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RESUMEN

La caracterizacion de las aguas residuales quamgsca traves del colector n° 8,
hasta el rio Orinoco y su incidencia en el ambiestena investigacion desarrollada
bajo un nivel de investigacion descriptivo, coredis de investigacion de campo, una
poblacion conformada por el sistema de recolecgitmatamiento de aguas servidas
de Ciudad Bolivar y una muestra representada paolelctor de descarga n° 8.

Dentro de las conclusiones se enmarcan en la gugereloacas de Ciudad Bolivar a
pesar de tener suficiencias de capacidad poseematdana cobertura para la

poblacion residente, De acuerdo con la comparadénlos resultados fisicos,

guimicos, bacterioldgicos y la norma del Decret8,88s parametros evaluados que
se encuentran fuera de rango son el plomo, el ¢rehwnc, el nitrato, la demanda

bioquimica de oxigeno y los sodlidos suspendidogyinando alteraciones en la

composicion de las aguas servidas descargadas @ririoco a la vez ocasionando
dafios irreversibles al ecosistema, personas y neadiniente, ademas en Ciudad
Bolivar evidencia una falta de planificacion urlstica en la distribucion y disefio de
los colectores y descargas de aguas negras, panmhiento de las normativas

vigentes ambientales y ordenanzas municipales. eBemendd una solucion a

mediano plazo, para disminuir efectos sobre elistwsa del vertido de aguas
residuales municipales es poner en funcionamielsiotgs de tratamiento de estas
aguas. Dirigir las descargas de los colectoregmtra del rio Orinoco donde posee
mayor capacidad de dilucion. A largo plazo, la taregion de plantas de tratamiento
para cada sector residencial que adecuen las aguddas antes de devolverlas al
ecosistema. Establecer de medidas preventivas asegurar la proteccion y

conservacion del area de estudio.

Vi
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INTRODUCCION

Al realizar un andlisis diacrénico de la civilizagihumana y su interaccion con
el medio ambiente, destaca el impacto negativasl@dbes y del hombre sobre éste,
caracterizado por la modificacion irreversible des scaracteristicas, deterioro
progresivo de sus valores, deforestaciones y dodme la ocupacion asistematica en
areas de riesgo ambiental; situacion que rebasposiilidad de atender a un
conglomerado urbanistico y poblacional, originando sin fin de problemas

ambientales y sociales.

Ciudad Bolivar no escapa de esta realidad, todgwez! desorden urbanistico
gue la ha caracterizado, ha permitido que se expaadia zonas vulnerables de
amenazas naturales. Se erigen como ejemplo vielaleel colector de descarga N°
8 del rio Orinoco, el cual constituye una de lasveudescargas de aguas servidas que
van directamente al rio Orinoco, lo que da una @eéa importancia que representa

para el ecosistema.

En todas las comunidades existen problemas de may@&nor magnitud por lo
gue se debe generar una pronta solucién que losnioém o los eliminen, para
garantizar una calidad de ambiente. Es por elloegusecesario realizar estudios que
arrojen con certeza el tamafio del problema, lo @feeta y por consiguiente su

solucion, para acceder a una mejora integral ddlar@mnbiente.

Es necesario aplicar un conjunto de técnicas qguseamucomo propdsito
fundamental un manejo del aspecto socio ambiedéforma que sea posible un

sistema de vida en armonia con la naturaleza.



Por tal motivo, se hace imprescindible implememiadidas de supervision y
control de las politicas de ordenacion territogi@ra reducir amenazas a nivel
ecolégico ambiental, asi como también estudiosoggms y geotécnicos con fines
de ordenamiento urbanistico y recuperacion que ig@rmana mejor evaluacion de lo
gue significan estos cuerpos de agua como potemicieato, pesquero Y turistico, lo
cual justifica la elaboracion del presente tratslganvestigacion. El contenido de la
investigacion se encuentra dividido en cinco cépdtulos cuales se mencionan a

continuacion:

Capitulo I, Situacién a investigar: presenta elnf@amiento del problema,
objetivos de la investigacion, tanto generales coespecificos, justificacion y
alcance de la investigacion. Capitulo I, Geneealik: presenta la ubicacién y acceso
del &rea, caracteristicas naturales de Ciudad &olwapitulo Ill, Marco tedrico:
muestra los antecedentes de la investigacion, laédsas, definicion de términos
basicos y operacionalizacion de las variables. tGlapiV, Metodologia del trabajo:
presentando tipo y disefio de la investigacion, gmbh y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, flujogramka aeetodologia y su descripcion.
Capitulo V, Analisis e interpretacion de los resdits: en este capitulo se presenta en
forma detallada los pasos a cubrir cada uno delpetivos planteados incluyendo los
resultados. Finalmente se presentan las conclusiorecomendaciones en atencion a

los resultados de la interpretacion.



