto que este liquido sigue a un sedimentador secundario donde
el lodo y el liquido se separan. Este liquido se podra disponer si est4 estable.

Lagunas de estabilizacion: Pueden ser considerados como uno de los
principales procesos de tratamiento de aguas residuales. Las lagunas
aerobicas son aquellas donde la descomposicion de la materia organica la
realizan las bacterias aerobicas y anaerdbicas facultativas, que obtienen el
oxigeno disuelto de las mismas aguas, de la atmdsfera, y el producido por la
fotosintesis de las algas existentes en las lagunas. Son estanques o
reservorios, de poca profundidad, excavados en la tierra y rodeados de
terraplenes, alli se vierten los liquidos cloacales crudos o los provenientes de
un tratamiento primario para ser retenidos por cierto tiempo. El proceso
depende del aprovechamiento de la degradacién de la materia organica (por

efecto de las bacterias, y el suministro de oxigeno por las algas).
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Figura 3.28 Laguna de estabilizacion.

Entre las consideraciones que se deben tomar en cuenta para su disefio, estan:

Deben ubicarse en sitios donde no ocasionen problemas, ni a la poblacion, ni

al ambiente.

Forma y tamafio: se sugiere hacer el menor movimiento de tierra, pueden ser
circulares, cuadradas o rectangulares, pero deben tratar de redondearse las
esquinas para evitar zonas muertas. Si se construyen rectangulares el largo no
debe superar a 3 veces el ancho. Las lagunas deben rodearse de diques de
altura de 0.60 a 1 mts sobre el nivel méximo de las aguas con la laguna en

operacion.
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Biodiscos o discos rotativos: este sistema consiste en una serie de discos con
didmetros entre 1mty 3.5 mts montados sobre una flecha o eje horizontal que
gira mientras que aproximadamente el 40% del area superficial de los discos
se encuentra sumergida en el agua de desecho. Cuando el proceso inicia su
operacion los microorganismos del agua residual se adhieren a la superficie
del material plastico y se desarrollan hasta que toda la superficie queda
cubierta con una pelicula microbiana. Al girar, los discos y la pelicula
bioldgica entran en contacto, de forma alternada, con el liquido residual que
se encuentra en el tanque y con el oxigeno atmosférico. Los discos arrastraran
sobre la superficie de la pelicula biolégica, una pelicula de agua residual hacia
la zona aireada permitiendo la oxigenacion del agua y de los
microorganismos. Los microorganismos utilizan el oxigeno molecular
disuelto para llevar a cabo la degradacion aerobica de la materia organica.
Cada vez que la biomasa pasa por el agua residual absorbe materia organica
que es utilizada como fuente de nutrientes, los microorganismos
desprendidos se mantienen en suspensién en el liquido y salen del tanque con

el agua tratada a continuar el tratamiento.

Figura 3.29 Discos rotativos.
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Filtros intermitentes de arena: estos requieren grandes extensiones de terreno
y su uso es limitado a pequefias localidades o instalaciones privadas. Ofrecen
un tratamiento sencillo que genera efluentes claros y estables. Son lechos de
arena con granulometria entre 0.20 mm y 0.5mm y colocadas en capas de
0.75 a 1.20 mts sobre cuya superficie se descarga el efluente del tratamiento
primario cubriendo el &rea solo hasta una altura de 5 a 8 cm. Las aguas que
atravesaran el lecho filtrante seran recogidas por tuberias perforadas con
pendiente adecuadas, las cuales estan colocadas en los fondos recubiertos por
una capa de grava. Los sélidos en suspension se separan por filtracion y la
materia organica coloidal y en solucién conjuntamente con las bacterias
queda retenida por adsorcion. Se usan en forma intermitente, cada dosis
descargada debe desaparecer de la superficie del lecho en no mas de 30
minutos. Cuando ya no es posible la filtracion y ocurre la inundacion y se
mantiene por largo tiempo es necesario rastrillar la superficie del lecho para
remover el exceso, periddicamente debe afadirse la arena que se vaya

perdiendo debido a estas limpiezas.

Algunos de los equipos utilizados en el tratamiento secundario son:

Difusores de aire: los difusores de aire son el medio de aireacion més usado
en los sistemas de difusion de aire, se utilizan para lograr una transferencia
eficiente de oxigeno en los sistemas de tratamiento de efluentes residuales
donde se usan. Estan disefiados de modo tal que producen burbujas finas,
medias o relativamente gruesas y se pueden adaptar a todas las necesidades
de aireacion. Con el uso de difusores de aire podemos asegurar una excelente
mezcla completa y suspension de los solidos, eliminando asi los residuos

acumulados en el fondo de los tanques.
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Figura 3.30 Difusores de aire.

e Sopladores de aire: Son equipos utilizados en el tratamiento de efluentes
residuales para el suministro de oxigeno para poder mantener vivas las
bacterias encargadas de degradar la materia organica en los procesos de lodos
activados. El funcionamiento es muy simple, estan formados por dos rotores
iguales montados sobre ejes paralelos y alojados en una carcasa que gira en
direcciones opuestas; al girar los rotores, el aire es aspirado hacia el espacio
entre rotores y carcasa, donde queda retenido cuando un extremo del rotor
pasa por la boca de aspiracion. Al continuar la rotacion, el extremo opuesto

del rotor pasa hacia la boca de impulsion y este aire retenido es impulsado.
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Figura 3.31 Sopladores de aire.

Bombas: Son equipos mecanicos destinados a transportar un fluido desde un
nivel de energia bajo a uno generalmente mas alto. Las bombas mas utilizadas
en los sistemas de tratamientos de efluentes son las de tipo sumergible que
tienen el motor y la bomba integrada, de disefio compacto y robusto que
ocupa muy poco espacio y son faciles de manejar. Estan disefiadas para
bombear liquidos con impurezas solidas. La seleccién de la bomba a usar en
las plantas de tratamiento depende de la cantidad y variacion del caudal a

tratar.
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Figura 3.32 Bombas.

Bombas tornillo: Las bombas tipo tornillo de canal tubular se usan para
transportar efluentes de un sitio a otro mediante el uso de un tornillo que
permite manejar grandes caudales de agua con sélidos de gran tamafio sin
peligro de bloquearse, la capacidad de la bomba se ajustara automéaticamente
al volumen de agua recibido en el canal de entrada, son equipos que operan a
baja velocidad, evitando con esto el desgaste y aumentando la vida til de la
bomba. La bomba consiste en un tubo de acero central que normalmente tiene
dos o tres mantos helicoidales soldados continuamente a ambos lados. La
soldadura continua evita cualquier posibilidad de corrosién entre el tubo del

torque y los alabes.
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Figura 3.33 Bombas tornillo.

e Barrelodos: Son equipos usados para separar los solidos suspendidos en los
efluentes residuales, esta separacion se logra por medio de la sedimentacion.
En estos equipos el agua residual es conducida hasta el centro del deposito
por una tuberia suspendida en el puente, en el centro del tanque el agua
penetra en un tanque circular destinado a distribuir el caudal por igual en
todas direcciones. EI mecanismo de extraccion gira lentamente y puede tener
dos o cuatro brazos equipados con gomas, los brazos tienen unas cuchillas en

la superficie para la recoleccion de la espuma.

3.2.17.6 Tratamiento terciario

En ocasiones particulares se hace necesario mejorar las caracteristicas del
efluente obtenido después de un tratamiento preliminar, primario y secundario, ya sea
para adaptarlas a otro uso, o cuando por problemas particulares existe en un efluente
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organismos o sustancias que originen situaciones indeseables que provoquen la

necesidad de la remocion con procesos adicionales de pulimiento antes de su

disposicion final. En este caso estaremos hablando de tratamientos terciarios, son de

particular interés el tratamiento terciario para:

La desinfeccion: el efluente proveniente de una planta de tratamiento
contiene muchas bacterias lo que lo convierte en potencialmente peligroso
siendo necesaria su desinfeccion. Una serie de compuestos se han venido
utilizando para este fin en particular: el cloro y sus compuestos (cloro libre y

cloro combinado).

Remocion de huevos y larvas de schistosoma mansoni: son parasitos que
infectan al hombre, producen la esquistosomiasis. Estos parasitos no se
remueven con los tratamientos anteriores del liquido residual. Hay que
prestar atencion para la remocién de estos parasitos, que permanecen aun
aplicando tratamientos, se recomienda el uso de cloro combinado, para
periodos de contacto minimo de 30 minutos.

Eliminacion de compuestos organicos: son los compuestos elaborados por el
hombre para su utilizacion como herbicidas, pesticidas (DDT, BHC,
PARATION, DIELDRIN) y otros. Son productos muy téxicos gque se pueden
eliminar con carbdn activado y con procesos de coagulacion y filtracion para

ayudar a su remocion.

Eliminacion de algas: cuando las algas estan presentes en los efluentes de las
lagunas de estabilizacion, pueden ocasionar muchos problemas en los
cuerpos receptores, se pueden remover con alumbre y cal, la destruccion total

se logra con sulfato de cobre.
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Entre los equipos utilizados en tratamiento terciario, estan:

Bombas dosificadoras: son equipos utilizados para la dosificacion de
productos quimicos que forman parte del proceso. Son equipos sencillos que
no poseen motor, ni engranajes, ni necesitan lubricacion, y pueden manejar
acidos, alcalis, solventes, soluciones viscosas entre otros, su tamafio depende

del volumen a dosificar.

Figura 3.34 Bombas dosificadoras.
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Auto-flush: son accesorios utilizados en los sistemas de dosificacion de
productos quimicos para el lavado automatico de las bombas dosificadoras,
sobre todo cuando se usan para dosificar mezclas que contienen cal que tiende
a secarse y dafar los diafragmas de la misma. Al terminarse el bombeo del
producto quimico, el equipo automaticamente se limpia con agua por una

sefial del auto-flush prolongando la vida de las bombas dosificadoras.

Dosificadores volumétricos tipo tolvas: son equipos utilizados para lograr
dosificaciones en cantidades exactas de polvos, escamas y granos en forma
continua. Los dosificadores volumétricos se ajustan a diferentes velocidades

de alimentacion y logran dosificar con gran exactitud.

Figura 3.35 Dosificadores volumétricos.

Filtros industriales: Son equipos utilizados en los sistemas de tratamiento
para la retencion de solidos, y eliminar la turbidez. Los mas utilizados son los

de arena y carbon activado.
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Figura 3.36 Filtros industriales.

3.2.17.7 Acondicionamiento y disposicion final de los sub productos de las
plantas de tratamiento

Durante las etapas preliminares, primarias y secundarias, se considera la
separacion de solidos en rejas y rejillas, de arenas en desarenadores, de espumas y natas
de la superficie y, de los lodos del fondo de los sedimentadores primarios y secundarios.

Todos estos lodos crudos requieren ser tratados porque poseen caracteristicas
altamente ofensivas para los suelos o receptores en donde se dispongan. Estos lodos
estan constituidos por solidos organicos muy inestables y estan asociados con un alto
contenido de humedad (90 al 99%) por ello las acciones dirigidas hacia la disminucion
de su potencial ofensivo. Un proceso universalmente adoptado en las plantas de
tratamiento para reducir su potencial ofensivo y su grado de humedad es someterlo a

un proceso denominado digestion.
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Digestion o fermentacion anaerdbica: este proceso consiste en la
descomposicion en ausencia de oxigeno de la materia organica hasta obtener
finalmente materia inerte estable o muy cercana a la estabilizacién. Este
proceso se lleva a cabo en tanques de concreto, denominados digestores, son
de forma cilindrica y con fondo en forma de cono invertido con didmetros

entre 5y 30m con altura de 5 a 7 m preferiblemente techados.

Espesamiento de lodos: el objetivo de esta actividad es disminuir el volumen
de los lodos a digerir, para ello se utilizan tanques méas pequefios. Los
espesadores de lodo son estructuras parecidas a los digestores equipados con
agitadores de accion lenta que los coagulan y concentran en el fondo, en
donde este liquido espeso es extraido y enviado a los digestores. El liquido
mas claro, sobrenadante, es devuelto a las aguas negras a tratar.

Secamiento de lodos y disposicion final: el volumen de los lodos después de
haber sido digeridos ha disminuido del 25 al 40%, pero aun contienen
humedad entonces es necesario terminar de secarlos para su disposicion final.
Lo més comun es usar lechos de secado, consiste en colocar una tuberia
perforada por encima de capas de grava de 45 a 50cm, y encima capas de
arena de 30 a 4cm de espesor el liquido que se drena regresa a las plantas de
tratamiento. Este secado es de aproximadamente 15 dias por la accion solar
el lodo se convierte en una masa seca y esponjosa llamada torta que se
desprende con facilidad de la arena, y pudiéndose disponer finalmente sin
mayores inconvenientes ya sea incinerandolos o puede ser enterrados o
haciéndoles andlisis para verificar si pueden utilizarse como relleno. Los
lechos de secado deben estar techados para evitar que al llover se mojen los
lodos y haya que esperar nuevamente el tiempo de secado. Otro equipo

utilizado para el secado de los lodos son los filtros prensa, son equipos
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utilizados para extraerle la humedad a los lodos provenientes del tratamiento.
Estan formados por bandas donde pasa el lodo y se recogen los solidos
regresando el liquido al sistema de tratamiento, estos sélidos forman una
“torta” que se dispone finalmente segun sea el tipo de lodo (quimico o

biol6gico).

3.3 Definicién de Términos Basicos

Aguas fredticas: agua subterranea que se encuentra a una profundidad

relativamente pequefia bajo el nivel del suelo.

Aguas pluviales: aguas provenientes de las lluvias que escurren superficialmente

por cunetas o por alcantarillas.

Aguas residuales: Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad

se vio afectada negativamente por influencia de factores antropogénicos.

Datum: punto de nivel o banda de nivel con coordenadas y cotas conocidas donde

a partir de él se puede iniciar o culminar una nivelacion.

Bombeo: es la inclinacion transversal de la superficie de rodamiento en las

tangentes de una obra vial, se le asigna un valor norma de 2 %.

Canal: cauce artificial por el que se conduce el agua para darle salida o para

diversos menesteres.

Caudal: volumen de agua por unidad de tiempo que escurre por un cauce.
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Cloaca: también llamado colector, es una tuberia por la cual fluyen aguas

residuales.

Cota: elevacion o altura de algin punto medido con respecto al nivel del mar u
otro plano de nivel y también indica la diferencia entre los niveles en los puntos

topogréficos

Dotacion: unidad de consumo medio.

Factores antropogénicos: son los efectos, resultados o procesos que son

consecuencia de acciones humanas.

Fluido: sistema de particulas que, a diferencia de los sélidos, no estan unidas
rigidamente y pueden moverse con una cierta libertad unas respecto de las otras.

Levantamiento Topografico: son mediciones y recopilaciones de datos

efectuados en el terreno para luego dibujar en un plano una figura semejante.

Nivelacion Topografica: proceso de medicion de elevaciones o altitudes de

puntos sobre la superficie de la Tierra.

Pozo Séptico: camara cerrada que sirve para facilitar la descomposicién y
separacién de la materia organica contenida en las aguas de alcantarilla, utilizando el

trabajo de las bacterias existentes en las mismas aguas.

Presion: la presion es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de
superficie, y sirve para caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante

sobre una superficie.
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Rasante: linea de una calle camino o carretera considerada en su inclinacion o
paralelismo respecto del plano horizontal. Es decir, es la cota definitiva del eje de la

via.

Rugosidad: caracteristica interna que presenta la tuberia y que es determinada
por el tipo de material del cual estan hecho.

Sumidero: orificio, conducto o canal por donde se sumen las aguas de lluvia o

residuales.

Terreno natural: en obras de tierra y drenaje de la via, es la linea que limita la

superficie donde termina el terreno una vez desprovisto de capa vegetal.

Terraplén: suelo adherido al terreno usualmente generado por algin corte

realizado anteriormente.

Topografia: ciencia que tiene como objeto medir extensiones de tierras, tomando
los datos necesarios para poder representar sobre un plano a escala su forma y

accidente.

Tratamiento de aguas residuales: cualquier proceso artificial o natural al cual se
sujetan las aguas negras para remover o alterar los constituyentes objetables

convirtiéndolas en menos ofensivas o peligrosas.
Tuberia: conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos
Zanja: excavacion larga y estrecha que se hace en la tierra con diversos fines,

como echar los cimientos de un edificio, colocar tuberias, permitir que corra el agua,

entre otros.
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Entibado: también llamado apuntalamiento, es una pared con soportes

(travesafios) que se coloca en una zanja para mantener las paredes de dicha zanja firmes

y asi protegerla contra derrumbes.

3.4 Bases legales

Esta investigacion se encuentra apoyada y sustentada en las siguientes normas:

1.