CAPITULO |
SITUCION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

Actualmente a nivel mundial el agua es un recuratural no renovable
indispensable para el desarrollo de toda civilimaciya que posibilita la expansion
demogréfica y los progresos de la produccion, qredesde la agricultura hasta el
desarrollo tecnolégico vanguardista de hoy en 8egun Yépez, A. (2003) “el
volumen del agua en el mundo se expresa mediaateifsta de gran importancia de
mil trescientos sesenta millones de kilémetros aii(1.360.000.000 ki) es decir

mil trescientos sesenta trillones de litros de agpes6).

Ante esto es importante destacar que si se divate eifra por cada ser
humano, le corresponderia a cada uno doscientosesita millones (250.000.000)
de litros de agua, lo que equivaldria a cuatroogentil (400.000) piscinas olimpicas
de natacion. Sin embargo, de esa enorme masadjqdbb el tres por ciento (3%) es
dulce y la mitad de ese porcentaje es potable. &8ss perspectivas, el agua aparece
como un recurso practicamente ilimitado. No obstahby en dia las exigencias
higiénicas son mas rigurosas con respecto a laasagestinadas al consumo de la
poblacion, las cuales ya estan siendo cada vez snemadisfechas por su
contaminaciéon, lo que reduce la cantidad y calidetl agua disponible, como

también sus fuentes naturales.

Al respecto la Organizacion del Tratado del AtidmtNorte (OTAN, 2008),
explica que “...el crecimiento de la industrializagi¢ urbanizacion de la poblacion

humana en paises como China, Africa del Norte ni@tSoviética y los Estados



Unidos acrecienta los problemas de contaminacidéenyconsecuencia el

suministro de agua potable y el tratamiento dadams cloacales” (p.25).

En este sentido el agua potable, para que puedaitdigada para fines
alimenticios debe estar totalmente limpia, sepidsi, inodora e incolora y tener una
temperatura aproximada de quince grados centigrétlfC); no debe contener
bacterias, virus, parasitos u otros gérmenes queoguen enfermedades, ademas el
agua potable no debe exceder en cantidades dex@astaninerales mayores de los

limites establecidos.

En América Latina casi toda el agua que consunpelidacion de paises como
México, Uruguay, Paraguay y Argentina, proviendagemismos cuerpos de agua en
los que son evacuados los residuos cloacales stirades. Al respecto Marrero, L.
(2007), sostiene que “la concentracion de diverdesnentos de contaminacion,
como materiales pesados, bacterias, nitratos edadsuros que se producen en
diferentes lagos, lagunas y Rios de algunos pdet@samericanos, superan
largamente las cifras consideradas peligrosas87{pDe esta manera, los primeros
factores contaminantes son los pesticidas, llevadsta los Rios por la lluvia y la
erosion del suelo, cuyo polvo vuela hacia los Ries mar y los contamina. Ademas,
los campos pierden fecundidad por abuso de lascé&cagricolas. La sal acarreada
en el invierno desde las rutas hasta los Riosredautor. Ademas las aguas servidas
tratadas normalmente contienen microorganismosgpat® que sobreviven a un

proceso de tratamiento, para ser utilizada comabpet

Las cantidades de microorganismos van de 10.0@@.&00 coliformes totales
y 1.000 a 10.000 coliformes fecales por 100 ml geaa como también se aislan
algunos virus y huevos de parasitos. Por tal rag®nnecesario proceder a la
desinfeccion del agua. Esta desinfeccion es edpesitée importante si estas aguas



van a ser descargadas a aguas de uso recreaaigunras, donde se cultivan mariscos o

aguas que pudieran usarse como fuente de aguagres@amo humano.

En Venezuela el curso del rio Orinoco divide sutt@io por un eje diagonal
Sureste (SE) al Noroeste (NE) y desde su nacimigagta su amplia desembocadura
en el Atlantico a través de un gran delta, quel deombre al estado Delta Amacuro.
Llega al Atlantico después de cubrir su curso, distancia de dos mil ochocientos
kilometros (2.800 km).

Recibe mas de dos mil (2.000) corrientes de agpar\este volumen se le es
considerado como el quinto rio mas caudaloso deldmuSegun Yépez, A. (2003)
“el volumen o caudal promedio al afio en la Bocan@eadel rio Orinoco es de treinta
y cinco mil metros clbicos por segundo (35.000s)y en la temporada de lluvias se

calculan cien mil metros cibicos por segundo (10Dr&/s)”. (p.56).

No obstante, las aguas del ya mencionado caudatwsmaturales, las cuales
contienen cantidades variables de otras sustaani@®ncentraciones que varian de
unos pocos miligramo por litro (mg/litro) en el agie lluvia a cerca de treinta cinco
miligramos por litros (35 mg/litro) en el agua darmmAnte esto Sulbaran, M. (2003),
aflade que “ en el Rio Orinoco existen aguas uakld que poseen impurezas

procedentes del proceso productor de desechodiiates’. (p.34).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto por el awda agua servida o
residual debe ser tratada tanto para protegeiud gablica como para preservar el
medio ambiente. En este sentido, antes de tratguwer agua servida se debe
conocer su composicion. Esto es lo que se llamactaizacion del agua. Permite
conocer qué elementos quimicos y biolégicos estéreptes y da la informacion
necesaria para los ingenieros expertos en tratéonienaguas.



En el estado Bolivar, especificamente en CiudadvBolGarcia, N. (2009),

explica que:

Las aguas negras llegan primero a un sistema dgi¢ansecundarios donde
constantemente son arrojadas al tanque principatiedse unen con las aguas
servidas de la Laguna el Porvenir para ser bomkeadas orillas del rio Orinoco.
Cuando se cre0 esta instalacion no se tomé enasgenposible colapso al unir las
aguas negras con las aguas servidas de la lagandpdo mas recomendado a la
hora del disefio y construccién, bombearlas porradpadebido a que en épocas de
lluvias y al aumento poblacional podria sobrepasanivel maximo y desbordarse.
La capacidad de bombeo de esta estacion en ldidatlas de seiscientos litros por
segundo (600 Its/s) trabajando una sola bomba gadlzace minutos (15mtos). Algun

tiempo atras, en ella funcionaban tres bombasud® @apacidad.

Por lo tanto, los métodos de desinfeccion de lasasgservidas son
principalmente la cloracion y la iozonizacion, p&ambién se ha usado la bromacién
y la radiacion ultravioleta. El mas usado es laadwn por ser barata, facilmente
disponible y muy efectiva. Sin embargo, como etalkes tdxico para la vida acuatica
el agua tratada con este elemento debe ser somadlielcloracion antes de disponerla

a cursos de agua natural.

La red de drenaje de Ciudad Bolivar carece de mamiento continuo o
preventivo, le falta embaulamiento en algunos tsmpo los desarrollos urbanos
residenciales e industriales vierten en los drendglluvias sus aguas residuales y
demés efluentes indeseables. De este modo, losrdactontaminantes que estan
incidiendo en el deterioro de la calidad de lasaagen el area de estudio, son los
desagues cloacales y los desechos industrialesegoencentran principalmente a lo
largo del rio Orinoco debido a los nueve colectaues descargan directamente a el



majestuoso rio, evidenciado por la diferencia derade dichas aguas, y el aspecto

desagradable y olores fétidos en las salidas dafllesntes principales.

En el desarrollo de esta investigacion se estudaréaracterizacion de las
aguas residuales que descargan a través del goféc& hasta el rio Orinoco y su
incidencia en el medio ambiente logrando asi deétema calidad del agua y aportar

posibles soluciones que permitan mejorar la sifureactualmente descrita.

Ante esto surgen las siguientes interrogantes:

¢, Cuales son las caracteristicas del sistema adéecemdn y tratamiento de
aguas servidas de Ciudad Bolivar? ¢Cuél es el dieeservicio del sistema de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas de adiuBblivar? ¢Cuales son los
parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos dgla del colector N° 8 en
comparacion con dbecreto N° 8837 ¢Cual es el impacto ambiental pteben el
ecosistema acuatico, suelo y socio-econdmicos? lg€uson las fuentes de
contaminacion que alteran la calidad ambientaladeauas del rio Orinoco a traves

del colector N° 8?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar las aguas residuales que descarganés el colector n°® 8, hasta

el rio Orinoco y su incidencia en el ambiente.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas del sistema de eecidin y tratamiento de

aguas servidas de Ciudad Bolivar.

2. Establecer el balance de las instalaciones dednssstde recoleccion y

tratamiento de aguas servidas de Ciudad Bolivar.

3. Indicar el nivel de servicio del sistema de recul@t y tratamiento de
aguas servidas.

4. Comparar los pardmetros fisicos, quimicos y batagicos del agua del
colector N° 8 con eDecreto N° 883 Normas para la clasificacion y ettad de

calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efbsdifjuidos.

5. Definir el impacto ambiental en el ecosistema acoatsuelo y socio-

econémicos.