INOS Normas e Instructivo para el Proyecto de Alcantarillados 1986.

INOS Especificaciones de Obras de Construccion de Acueductos y
Alcantarillados 1976.

Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y
Mantenimiento de Edificaciones, publicadas en la Gaceta Oficial de la

Republica de Venezuela N° 4.044 Extraordinario.

Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion y Reforma de
Edificios, publicadas en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°

752 Extraordinario.

Normas Generales para el Proyecto de Alcantarillados, publicadas en la
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5.318 Extraordinario.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Segun Bernal (2006), “en la investigacion descriptiva, se muestran, narran,
resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de
estudio, o se disefian productos, modelos prototipos, guias, entre otros, pero no se dan
explicaciones o razones del porqué de las situaciones, hechos y fendmenos; la
investigacién descriptiva se guia por las preguntas de investigacion que se formula el
investigador; se soporta en técnicas como la encuesta, entrevista, observacion y

revision documental.” (p.112).

Segun Hurtado (2000), “la investigacion proyectiva consiste en la elaboracion de
una propuesta o de un modelo, como solucion a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, en un area particular del
conocimiento, a partir de un diagnoéstico preciso de las necesidades del momento, los

procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras”. (p.325).

Segln Alvarez (2010), “la investigacion aplicada es la utilizacion de los
conocimientos en la practica, para aplicarlos, en la mayoria de los casos, en provecho
de la sociedad.” (p.5).

Segln Ander-Egg (2011), “las investigaciones aplicadas se tratan de
investigaciones encaminadas a la resolucion de problemas, que se caracterizan por su

interés en la aplicacion y utilizacion de los conocimientos.” (p.42).
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Teniendo como referencia lo dicho por los autores antes mencionados y tomando
en consideracion el problema planteado en el presente proyecto, se emplea una
investigacion del tipo descriptiva, proyectiva y aplicada, ya que consistira en la
elaboracion y desarrollo de una propuesta viable aplicando conocimientos, métodos y

técnicas de la ingenieria civil para dar solucion a la problemética expuesta.

4.2 Disefio de investigacion

Segun lo sefialado por Sabino (2007), el disefio de la investigacion tiene como
objeto “proporcionar un modelo de verificaciéon que permita contrastar hechos con
teorias, y su forma es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones

necesarias para hacerlo.” (p.62).

Segun Silva (2008), “la investigacion de campo se realiza en el medio donde se
desarrolla el problema, o en el lugar donde se encuentra el objeto de estudio, el

investigador recoge la informacion directamente de la realidad”. (p.20).

Baséandose en lo antes mencionado, esta investigacion tiene un disefio de campo
ya que las mediciones y datos para su desarrollo seran recopilados en el sitio de la

problematica.

4.3 Poblacion de la investigacion

Seglin Arias (2006), el término “poblacion es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio.” (p.81).
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Segun Arias (2006), “la poblacion finita como la agrupacion en la que se conoce
la cantidad de unidades que la integran y a su vez se tiene un registro documental de
dichas unidades.” (p.82).

Dentro del contexto de esta investigacion, relacionada con la “Propuesta de
construccion de un sistema de recoleccion de aguas servidas para la urbanizacion Canta
Claro, ubicada en el Municipio Anaco, Estado Anzoategui”, se establece que la
poblacién estara conformada por las viviendas de la Urbanizacion Canta Claro, siendo

esta una poblacion finita ya que se conocen el total de elementos que la componen.

4.4 Muestra de la investigacion

Seglin Arias (2006), “La muestra es un sub-conjunto representativo y finito que

se extrae de la poblacion accesible.” (p.83).

Tomando en cuenta esta definicion y el tipo de poblacion, la cual es tomada como
una poblacion finita, se efectuard un muestreo intencionado, en donde se tomara como
muestra la cantidad de viviendas que conforman la urbanizacion, que suman un total

de 50 viviendas unifamiliares.

45 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Seglin Arias (2006), “se entendera por técnica, el procedimiento o forma

particular de obtener datos o informacién.” (p.67).

La ejecucion de este proyecto requiere del cumplimiento de ciertas técnicas y uso
de instrumentos para la recoleccion de datos necesarios, los cuales permitiran dar una
solucion acertada a los objetivos propuestos. Entre las técnicas e instrumentos a utilizar,

se indican los siguientes:
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Observacion directa: se observard atentamente, y en el sitio, la
problematica planteada, con el fin de recabar informacién y registrarla para

su posterior analisis.

Recopilacion documental: se recopilard informacion de libros, normas,
tesis, guias, manuales, articulos en internet, para asi manejar una amplia

base de datos confiables que sirvan en la resolucion de la problematica.

Consultas académicas: se solicitara la orientacion de profesores y tutores
especializados en la materia con el fin de lograr resultados ideales y

precisos.

Anélisis del contenido: andlisis elaborados tanto cualitativa como
cuantitativamente, los cuales permitiran dar respuestas a los objetivos

propuestos.

Equipos computarizados: serén utilizados para la creacion de una base de
datos necesaria, la cual suministrara informacidn necesaria en el momento

requerido.



4.6 Flujograma del proceso investigativo y su descripcion
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| FASE PREVIA A LA INVESTIGACION |
[
| | | |
BUSUQEDA DEL TEMA DE BUSQUEDA DE PLANTEAMIENTO DE LA FORMULACION DE
INVESTIGACION INFORMACION PARA EL SITUACION A INVESTIGAR OBJETIVOS
DESARROLLO DE LA

INVESTIGACION

| "FASE DE CAMPO" |
|
| | |
D'A(;";?JSATC'%)NDAE LA LEVANTAMIENTOS RECOPILACION DE
A DATOS
VESTIGAR TOPOGRAFICOS
"ENTREGA DE INFORME FINAL"
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
"FASE ANALITICA"
PROCESAMIENTO DE DATOS DISENO DE LA RED CLOACAL PRESENTACION DE DATOS

Figura 4.1 Flujograma de investigacion

4.6.1 Fase 1: fase previa a la investigacion

Busqueda de tema de investigacion: se realizd una busqueda de los posibles

temas que pudieran ser investigados hasta elegir el definitivo.
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Busqueda de informacion para el desarrollo de la investigacion: posteriormente
a la eleccion del tema, se efectud la busqueda de informacion dentro de las referencias

bibliogréaficas posibles para el desarrollo del tema.

Planteamiento de la situacion a investigar: una vez recabada la informacion
necesaria, se identificaron todos los elementos posibles que causan el problema dentro

del tema a desarrollar.

Formulacion de objetivos: por Gltimo, se trazaron objetivos con el fin de

establecer los pasos para lograr una solucion a la problematica.

4.6.2 Fase 2: fase de campo

Formulacion de objetivos: por dltimo, se trazaron objetivos con el fin de

establecer los pasos para lograr una solucién a la problematica.

Levantamientos topograficos: luego de haber definido los puntos, se procedio a
ejecutar levantamientos topograficos con el fin de obtener las cotas y pendientes

necesarias.

Recopilacion de datos: por altimo, se anotaron los datos necesarios para

proseguir con el disefio de la red cloacal.
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CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Memoria descriptiva

Al iniciar el desarrollo del presente trabajo de grado, uno de los primeros pasos
dados para su ejecucion fue el de acudir al sitio de estudio; localizado en la
urbanizacion Canta Claro, Sector Via HP, Municipio Anaco, Estado Anzoategui, en el
cual se realizé un diagnostico de la situacién actual, permitiendo evaluar el sistema de
recoleccion de aguas residuales a través de pozos sépticos con el que cuenta cada una
de las 50 viviendas de la urbanizacion. Mediante el diagnostico y entrevistas realizadas
a algunos de los habitantes de la urbanizacion Canta Claro se pudieron evidenciar los
problemas que estos pozos sépticos producen a su entorno; problemas como la
saturacion de los pozos sépticos debido a demoras de los camiones cisternas encargados
del vaciado y limpieza de las fosas, o en algunos casos por la intensidad de lluvias
torrenciales, generando malos olores y presencia de insectos o roedores, ademas, la
necesidad de verter en las calles o suelos las aguas residuales provenientes de lavados
de ropas, de autos, limpieza del hogar, entre otras, es causante de dafios al pavimento,
asi como también de dafios a la salud, debido a que estas aguas contaminadas crean
charcos en los suelos o se estancan en los brocales, convirtiéndose en focos de

propagacion de enfermedades.