6. Identificar las fuentes de contaminacion que atidésiecalidad ambiental de

las aguas del rio Orinoco a través del colectd.N°

7. Delimitar las areas que aportan los gastos al tml&f 8.

8. Determinar los gastos aportados por las areaddriba en funcion del uso.

1.3 Justificacion

Las aguas residuales constituyen un importante de@ccontaminacion de los

sistemas acuéaticos, siendo necesarios los sistdendspuracion antes de evacuarlas,



como medida importante para la conservacion deodickistemas. Las aguas
residuales contaminadas, son las que han perdidalisiad como resultado de su uso
en diversas actividades. También se denominardesrtSe trata de aguas con un alto
contenido en elementos contaminantes, que a swamza contaminar aquellos
sistemas en los que son evacuadas. Basandoseognastociendo la problematica
existente de no contar con el debido tratamientesagie evacuar las aguas residuales
en el area objeto de estudio perteneciente al mifwo€b en ciudad Bolivar — estado
Bolivar, se hace necesario indagar en la busquedmldciones para el tratamiento

previo de estas antes de su disposicion final.

De esta manera, el estudio procura un desarrolluesmal que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes sinaatpr las posibilidades del
futuro, para atender y darle solucion a sus progifisultades. Asi mismo, se
constituiria ademas en fuente de consulta pararaiitinvestigaciones que se
desarrollen sobre el tema en estudio. Sin embaagajbe considerar también que el
hombre influye sobre el ciclo del agua de dos farmdstintas, bien directamente
mediante extraccion de las mismas y posteriord@ndie aguas contaminadas como

se ha dicho, o bien indirectamente alterando l@teeipn y la calidad de las aguas.

Su importancia es tal que requiere sistemas delizacian, tratamiento y

desalojo. Su tratamiento nulo o indebido generaggrgroblemas de contaminacion.

1.4 Alcances de la investigacion

El propdsito de la presente investigacion subyaceestudiar las aguas
residuales que descargan a través del colectoha8® el rio Orinoco y su incidencia
en el ambiente. Ciudad Bolivar. Estado Bolivar, lpotanto el agua es uno de los
recursos naturales mas fundamentales, y junto tares la tierra y la energia

constituye los cuatro recursos basicos en quemgaag desarrollo. Al mismo tiempo
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se pretende verificar la calidad del agua del nin@d@o mediante parametros fisicos,

guimicos y bacteriolégicos y compararlos con Idsres de la norma de agua.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El estado Bolivar limita por el Norte con el rioifi@co que lo separa de los
estados Monagas, Anzoategui y Guarico; por el 8Baret estado Amazonas y Brasil;
por el Este con Guyana y el estado Delta Amacysoryel Oeste con el rio Orinoco
gue lo separa del estado Apure. La frontera cona@aesta en litigio y la zona en
reclamacion se extiende hasta el rio Esequibontidag se divide, segun la Ley de
Division Politico - Territorial del 29 de diciembde 1995 en once (11) municipios, y
cuarenta (40) parroquias. Ocupa el 26.24 % detdea Nacional, con una superficie
de 240528 Km2, es el estado con mayor superfidipais.

La capital del estado es Ciudad Bolivar, situadaesona colina a 54 metros
sobre el nivel del mar, a orillas del rio Orinoca ¥22 Km de su desembocadura, en
la parte mas angosta del rio. Fue fundada por Amtba Ver rio el 21 de diciembre

de 1595. Luego fue mudada en tres ocasiones y@hdkséntada definitivamente.

Eligieron para su fundacion un cerro rocoso dondéese adelgaza y se hace
mas angosto, de alli Angostura, siendo su nombmepleto Santo Tomé de la
Guayana de la Angostura del Orinoco.

Ciudad Bolivar, rica en historia, es una de lasapagudades que aun conserva
su arquitectura colonial y se caracteriza por teleeescenario principal el hermoso
rio Orinoco. La capital se encuentra a una distadei591 Km de Caracas, a 296 Km
de Barcelona, a 1126 Km de Maracaibo, a 804 KmatguBsimeto y a 1065 Km de
Mérida. Tiene accesos por carretera desde E¢Tigstado Anzoategui) y Ciudad

11
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Guayana y por via aérea hacia el Aeropuerto Toneasieres de Ciudad
Bolivar. La Figura 2.1 muestra con un 6valo rojaltécacion de Ciudad Bolivar en el
mapa de la Republica Bolivariana de Venezuela, tidienque la figura 2.2 y 2.3
muestran la ubicacion de la misma en el mapa datlesBolivar y en forma de

croquis, respectivamente.