Seguidamente, se llevé a cabo la gestion de solicitud de documentos ante la
alcaldia del Municipio Anaco, especificamente a la oficina de Catastro, quienes
facilitaron los planos de la urbanizacion Canta Claro, con su respectiva base de datos.
Gracias a esta documentacion se pudo contar con los datos necesarios para realizar el

disefio del sistema integral de recoleccion de aguas residuales a través de colectores
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cloacales, que en conjunto a una planta de tratamiento portatil se encargaran de la
absorcion, alejamiento y descarga de las aguas residuales de manera eficiente, al mismo

tiempo que reduciran su impacto ambiental.

5.2 Memoria de célculos

A continuacion, se realizara el disefio del sistema integral de recoleccion de aguas
residuales para la urbanizacién Canta Claro, tomando como ejemplo el procedimiento

realizado para el desarrollo del tramo E-F del colector principal.

Algunos de los datos necesarios para la realizacion de los distintos calculos
Ilevados a cabo, se encuentran reflejados en el plano de la urbanizacion, el cual se

puede apreciar en los apéndices.

5.2.1 Disefio del sistema integral de recoleccién de aguas residuales.
Tramo E-F

5.2.1.1 Estimacion de la pendiente

cota mayor — cota menor (5.1)

% Si _ 100
% Sleerreno longitud del tramo g

193,62m — 191,72m
% Slterreno = 57 88m x 100 = 3,28%

5.2.1.2 Calculo del caudal de disefio (Qgiserio)

Qtramog-r = Qac + Qinf + Qme (5.2)
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Primeramente, se estima el &rea tributaria correspondiente a la manzana en la
cual se encuentre el tramo que se esté disefiando, seguidamente se establece el

porcentaje de area correspondiente a dicho tramo.

Manzana 5

57,88m 58,61m 32,62m 59,10m

Ams = 33m x (57,88m + 58,61m + 32,62m + 59,10m ) = 6.900m? = 0,69ha

AmS (53)

%Atramo E-F = At
tramo E—F

" __06%a . 06%ha = 06%a o .
Oferamo E-F = B3 x57,88m 188694m  ~  0,19a = "
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El tramo E-F del colector principal pertenece a la manzana 5, la cual esta
conformada por 15 viviendas unifamiliares con parcelas de 350m? para cada una.
Segun la gaceta oficial de la republica de Venezuela N° 4044 extraordinario, la
dotacidn respectiva para las viviendas unifamiliares con parcelas comprendidas entre
los 301m? y 400m? es de 1900 L/dias.

Dot,,s = Dot x N° viviendas (5.4)

Dot = 1900 L/dias x 15 viviendas = 28.500 L/dias = 0,33 L/seg

Una vez determinados estos valores se procede a determinar el caudal del

acueducto (Qq(), el caudal de infiltracion (Q;,f) y el caudal de malos empotramientos
(QMe)-

e Calculo del caudal del acueducto (Q,.)

Qac = KxQmxR (5.9)

K es un valor que estéa relacionado con la poblacion futura de la zona en estudio,
por lo tanto, en este caso se debe determinar el crecimiento exponencial de la poblacion

de Anaco.

Como datos esenciales para llevar a cabo este célculo se requiere tener el
conocimiento de la poblacién en afios anteriores a través de censos; el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) es el encargado de realizar dichos censos. Los censos
Ilevados a cabo por el INE en los afios 2001 y 2011 para la poblacién de Anaco durante
el XIV Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, arrojaron los resultados de 101.172
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hab y 122.634 hab respectivamente. Con esta informacion se procede a estimar la
poblacion futura de la zona para el afio deseado, teniendo en cuenta que para las obras
sanitarias correspondientes a redes de distribucion es necesario contemplar un periodo

de disefio minimo de 30 afios.

Pryt = Ppre(l + r)At (5.6)

= At Pfut _ 1 (5l7)
Ppre

2011-2001 (122.634 hab
72011-2001 = 101172 hab 1= 10\/ 1,21-1=10,019

Pyoag = Pyo11(1+1)4t
Pyoss = 122.634 hab (1 + 0,019)2048-2011 — 122 364 hab (1 + 0,019)’
P2048 == 24’5527 hab

Segtin el libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simén Arocha, para poblaciones
futuras comprendidas entre 200.001 hab hasta 500.000 hab se utiliza un coeficiente K

con valor de 1,6.

Parael calculo del Q. se debe tomar en cuenta el Q,,, aportado por las manzanas

tanto izquierda como derecha al tramo.

Qm izquierda = %A x Dotyys (5.8)
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Qm izquierda = 28% x 0,33 L/Seg = 0,09 L/seg
Qm gerecna = 0,03 L/seg

Qm tramo E-F — Qm izquierda + Qm derecha (59)

Qm tramo E-r = 0,09 L/seg + 0,03 L/seg =0,12 L/seg

Segun el libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simén Arocha el coeficiente o

gasto de reingreso (R) tiene un valor de 0,80.

R =0,80

Quc = 1,6x0,12 L/seg x 0,80 = 0,15 L/seg

e Calculo del caudal de infiltracion (Q;y)

Qins = 20.000 Lts/Km/dias x( Liragmo + N°emp X Lemy) (5.10)

Donde Ltramo y Lempotramiento €sen km.

Qins = 20.000 L/Km/dias x 0,058km + 3 x 0,005km = 1160,01 L/dias
Qiny = 0,02 L/seg

e Calculo del caudal de malos empotramientos (Q,,.)

Qme = C x1x YA, x %Me (5.11)
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El coeficiente de escorrentia (C) tiene un valor promedio de 0,50. Para el valor
del coeficiente de intensidad de lluvia (1), se usa la grafica de curvas IDF para el estado
Anzodategui, ubicada en el libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simon Arocha; esta se
puede apreciar en los apéndices y se toman en cuenta valores de duracion de lluvias
(D) de 15 minutos y una frecuencia (F) de 2 afios dando como resultado una | de
310Lts/seg/ha . El porcentaje de malos empotramientos depende del area total de las
manzanas correspondiente al tramo; en este caso al contar con un &rea total menor a 10

ha el porcentaje de malos empotramientos respectivo es de 3%.

Qme = 0,50 x 310 Lts/seg/ha x 0,27ha x 3% = 1,26 Lts/seg

Qtramog-r = 0,15L/seg + 0,02 L/seg + 1,26 L/seg = 1,43 Lts/seg

Qdiseﬁo = Qtramo + Qtramos anteriores (5-12)

Quisero e—r = 1,43 Lts/seg + 5,35 Lts/seg = 6,78 Lts/seg

5.2.1.3 Determinacioén de las variables hidraulicas

Para la determinacion de las variables hidraulicas se debe tomar en cuenta,
principalmente, la pendiente del colector, respetando también la altura minima hasta el
lomo del colector. Esta debe garantizar la no sedimentacion de los solidos y es,
normalmente, igual a la pendiente del terreno o sino, una pendiente maxima que
permita el flujo continuo de los mismos. Es por esto que es necesario realizar la

siguiente verificacion:
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Varrastre = 0,766 X Rh'/s < VrEaL (5.13)

Las pendientes maximas anteriormente mencionadas, pueden encontrarse en el
libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simon Arocha. Dependiendo de la pendiente que
se usard, existen distintos valores a seccion plena los cuales serviran para determinar
los valores reales que circularan dentro de la tuberia.

Una vez escogida la pendiente a utilizar, se utilizara la relacion:

Qdisefio

Qc

Para luego obtener los porcentajes correspondientes de las variables hidraulicas
requeridas. Estos porcentajes pueden encontrarse en la Tabla 7.2.

En el calculo de los elementos hidraulicos se van a considerar las siguientes
formulas:

1. Tirante de agua (H): sera igual al didmetro del colector;
H=D (5.14)
2. Radio hidraulico (R);

(5.15)

)
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e Seleccidn de la pendiente del colector (Sl pector)

Para Slrgrreno = 3,28%, se tomara como pendiente del colector Slcoiecorr =
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e Calculo de las variables hidraulicas

Segun el libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simoén Arocha, para Sl;orrcorr =

4,00%, se tienen los siguientes valores a seccion plena para una tuberia de 8

1. Qc =59,40 l/seg

2. VC = 1,83 m/seg

Si;

Qdisefio _ 678 l/seg
Qc "~ 5940 l/seg

=0,114

Entonces;

14
L E=0535Ve=053xVc = Ve=053x183 M/seq=115"/seq

Rhp

2. =
Rhc

0,52—>RhR=0,52><Rhc—>RhR=0,52><(§)

0,20m

RhR=0,52><( )=0,026m

3. ?:0,22—>HR=0,22><HC_>HR:0,22x0,20m=0,044m

4

e Verificacion de la velocidad de arrastre
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Varrastre = 0,766 X Rh'/s < VrEaL
Varrastre = 0,766 X (0,026 m)'/s < 1,15™ /g0

Varrastre = 0,417 m/geg < 1'15m/seg

Al haberse cumplido la relacion, se entiende que la pendiente escogida para el

tramo es la correcta para evitar la sedimentacién de los solidos.

e (Caidas en la boca de visita (Escalonamiento)

El escalonamiento se determina con el fin de mantener el régimen permanente y

uniforme dentro de la tuberia. Este se determina por 3 razones:

Por cambios de velocidad y tirantes (Hg):

2w’ 1
HR:(Hz—H1)+K1X<$—$) (5.16)

En donde:
1. H;y H,: tirante del tramo en estudio y el tramo siguiente respectivamente.

2. V;yV,:velocidad del tramo en estudio y el tramo siguiente

respectivamente.
3. g:gravedad (m/segZ)'

4. K, factor que depende de la variacion del régimen del agua
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v, > V,; régimen retardado, por lo tanto K; = 0,2

V7, < V,; régimen acelerado, por lo tanto K; = 0,1

(1,15™ )2 (1,15™ )2
HRE—F = (0,044 m — 0,028 m) + 0,2 X ( /Seg /Seg

m - m
2 %X 9,81 /segz 2 %X 9,81 /segz

Hp,_, = 0,02m

Por cambios de direccion (H):

2
H; = K. X (leg); en donde: (5.17)
K (: coeficiente dependiente del angulo de curvatura.
5.18
K, = 0,25 X f% en donde: (5.18)

oc: angulo formado entre el tramo en estudio y el tramo siguiente.

V: velocidad mayor entre el tramo en estudio y el tramo siguiente.

HCE—F == 0,25 X

0° (1'15m/seg)2
X
90° 2 x9,81

He,_, = 0,00m

Por cambios de diametro (40):
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A@: diferencia de didmetro entre el tramo en estudio y el tramo siguiente.

AQE—F =0,00m

Luego de haber calculado lo anterior, se tiene entonces que:

Hy = He + Hp + A (5.19)

Hr,_.=002m+0,00m+0,00m = 0,02m = 0,00 m

Por facilidad, en las obras se suelen usar valores de H; en multiplos de 0,05 m,

entre intervalos de 0,025 m.

e Cargas sobre colectores

Las cargas sobre colectores se determinan a través del calculo de la altura de
relleno sobre el lomo de la tuberia. Por norma, debe haber una altura minima de 1,15
m la cual debe ser respetada.

Utilizando la Figura 7.2, encontrada en el libro “Cloacas y Drenajes” del autor
Simon Arocha, se puede determinar la carga que soportard la tuberia sabiendo la altura
hasta el lomo y las condiciones de colocacion de la tuberia. También, se podran conocer
otras caracteristicas tales como: la clase de tuberia y el tipo de apoyo sobre el cual

descansara.
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Tabla 5.1 Altura de la tuberia del tramo E-F

H “hasta el lomo”

Arriba

Abajo

4,17

4,59

Sabiendo que la tuberia esta colocada en zanja y tiene una altura maxima hasta

el lomo de 4, 59 m, se obtiene:

1. Cargasobre Tramo E — F: 4900 toneladas métricas/

2. Clase de la tuberia;: C — 2

3. Apoyo: Tipo B

e Banqueo

Banqueo = Cota Terreno

(5.20)

— Cota Rasante Tramo Colector

Cota,,s = Cota;,, — H “lomo” — 2 X espesor

— escalonam

(5.21)

Tabla 5.2 Banqueo tramo E-F

Banqueo

Arriba

Abajo

Cota Terreno = 193,62 m.s.n.m

Cota Rasante = 193,62 — 4,17 — 2 x 0,022 — 0,20 — 0,10
Cota Rasante = 189,11 m.s.n.m

Banqueo = 193,62 — 189,11 = 4,51 m

Cota Terreno = 193,62

Cota Rasante = 191,72 — 4,59 — 2 x 0,022 — 0,20 — 0,10
Cota Rasante = 186,79 m.s.n.m

Banqueo = 193,62 — 186,79 = 493 m
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e Ancho de zanja y tipo de boca de visita

Segun lo especificado en el libro “Cloacas y Drenajes” del autor Simén Arocha,

se tiene que:

Ancho de zanja: Primeramente, debe tomarse en cuenta que para alturas de
bangqueo mayores a 3,00 m se utilizé apuntalamiento en los costados de la excavacion
por medidas de seguridad. Sabiéndose esto, para tuberias de 8” con apuntalamiento, el

ancho de zanja es igual a 1,00 m.

Tipo de Boca de visita: Se utilizaron tanto en la cota de arriba como en la cota
de abajo, bocas de visita Tipo 1A, debido a que no sobrepasan una altura de relleno de
5,00 m.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Llevado a cabo el reconocimiento del area de estudio se pudo constatar los
distintos problemas sanitarios y ambientales que se generan por causa de la
utilizacion de pozos sépticos, tales como: la saturacion de los pozos sépticos,
el vertimiento de algunas aguas residuales en los suelos y calles de la
urbanizacion Canta Claro, provocando dafios al pavimento, asi como también
la propagacion de enfermedades debido al estancamiento de dichas aguas,
entre otros problemas, siendo evidente que esta problematica representa un
riesgo de saneamiento ambiental para los habitantes de la urbanizacion, por

lo que su solucién debe convertirse en una prioridad.

2. Partiendo de la necesidad de dar solucion a los problemas antes mencionados,
se comprueba la conveniencia de implementar un sistema integral de
recoleccion de aguas residuales conformado por colectores cloacales que
trabajaran en conjunto con una planta de tratamiento portatil, siendo esta la
manera mas eficiente de solventar la problemética y de mejorar las
condiciones de saneamiento ambiental. Esta solucion acabara con los tipicos
problemas causados por los pozos sépticos, mientras que por otra parte
reducira el impacto ambiental que provocan las aguas residuales, otorgandole
grandes beneficios al medio ambiente y a los habitantes de la urbanizacién
Canta Claro, siendo claramente una opcion viable y que permitira el

aprovechamiento de las aguas residuales a través de su reciclaje.
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3. Aunque el sistema de pozos sépticos puede ser para algunas personas la
opcion méas econdmica en lo que respecta al servicio de descarga de aguas
residuales, no es el sistema mas eficiente, en realidad termina por ser el
causante de graves problemas de saneamiento ambiental. Los sistemas
conformados por colectores cloacales son evidentemente la mejor opcién
gracias a su gran eficiencia brindando un servicio completo de absorcion,
alejamiento y descarga, sin causar problemas a su entorno, incluso, al
adicionarle una planta de tratamiento portéatil a los colectores cloacales, se
incrementa ain mas su nivel de eficiencia, minimizando el impacto ambiental
que provocan las aguas residuales al ser descargadas, por lo general, en lagos,
rios, mares u océanos, al mismo tiempo que se cumplen con las normas de

saneamiento ambiental.

6.2 Recomendaciones

1. Laejecucidn de este proyecto debe llevarse a cabo tan pronto sea posible con
la finalidad de acabar con rapidez lo problemas causados por los pozos
sépticos que afectan a la urbanizacion Canta Claro y sus habitantes.

2. Motivar a los habitantes de la urbanizacion Canta Claro a organizar y
conformar comisiones que se encarguen de diligenciar ante los entes

competentes publicos o privados, el desarrollo del presente proyecto.

3. Aunque estos sistemas integrales de recoleccion de aguas residuales son de
gran eficiencia, es necesario que reciban mantenimiento cada cierto tiempo

para que se mantengan en optimas condiciones y con buen funcionamiento.

4. Incentivar la construccion de sistemas integrales de recoleccion de aguas

residuales conformados por colectores cloacales y plantas de tratamientos
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portatiles que trabajen en conjunto, ya que esta alternativa aporta grandes

beneficios a los seres vivos y al medioambiente por encima de otros sistemas.