2.1.1 Geografia del rio Orinoco

El rio Orinoco nace en el cerro Delgado Chalbaud|ae serrania Parima,
ubicado al sur del estado Amazonas, en Venezuala@ukenca del Orinoco es muy
extensa, con casi un millon de km?, 1.250.000 kané ger mas exactos, de los que
943.480 kmz?, es decir, algo mas del 70%, quedaereitorio venezolano, mientras
gue el 30% restante queda en territorio colombi&wcurso dibuja un gran arco,
primero hacia el noroeste, luego hacia el oeststahla triple confluencia con el
Guaviare y el Atabapo, y luego hacia el norte &igo de la frontera venezolana con
Colombia, hasta la confluencia con el Meta. A pak#i la confluencia con el Apure,
toma la direccion este-noreste hacia el océanm#dtd recorriendo un total de 2.140
km (el Orinoco-Guaviare tendria mas de 2.800 knhodgitud). La desembocadura
forma un inmenso delta ramificado en cientos dealasp denominados cafios, que
cubren 41.000 km2 de selva humeda. La mayoria deritis de Venezuela son

tributarios del Orinoco; el mas caudaloso es eCdooni.

El rio Orinoco es navegable en practicamente todaxsension, permitiendo
trafico de barcos oceanicos hasta Ciudad Bolivamdd se encuentra el Puente de

Angostura, a 435 km de la desembocadura.

El rio Casiquiare forma un canal natural entre Bh@o y el Amazonas. Se
inicia como un brazo del Orinoco pero termina ddsmando en el rio Negro, que es

afluente del Amazonas. La region de llanuras alesial norte del Orinoco, cuya
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altitud no supera los 100 msnm, se inunda en lagge lluvias, dejando el resto del
afio terrenos cuya vegetacion es de pastizalestropieales de sabana. El rio
Guaviare es uno de los principales tributarios @ehoco, y el mas austral. Si el
nacimiento del Guaviare se tomara como el nacimiel Orinoco, la longitud
oficial de éste seria 2.800 km. (Tabla 2.1).

2.1.2 Geografia fisica

La cuenca del rio Orinoco sintetiza las tres grandemas de relieve que
existen en la naturaleza: macizos antiguos y escpdo un lado, cordilleras de
levantamiento reciente (es decir, del Terciaria)glatro, y depresiones tectonicas y
cuencas o llanuras de acumulacion, en tercer lUgada una de estas formas del
relieve tiene sus caracteristicas propias, perditamsus semejanzas con regiones
naturales similares de otras partes del mundo. Wafzais cualquiera, y mas si nos
encontramos en la zona intertropical, representa gran ventaja ecoldgica y
econdmica tener representadas en su territorig &sm formas del relieve y en toda
América, sblo Canada y los Estados Unidos ademag&dezuela y Colombia, que
en su territorio tiene una parte reducida del escgdayanés, presentan una

disposicién geologica similar.
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Tabla 2.1 Estados por los que fluye el rio Oring@dikipedia.org).

CORRIENTE RIBERA AMBAS RIBERA
ESTADO NCDCALIA DIDCDAC 1IZALLUCDNA
EN KM km % km % km %
Amazonas 1167 1167 | 545 | 905 | 43,2| 905| 437
N\/anaziial=
Vichada 268 0 0 0 0 268 | 125
{(“nllnmhi:{
Bolivar 702 702 | 328 | 0 0 0 0
N\/anoazal=
Apure 227 0 0 0 0 227 | 10,6
{\/Q,n.ﬁ7llﬁl“
Guarico 109 0 0 0 0 109 | 51
{\/Qnﬁ,7llﬁl“.
Anzoategui 360 0 0 0 0 360 16,8
N\/anaziial=
Monagas 11 0 0 0 0 11 0,05
N\/anaziial=
Delta  Amacuro 271 271 | 126 | 260 | 12.1| 260| 121
N\/anaziial=

2.2 Ubicacion del colector N° 8

2.2.1 Colector Los Coquitos

Este colector de 10.200 metros de longitud y diéneariable entre 18

pulgadas y 36 pulgadas, conduce las aguas seongdas personas que residen en un

area de 715 hectareas comprendida por los settarf@aragua, Los Pomelos, Andrés

Eloy Blanco, Santa Fe, Medina Angarita, La Dinamifssta Alegre, Las Moreas,

Los Coquitos y Simén Bolivar.

Este colector comienza en la Avenida La Paragua panto de control 83 con

un didmetro de 30 pulgadas dirigiéndose por éstatel Norte, y al encontrar la

avenida Upata cruza hacia el Sureste, hasta llagar Avenida Principal de la
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Urbanizacion Medina Angarita donde gira hacia efrtdlaecorriendo esta ultima

avenida hasta la interseccién con la Calle Sowhlett

En este punto dobla hacia el Este, recorre la Galleblette unos 100 metros
girando nuevamente hacia el Norte por la Calle Med\ngarita hasta llegar a la

Avenida Principal de la Urbanizacién Simon Bolivar.