Promover la implementacion de mallas en los extremos de salida de los
colectores de aguas residuales con el objetivo de impedir el curso de
plasticos, vidrios, entre otros materiales no biodegradables, y que estos sean

descargados en lagos, rios, mares u océanos.
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Figura 8.1 Curvas I-D-F del Estado Anzoategui.
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CUADRO V-i

DIVISION DE INGENIERIA SANITARIA

TABLAS PARA LA REVISION DE COLECTORES CLOACALES

Diametranominal del tubo: 20 cm {(8")

Seceton llena d=5 em Seccion llena d=5 cm
Pendicnte Gasto Velocidad Gasto Velocidad Pendiente Gasta Velocidad Gasto Velocidad

o Is m/s ifs m/s s mjs Ifs mfs

4 18,8 0,58 25 0,40 125 105,1 3,24 14,0 2,23

45 19.8 061 27 0,43 130 107,1 3,30 143 2,30

5 211 0,65 2.8 045 135 109,0 3,36 14,5 2,34

55 22,1 0,68 2.9 047 140 11,3 343 148 2,38

6 230 0,71 30 0,49 145 1132 349 15,1 243

6.5 240 0.74 32 0,51 150 1152 3,55 15,3 2,47
T 25.0 0,77 33 053 155 ITEX 3,61 156 2,51
75 256 0,79 34 055 160 1187 3,66 158 2.55

8 26,6 0,82 3.5 0,57 165 1207 3,72 16,1 2,59

9 282 087 3,7 0,60 170 1226 3,78 16,3 2,63

o 298 092 40 0.64 175 1242 383 16,6 267

12 324 1,00 a3 0,70 180 1262 389 16,7 2,70

14 350 108 47 075 185 127.8 394 17,0 274
e 176 LI6 50 081 190 1204 3,99 17,2 278
8 BETY 123 53 0,86 195 1311 4,04 17.4 2,81

20 418 129 56 0.90 200 1330 4.10 17.7 285

25 470 145 6.3 101 205 1346 415 179 2,89

30 516 1,59 6.8 1,10 210 136,2 420 18,1 292

3s 55.5 171 74 119 215 137.9 435 184 296
T 59,4 183 79 1,27 220 139.2 429 18,5 299
48 629 1.94 84 1,35 225 130,8 434 18,7 302

50 66,5 2,05 89 143 230 1424 439 190 3.06

55 69,7 215 92 149 235 1440 444 19.2 309

60 72,7 224 97 1,56 240 145.7 449 19,3 312

65 759 2,34 10,1 1,63 245 1470 4353 19,5 EXE
0 785 242 10,5 1,69 250 1486 4,58 19.8 319
75 81,4 2,51 109 175 255 1499 462 200 122

0 84,0 2,59 12 1.80 260 1515 467 202 3,25
s 86.6 267 1.5 1.86 265 152,8 4 203 3,28
90 892 275 18 191 270 154.4 476 205 3,31

95 915 252 12.2 1,96 775 £55.7 4.80 20,7 334

100 94,1 2.90 12,5 202 280 1573 4.85 209 337
s 96,3 297 128 2,06 285 158.6 4,89 211 3,40
A %6 304 13.1 201 290 159,9 493 203 343
s 100.9 ERT 134 2,16 295 161.2 497 205 3,46
120 1028 3,17 137 221 300 1628 5,02 216 3.49

Figura 8.2 Pendientes de colectores cloacales para tuberias 8”.
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Figura 8.3 Porcentajes
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TONELADAS METRICAS POR METRO LINEAL

ABACQ PARA TUBQOS EN ZANJA Y PROYECCION NEGATIVA
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Fig. VI-25—Abaco para tubos en zanja y proyeccién negativa 200 mm
.

Figura 8.4 Abaco de tuberias en zanja de tuberias de tuberias.



CUADRQ VI-3

ANCHO MAXIMO DE 1LAS ZANJAS

uivmetro nominal

Ancho de la zanja
sin entibado (cm)

Apcho de la zanja
con entibado {cm)

min Pulg.
FOG) 4 64 106}
150 b 60 104}
24 8 80 100
250 it 80 100
0 i2 80 (0D
150 — (%) [20
380 15 106 20
400 — i 00 120
450 I8 10H) 120
500 21 1o 130
Hx) 24 P20 144}
TH)Y 27 130 150
150 3 140 160
B0 33 150 170
UiN) 34 P70 196}
1.050 4?2 [ 90} 210
1. 2030 48 210 230
1.350 54 230 250
.54 6O 2480 270
650 66 260 280
[ 8O 72 R0 300
P Us) 73 RN 320
2 an w4 120 340
RERRY H] 3300 350
YA 46 350 0
2A50 102 360} 380
270K 108 REY 4063

(*y Fomada del capitula 1 de «Instrucciones para Instalacio-
nes Santtanas de Edificioss. MLOP, 1965

Figura 8.5 Anchos de zanjas para tuberias.
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ANEXOS 1
TABLAS RESUMENES



Caudal medio

MANZANA | DOTACION (LPS) | AREA (Ha) | COLECTOR | AREA TRIBUTARIA (Ha) |% AREA | QM (LPS)
A-B 0,08 0,22 0,03
B-C 0,1 0,28 0,04
M-1 0,13 0,36 A-Cl 0,1 0,28 0,04
Cl-C 0,08 0,22 0,03
Cl-C 0,07 0,35 0,01
C-D 0,03 0,15 0,01
M-2 0,04 0.2 Cl-D1 0,07 0,35 0,01
D1-D 0,03 0,15 0,01
D1-D 0,08 0,24 0,03
D-E 0,09 0,26 0,03
M-3 0,13 0,34 D1-E1 0,09 0,26 0,03
El-E 0,08 0,24 0,03
El-E 0,08 0,25 0,03
E-F 0,08 0,25 0,03
M-4 0,13 0,32 F-G 0,02 0,06 0,01
E1-G1 0,08 0,25 0,03
Gl1-G 0,06 0,19 0,02
B-C 0,2 0,29 0,10
C-D 0,11 0,16 0,05
M-5 0,33 0,69 D-E 0,19 0,28 0,09
E-F 0,19 0,28 0,09
A-C1 0,2 0,29 0,10
Cl-D1 0,12 0,17 0,06
M-6 0,35 0,69 D1-E1 0,19 0,28 0,10
El1-G1 0,18 0,26 0,09
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CAUDAL DE DISENO (QD)

0
TRAMOS L?NT)G (SFI:g) ((Eﬁg) EMPOTEA?/IEIENTOS ?LIL\ISF) YAT| | | C |%ME|QME | QTRAMO [QANT | QD
A-B 57,51 | 0,03 0,04 3,00 0,02 |0,08 0,37 0,43 0,00 | 0,43
B-C 59,10 | 0,14 0,18 5,00 0,02 |0,30 1,40 1,60 0,43 | 2,03
Cl-C 56,46 | 0,04 0,05 3,00 0,02 |0,04 0,20 0,27 0,00 | 0,27
C-D 32,62 | 0,06 0,08 3,00 0,01 |0,14 0,65 0,74 2,30 | 3,04
D-E 58,61 | 0,12 0,15 5,00 0,02 |0,28 1,30 1,47 3,04 | 451
El-E 55,91 | 0,06 0,08 6,00 0,02 |0,16 0,74 0,84 0,00 | 0,84
E-F 57,88 | 0,12 0,15 3,00 0,02 |0,27 1,26 1,43 535 | 6,78
310(0,5| 0,038
F-G 21,53 | 0,01 0,01 1,00 0,01 |0,02 0,09 0,11 6,78 | 6,89
A-C1 61,84 | 0,14 0,18 5,00 0,02 |0,30 1,40 1,60 0,00 | 1,60
Ci1-D1 | 36,12 | 0,07 0,09 4,00 0,01 |0,19 0,88 0,98 1,60 | 2,58
D-D1 55,18 | 0,04 0,05 3,00 002 |011 0,51 0,58 0,00 | 0,58
D1-E1 | 57,056 | 0,13 0,17 4,00 0,02 |0,28 1,30 1,49 3,16 | 4,65
E1-G1 | 5525 | 0,12 0,15 4,00 0,02 |0,26 121 1,38 4,65 | 6,03
Gl-G 28,56 | 0,02 0,03 2,00 0,01 |0,06 0,28 0,32 6,03 | 6,35
G-H 12,23 - - - - - - | - - - 0,00 13,24 113,24
H-1 60,77 - - - - - - | - - - 0,00 13,24 113,24

61T
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VARIABLES HIDRAULICAS

TRAMOS | L(m) | QD | o | 4 | (%/Cs) QD/QC (\rglcs) (CFI:/I) Fa\ljn;z (\nqu'zs) VAR(Frznﬁs?TRE VARRASTRE
A-B |5751]| 043 |17 | 20 |0,2| 41,8 | 00103 | 1,29 |0012] 0,008 | 0,36 0,343 BUENO
B-C | 591 | 203|389 40 |02| 594 | 00342 | 1,83 |0,024| 0,015 | 0,82 0,380 BUENO
C-D |3262]| 304|389 35 |02| 555 |0,0548 | 1,71 |0,028| 0,018 | 086 0,392 BUENO
D-E |5861| 451 457 80 |02| 84 |00537| 229 |0,028| 0018 | 1,15 0,392 BUENO
E-F |57.88 6,78 |32.8| 40 |02| 594 | 0,1141 | 1,83 |0,044| 0,026 | 115 0.417 BUENO
F-G | 2153|689 |33 | 10 |0,2| 298 | 02312| 092 |0064| 0,036 | 0,74 0,440 BUENO
G-H |1223|13.24|40,9] 20 |02| 418 | 03167 | 1,29 |0,076| 0,041 | 1,14 0,450 BUENO
H-1 | 60,77 |13,24|263| 20 |0,2| 41,8 | 03167 | 1,29 |0,076| 0,041 | 1,14 0,450 BUENO
A-Cl |6184| 1,6 |349] 35 |02| 555 |0,0288 | 1,71 | 0,02 | 0,013 | 068 0.371 BUENO
Cl-D1 | 3612 258 [437| 94 02| 91.2 | 00283 | 272 | 0,02 | 0,013 | 1,09 0.371 BUENO
D1-E1 |57,05| 4,65 |352| 55 |0.2| 69,7 | 0,0667 | 2,15 |0,032| 0,018 | 116 0,392 BUENO
E1-G1 |5525]| 6,03 |34,4| 30 |0.2| 51,6 |01169 | 1,59 |0,044] 0,026 | 0,84 0,417 BUENO
G1-G | 2856 6,35 | 235|546|02| 69,7 |0,0011| 2.15 | 0,04 | 0,024 | 133 0.411 BUENO
Cl-C | 5646|027 | 43 | 24 |02| 45 |00060| 144 |0,008| 0,005 | 0,32 0.317 BUENO
D-D1 |5518| 058 | 1,3 | 16 |02| 37,6 | 0,0154 | 1,16 |0,016| 0,011 | 0,41 0,361 BUENO
E1-E |5591| 0,84 |10.7| 12 |02| 324 |0,0250| 1 | 002 | 0013 | 04 0.371 BUENO
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ESCALONAMIENTO

TRAMO (Fr'nl) V1 (m/s) SIEG’TQ"NOTE (':nz) V2 (m/s)| K | HR | o | KC | VM | HC |HRC (An‘?) gnT)
A-B | 0012 | 036 B-C 0,024 | 082 |01(001/90(0,25/082(0,01/002| 0 0
B.c |0024| 082 C-D 0,028 | 086 |0,1[0,00/0 [0,00/086[000| 0 0 0
c1-c | 0,008 | 032 C-D 0028 | 086 |0,1[0,02/90(0,25/0,86(0,01|/003| 0 | 0,05
c.p |0028| 086 D-E 0,028 | 1,15 |0,1(0,00| 0 [0,00]1,15/0,00| 0 0 0
D-E |0028] 115 E-F 0,044 | 1,15 |0,2[0,02| 0 [0,00|1,15/0,00/002| © 0
E1-E | 002 | 04 E-F 0,044 | 1,15 |0,1(0,03/90(0,25|1,15]0,02/005| 0 | 0,05
E-F | 0044 115 F-G 0,064 | 074 |02[0,01/90(0,25/1,15/0,02/003| 0 | 0,05
F.g |0064| 074 G-H 0076 | 1,14 |0,1[0,02/90(0,25|1,14]0,02/004| 0 | 0,05
A-C1 | 002 | 068 C1-D1 002 | 1,09 |0,1[0,00| 0 [0,00]1,09(0,00/001| O 0
c1-pi | 002 | 1,09 D1-E1 0032 | 1,16 |0,1(0,01|0 [0,00|1,16(0,00/001| O 0
D-D1 | 0016 | 041 D1-E1 0032 | 1,16 |0,1(0,02/90(0,25|1,16|0,02/004| 0 | 0,05
D1-E1 | 0032 | 1,16 E1-G1 0,044 | 084 |02[001|0 [000|1,16[0,00/001| 0 0
E1-G1 | 0,044 | 0,84 Gl-G 004 | 1,33 |0,1[0,00/90(0,25]1,33]0,02/002| © 0
Gl-G | 004 | 133 G-H 0076 | 1,14 |0,2(0,03/90(0,25|1,33]0,02/005| 0 | 0,05
G-H |0076 | 1,14 H-1 0,076 | 1,14 |0,2(0,00|45(0,18|1,14(0,01/001| © 0

1Z1
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CARGA SOBRE COLECTORES

COTAS DEL TERRENO

H (m) "hasta el lomo"

TRAMO L (M) ST % HT (m) SCOLECTOR % CASO
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO

A-B 57,51 0,17 199,97 199,87 0 2,00 1,15 2,2 CASO |
B-C 59,1 3,89 199,87 197,57 0 4,00 2,2 2,27 CASO |
C-D 32,62 3,89 197,57 196,3 0,05 3,50 2,27 2,15 CASO |
D-E 58,61 4,57 196,3 193,62 0 8,00 2,15 4,17 CASO 1l
E-F 57,88 3,28 193,62 191,72 0,05 4,00 4,17 4,59 CASO 1l
F-G 21,53 0,33 191,72 191,65 0,05 1,00 4,59 4,74 CASO 1l
G-H 12,23 4,09 191,65 191,15 0,1 2,00 4,74 4,48 CASO 1l
H-1 60,77 2,63 191,15 189,55 0 2,00 4,48 4,09 CASO 1l
A-C1 61,84 3,49 199,97 197,81 0 3,50 1,15 1,15 CASO |
C1-D1 36,12 4,37 197,81 196,23 0 9,40 1,15 2,96 CASO |
D1-E1 57,05 3,52 196,23 194,22 0,05 5,00 2,96 3,99 CASO 1l
El-G1 55,25 3,44 194,22 192,32 0 3,00 3,99 3,85 CASO 1l
Gl-G 28,56 2,35 192,32 191,65 0 5,46 3,85 4,74 CASO 1l
Ci1-C 56,46 0,43 197,81 197,57 0 2,40 1,15 2,27 CASO |
D-D1 55,18 0,13 196,3 196,23 0 1,60 2,15 2,96 CASO |
El1-E 55,91 1,07 194,22 193,62 0 1,20 4,09 4,17 CASO 1l

4}
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CARGA SOBRE COLECTORES

CLASE APOYO | e(m) | & COTAS DE RASANTE | ALTURA DE RELLENO BOCA VISITA ANCHO DE ZANJA (cm)
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
c-1 c 0,022 |0,2| 198,58 197,43 1,39 2,44 1A 1A 80
c-1 c 0,022 |0,2| 197,43 195,06 2,44 2,51 IA 1A 80
c-1 c 0,022 |0,2| 195,01 193,86 2,56 2,44 IA 1A 80
Cc-2 B 0,022 |0,2| 193,86 189,16 2,44 4,46 IA 1A 100
C-2 B 0,022 |0,2| 189,11 186,79 4,51 4,93 IA 1A 100
C-2 B 0,022 |0,2| 186,74 186,52 4,98 5,13 IA B 100
C-2 B 0,022 |0,2| 186,42 186,18 5,23 4,97 B 1A 100
Cc-2 B 0,022 |0,2| 186,18 184,97 4,97 4,58 IA 1A 100
Cc-1 C 0,022 |0,2| 198,58 196,42 1,39 1,39 IA 1A 80
C-2 C 0,022 |0,2| 196,42 193,03 1,39 3,20 IA 1A 80
C-2 B 0,022 |0,2| 192,98 189,94 3,25 4,28 IA 1A 100
C-2 B 0,022 |0,2| 189,94 188,18 4,28 4,14 IA 1A 100
C-2 B 0,022 |0,2| 188,18 186,62 4,14 5,03 IA B 100
C-1 C 0,022 |0,2| 196,42 195,06 1,39 2,51 IA 1A 80
C-2 C 0,022 |0,2| 193,91 193,03 2,39 3,20 IA 1A 80
C-2 B 0,022 |0,2| 189,89 189,21 4,33 4,41 IA A 100