En esta interseccién cruza hacia el Este por imalavenida nombrada, hasta
encontrar la calle Sucre girando en ese punto fehdirte, hasta llegar a la avenida
bolivar, donde cruza nuevamente hacia el Estellggdr a la Calle 2 del sector Los

Coquitos se dirige hacia el Norte y descarga elesgarga 8 en el rio Orinoco.

Figura 2.2 Plano de ubicacion del colector N 8 §&ta cloacas POU). Fuente:
MOPVI (2.010).
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2.3 Caracteristicas naturales de Ciudad Bolivar
2.3.1 Topografia

La topografia de los terrenos de Ciudad Bolivaligeramente accidentada,
presentando ondulaciones en algunos sectores psigradcaracteristica muy usual la

visualizacién de carcavas, que forman parte dpraislemas de la urbe.
2.3.2 Geomorfologia

El estado Bolivar se localiza al Sur del pais,eetd#s coordenadas 03°45'55",
08°26'40" de latitud Norte y 60°16’17", 67°25'56't dongitud Oeste. Ocupa una
superficie de 240.528 Kimque viene a representar el 26,24 % del territagicional,

el mas grande de los estados de Venezuela, erla superficie se refiere.
2.3.3 Geologia

Esta conformada por una llanura aluvial en la &ggralela al rio Orinoco, las
cuales presentan afloramientos igneos de la Fodmalenataca que conforman
colinas redondeadas, ademas presenta entalles tenafea de la formacion mesa

gue produce un paisaje con pendientes suaves.
2.3.4 Altitud

El relieve del estado Bolivar presenta altitudes gscilan entre los 200,00 y
500, 00 m.s.n.m. en los margenes del rio Orinocud&Zl Bolivar se ubica entre los
12 m.s.n.m. en la parte mas baja, en las orillasiad®rinoco y los 125 m.s.n.m. en
la parte més alta, la cual se encuentra ubica8aradle la misma.
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2.3.5 Clima

Segun el sistema de clasificacién climatica de kéep el estado Bolivar,
presenta los siguientes tipos de clima: clima teagé\f), clima sabana (Aw) y clima
tropical tipo monzonico (Am). La temperatura vatéaacuerdo con la altitud, con 28

°C en las zonas bajas.

2.3.6 Precipitacion

Para el estado Bolivar, las precipitaciones vadmftste a Oeste y de Norte a
Sur, y en general la pluviosidad aumenta a medigasg avanza al Sur y al Este. Al
Norte del estado existe una precipitacion modedelle mayo a septiembre, las
lluvias fuertes se presentan en junio y julio yrdisuyen intensidad hasta alcanzar la

minima entre noviembre y marzo.

El promedio de precipitacion varia entre los 10005900 mm para la zona
Norte y la cuenca del Caroni; mientras que en e Zur el promedio varia entre los
2000 y 2800 mm.

2.3.7 Vientos

Los vientos son débiles, especialmente en las zoutzsrtas por selva, y son
bastantes fuertes sobre las riberas de los rioslgsesabanas abiertas que existen en
el estado. El comportamiento predominante de lestus son los alisios del Noreste
y del Sureste. La distribucion temporal del vieetoel area presentd, una velocidad
media anual de 10,32 Km/h en direccion este (EDggto en los meses de noviembre

y diciembre que su velocidad media anual es d&k&/h en direccion este-noreste
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(ENE). Sin embargo, es importante sefialar queotaportamiento de la variable del

viento no puede ser generalizado para el area.
2.3.8 Hidrografia
Todas las cuencas del rio Orinoco son tributar@slg vertiente Sur, tales

como el rio Marhuanta, rio Candelaria, rio Guaimife Cayuco, rio Tambora, rio
Los Majomos, rio La Ceiba y rio Los Brincos.



CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Se refieren a los estudios previos relacionadoset@roblema planteado, es
decir, investigaciones realizadas anteriormentaeyguardan alguna vinculacion con
el objetivo de estudio. Estan representados pbajima de investigacion de cualquier
casa de estudios de nivel universitaridh continuacibn se mencionan

cronolégicamente los diferentes trabajos de ingasion.