A
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ANEXOS 2
PERFILES LONGITUDINALES DE LOS COLECTORES
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Figura 9.2 perfil longitudinal del colector principal sin escalonamientos
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Figura 9.3 perfil longitudinal correspondiente al colector principal
escalonamientos.
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Figura 9.5 perfil longitudinal correspondiente al colector
secundario sin escalonamientos.
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Figura 9.6 perfil longitudinal correspondiente al colector
secundario sin escalonamientos.
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Figura 9.7 perfil longitudinal correspondiente al colector
terciario sin escalonamientos.
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Figura 9.8 perfil longitudinal correspondiente al colector
secundario sin escalonamientos.
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N TERRENO
N COLECTOR

199,97 TRAMO A-B 199,87
198,58
197,43
E i
€
£ - Longitud = 57,51 m - Ancho de zanja = 80 cm
:é_:’ ) -ST=0,17%ySC=2,00% - QD = 0,43 LPS
9 W -Clase=C-1 -V=0,36m/s
- Apoyo =Tipo C -H=0,012m
- Diametro de tuberia = 8” - Rh = 0,008 m
- Boca de visita: - Relleno:
* Arriba = Tipo 1A * Arriba=1,39 m
* Abajo = Tipo IA * Abajo=2,44m
v
LONGITUD (m) |
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COTAS (m.s.n.m)

N TERRENO
BN COLECTOR

189,11 °

- Longitud = 59,1 m - Longitud =32,62m . Longitud =58,61 m ‘
-ST=3,89%ySC=4,00% -ST=3,89% -ST=4,57 %y SC=28,00% 186,79
-Clase=C-1 -SC=3,50% -Clase=C-2 - Longitud =57,88 m
- Apoyo = T|p° C -Clase=C-1 - Apoyo = Tipo B -ST=3,28% ySC=4,00%
- Didmetro de tuberia = 8” - Apoyo =Tipo C - Didmetro de tuberia = 8” -Clase=C-2
- Boca de visita: - D. Tuberia = 8" - Boca de visita: - Apoyo =Tipo B
* Arriba = Tipo 1A - Boca de visita: * Arriba = Tipo IA - Diametro de tuberia = 8"9
* Abajo = Tipo IA * Arriba = Tipo IA * Abajo = Tipo IA - Boca de visita:
- Ancho de zanja = 80 cm * Abajo = Tipo IA - Ancho de zanja = 100 cm * Arriba = Tipo 1A
-QD =2,03 LPS -A. Zanja=80cm -QD =4,51LPS * Abajo = Tipo IA
-V=0,82m/s -QD =3,04 LPS -V=1,15m/s - Ancho de zanja = 100 cm
-H=0,024 m -V=0,86 m/s -H=0,028 m -QD =6,78 LPS
-Rh=0,015m -H=0,028 m -Rh=0,018 m -V=1,15m/s
- Relleno: -Rh=0,018m - Relleno: -H=0,044m
* Arriba =2,44 m - Relleno: * Arriba = 2,44 m -Rh=0,036 m
* Abajo = 2,51 m * Arriba =2,56 m * Abajo = 4,46 m - Relleno:

¥ Abajo=2,44 m * Arriba=4,51m

: * Abajo = 4,93 m

LONGITUD (m)
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191,72 TRAMO F-G 191,65
186,74 186,52
T - Longitud = 21,53 m -QD =6,89LPS
5; -ST=0,33%ySC=1,00% -V=0,74m/s
3 -Clase=C-2 -H=0,064m
g - Apoyo =Tipo B -Rh=0,036 m
S - Diametro de tuberia=8" - Relleno:

- Boca de visita: * Arriba =4,98 m

* Arriba = Tipo IA * Abajo=5,13m

* Abajo = Tipo IB

- Ancho de zanja =100 cm
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TRAMO G-H
191,65
€
<
E
2
o o
o
186,42

186,18

- Longitud = 12,23 m
-ST=4,09% ‘
-SC=2,00%
-Clase=C-2

- Apoyo = Tipo

- D. de tuberia = 8”

- Boca de visita:

* Arriba = Tipo IB

* Abajo = Tipo IA

- A. de zanja = 100 cm
-QD = 13,24 LPS ‘
-V=1,14 m/s
-H=0,076 m
-Rh=0,041m

- Relleno:

* Arriba =5,23 m

* Abajo=4,97 m

BN TERRENO
BN COLECTOR
TRAMO H-|

189,55

- Longitud = 60,77 m -QD =13,24 LPS

ST=2,63%ySC=2,00% ~V=114m/s

-Clase=C-2 -H=0,076 m

- Apoyo = Tipo B -Rh=0,041m
- Relleno:

- Diametro de tuberia = 8”
- Boca de visita:

* Arriba = Tipo IA

* Abajo = Tipo IA

- Ancho de zanja =100 cm

* Arriba=4,97 m
* Abajo =4,58 m
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N TERRENO
N COLECTOR

198,58
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<
4 T
[%)]
< , 192,98
5 e
(&)
- Longitud = 36,12 m ,
- Longitud = 61,84 m -ST=4,37% 189,94 *e
-ST=3,49%ySC=3,50% -5C=9,40 % - Longitud = 57,05 m
’ ’
-Clase=C-2 -ST=3,52%ySC=5,00%
-Clase=C-1 . ’ ’ P 188,18
- Apoyo = 1ipo . i D. Tuberia = 8” - Apoyo = Tipo B - o e c °2y it
- Dia ia = . e , , -Clase =C- 3
Diametro de tuberia=8" _p. ] de visita: - Didmetro de tuberia = 8” h o,
- Boca de visita: * Arriba = Ti .. - Apoyo =Tipo B
: Arriba=TipoIA ' - Boca de visita: - Didmetro de tuberia = 8”
* H =TI * e T . .
Arriba =Tipo IA Abajo =Tipo IA * Arriba = Tipo IA - Boca de visita:
* Abajo = Tipo IA -A.Zanja=80cm | * Abajo =Tipo IA * Arriba = Tipo IA
-Anchode zanja=80cm |-QD=2,58LPS - Ancho de zanja=100 cm | * Abajo = Tipo IA
-QD =1,60LPS -V=1,09m/s -QD =4,65 LPS - Ancho de zanja = 100 cm
-V=0,68m/s -H=0,02m -V=1,16 m/s -QD = 6,03 LPS
“H=0,02 -Rh=0,013m -H=0,032m -V=084m/s
= 0em - Relleno: -Rh=0,018 m -H=0,044m
-Rh=0,013m N e -Rh=0,026 m
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ANEXOS 3
MEMORIA FOTOGRAFICA
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Figura 9.18 calle principal de la urbanizacion Canta Claro, lado Este, en la cual se
colocaria el colector principal. Tramos F-E-D-C-B. Sentido SE.
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Figura 9.19 calle principal de la urbanizacion Canta Claro, lado Este, en la cual se
colocaria el colector principal. Tramos B-C-D-E-F. Sentido NO.
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Figura 9.20 calle principal de la urbanizacion Canta Claro, lado Oeste, en la cual se
colocaria parte del colector secundario. Tramos G1-E1-D1-C1-A. Sentido SE.
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Figura 9.21 calle principal de la urbanizacion Canta Claro, lado Oeste, en la cual se
colocaria parte del colector secundario. Tramos A-C1-D1-E1-G1. Sentido NO.
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Figura 9.22 primera calle secundaria de la urbanizacion Canta Claro. Sentido SO.
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Figura 9.23 primera calle secundaria de la urbanizacion Canta Claro. Sentido SO.
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Figura 9.24 primera calle secundaria de la urbanizacion Canta Claro. Sentido SO.
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Figura 9.25 cuarta calle secundaria de la urbanizacion Canta Claro. Sentido SO.
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Figura 9.26 quinta calle de la urbanizacion Canta Claro. Sentido SO.
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Figura 9.27 sistema de pozo septico de una vivienda de la urbanizacién Canta Claro.
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Figura 9.28 instalaciones del pozo séptico de una vivienda de la urbanizacion Canta
Claro.



Figura 9.29 fosa séptica de una vivienda de la urbanizacion Canta Claro.
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Figura 9.30 tanque de infiltracion del sistema de pozo séptico de una vivienda de la
urbanizacién Canta Claro.
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ANEXOS 4
PLANOS
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Figura 9.31: Plano de la urbanizacion Canta Claro
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