La tesis de grado realizada por Carolina L. Aguirey Yraida E. Palmer A.
Presentada ante la Universidad de Oriente, Nuctdivdd en Julio de 1992, el cual
lleva como titulo “Diagnostico de la calidad de &gias de los rios de san Rafael,
buena vista, cafafistola, orocopiche y marhuan&e” hizo con la finalidad de
diagnosticar la calidad de las aguas de los ri@n8Wista, Cafafistola, Marhuanta,
San Rafael y Orocopiche ubicados en la zona dea@iBalivar; y buscar alternativas
gue permitan mejorar las condiciones actuales s esrsos de agua. El estudio fue

realizado entre los meses de Mayo y Junio de 1991.

Se tomaron 120 muestras de aguas superficialedacbnalidad de realizar
analisis quimicos, fisicos y bacterioldgicos. Salearon los siguientes parametros:

Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica xige@o, Total de
Solidos, Total de Sélidos Suspendidos, Dureza, libidad, Turbidez, Aceites y
Grasas, Color, Nitrogeno, Fosforo, Coliformes Fesal Coliformes Totales,
Streptococos, Plomo, Cromo, Oxigeno Disuelto, pHemperatura-Ambiental,
Temperatura del Agua y Conductividad Eléctrica. tmeo Ultimos se midieroim
situ. Esto permitio

19
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determinar la calidad de las aguas, utilizando ktodologia del Método

Standard y las condiciones hidraulicas de losp@rsel Método de la Secciéon Media.

Los resultados de los andlisis de las muestras gi@sa se interpretaron
orientandolos hacia el uso que puedan darseles aulwas de agua de la zona de
estudio (consumo humano, riego, entre otros.).cderdo a la clasificacion de aguas
del Reglamento Parcial N. 4 de la Ley Organicafdaebiente y la Resolucién N° 31
Normas sobre Efluentes Liquidos del Ministerio Aehbiente y de los Recursos

Naturales Renovables.

De acuerdo a la investigacion sobre la calidadadeaguas de los rios antes
citados, se determing que éstos presentan altagmoaciones de Cromo y Plomo, y
tienen un indice de contaminacion bacterioldégiesado, siendo méas bajo en el rio
Orocopiche. Asi como también, que son aguas queepuser utilizadas para fines
domeésticos e industriales previo tratamiento pac@sos convencionales y/o no

convencionales. (p. 30).

En la tesis de grado realizada por Asmine Bastafidotor Bastardo y Judith
Rosales. Presentada ante la Universidad Nacionperifmental de Guayana, en
Diciembre del 2006, la cual lleva como titulo “Brgidad funcional de las bacterias

heterétrofas del bajo rio Orinoco, Venezuela.”

En su resumen sostiene lo siguiente: Este estedenfocd en determinar las
variaciones mas importantes de las bacterias hedta® y su estructura funcional en
el agua del corredor riberefio del bajo rio Orinadasante las principales etapas

hidroldgicas.

Las muestras se colectaron en diez estacionesziadas a ambas margenes del

rio distribuidas en tres paisajes contrastantesy®icaracteristicas hidrogeoldgicas y
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sanitarias (Almacén aguas arriba de Ciudad Bol®ardad Guayana estado Bolivar
y Castillos de Guayana estado Delta Amacuro). 8kzason cultivos en placas para
obtener cepas bacterianas las cuales se caramaribBoquimicamente para la

obtencion de los grupos funcionales y la deternmmaclel indice de diversidad

funcional (IDF). Se identificaron 35 grupos funcites, el mayor IDF se encontré en
el paisaje Castillos de Guayana (0,26) y la méa bagjel paisaje Ciudad Guayana
(0,13). Asi mismo, el mayor IDF se encontré entlpa de aguas altas (0,22) y el
mas bajo se registréo en aguas bajas (0,18). Elanaigrecho del Rio presentd un

IDF relativamente mayor que el izquierdo (0,14 320respectivamente).

Los resultados de este estudio permiten inferiraltaainfluencia antropogeénica
y estacional sobre la diversidad funcional de lmwoidad bacteriana en el bajo rio
Orinoco. (p. 58).

En la tesis de grado presentada por Pedro Botemsemtada ante la
Universidad de Oriente, Nucleo Anzoategui en Adel 1998, el cual lleva como
titulo “Estudio de los sistemas de drenaje de aglagales y aguas negra de la
planta de procesamiento de mineral de hierro (PWHIa Ferrominera Orinoco C.A
Puerto Ordaz. Estado Bolivar.” se concluyé lo sgte: Para el sistema de
recoleccién de aguas negras: a).La informacion nadsten los planos se encuentra

en gran parte incorrecta, incompleta y desactaddiz

b).No existe posibilidad de cubrir el mantenimiet® todos los tramos de
tuberia y de las bocas de visita; por cuanto seotese la ubicacion exacta de todas
estas. c). La falta de control y mantenimiento enéwvo se refleja en tramos de
tuberia tapados, bocas de visita sin tapa o castpvisionales, sucias, llenas de
mineral de hierro y desbordadas, y tuberia de dgsceota. d) La inadecuada

utilizacion de métodos de construccion en algunasids de tuberia son causas de
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obstruccion en las mismas. E). Algunos tramos dé&ctor Caroni se encuentran
sobrecargados en cuanto a su capacidad, debidofatdade planificacion y al

empotramiento arbitrario de nuevas edificacionesa$ bocas de visita y las tuberias
de aguas negras sufren dafios continuamente pomdagiinarias pesadas que
transitan por la planta, esto debido a la faltsef@alizacion y proteccion que debe
existir para estas estructuras ubicadas en zondssg®e. Y para el sistema de drenaje

de aguas pluviales se concluyo lo siguiente:

a) La informacion mostrada en los planos se enuent gran parte incorrecta,
incompleta y desactualizada. b) La falta de mamiento preventivo se reflejan
en tuberias y canales obstruidos con sedimentosasbde visita y sumideros
sepultados, tuberias de descargas inoperantemgasade aceite desbordadas. c¢) La
inadecuada planificacion sobre la ampliacion deslstemas de drenaje, no permite
adecuar la capacidad de los tramos paralelameimtesatrollo de la planta fisica. d)
Las diferentes etapas del proceso del mineral dedhproduce un sedimento que
obstruye los sistemas de drenaje. e) Las ampliaside los sistemas de drenajes sin
estudios previos han dado como resultado que sstspoco funcionales y de vida
atil muy corta. f) La falta de un mantenimientoreativo a tiempo, ha sido la causa
de que muchas estructuras hayan desaparecido pwleto, sepultadas bajo el
sedimento y los escombros.

g) Las bocas de visita, los canales y las tubedasguas pluviales sufren dafios
continuamente por las maquinarias pesadas quetamap®r la planta, esto debido a
la falta de sefalizacion y proteccion que debetiexiara estas estructuras ubicadas

en zonas de riesgo.

En la tesis de grado presentada por Jorge Martud/ARebastianpresentada
ante la universidad de Oriente Nucleo de BolivaR €02, el cual lleva como titulo
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Caracterizacion fisica-Quimica y bacteriologica dedgua del rio San Rafael en la
época de sequia y lluvia (2.000-2.002kr el presente trabajo, se ha considerado
caracterizar fisica-quimica, bacterioldgica e Higiza el rio san Rafael. Po ser parte
de la red hidrolégica de Ciudad Bolivar —Estadd\&ol A lo largo del rio san Rafael
se seleccionaron seis (6) sitios (estaciones), lpatama de muestras de aguas las
cuales fueron analizadas en el laboratorio del rGgBeociencias de la Universidad
de Oriente , siendo considerados los siguienteanmetros fisicos, quimicos y

bacteriolégicos tales como: temperatura, condwtwyi turbidez, olor y color.

Parametros quimicos como PH, alcalinidad, sulfatugatos, fosfatos y
metales trazas; encontrandose resultados pardelogemos hierro plomo y cromo
elevados si se comparan con los valores maximasigibtes para tales elementos de

acuerdo a la gaceta oficial n® 5021.

Se realizaron los ensayos bacteriologicos a lastragede aguas y todas ellas
presentaron valores que superaron los 240000 NNORMLOe coliformes fecales, lo
cual indica un alto indice de contaminacién, casrgiddose el tipo 1-c, segun el

decreto 883 y por consiguiente una mala calidacgieh del rio san Rafael. (p. 46).
3.2 Bases tedricas

3.2.1 Contaminacion del agua

La accion y el efecto de introducir materias, arfas de energia, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo odatdir impliquen una alteracién

perjudicial de su calidad en relacion con los uposteriores o con su funcion

ecoldgica. (Bernard J, 1999).



24

Tipos de contaminacion del agua: la contaminaciéh ajua puede estar

producida por:

Compuestos minerales: pueden ser sustancias t@doas los metales pesados
(plomo, mercurio, entre otros.), nitratos, nitritd3tros elementos afectan a las
propiedades organolépticas (olor, color y sabokadaa que son el cobre, el hierro,
entre otros. Otros producen el desarrollo de lgasay la eutrofizacion (disminucion
de la cantidad de O2 disuelto en el agua) comésébio.

Compuestos organicos (fenoles, hidrocarburos, gitéss, entre otros)
Producen también eutrofizacion del agua debido a disminucion de la
concentracion de oxigeno, ya que permite el deldarde los seres vivos y éstos

consumen O2.

La contaminacion microbioldgica se produce prinlcignte por la presencia de
fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unigeds. La contaminacion térmica

provoca una disminucion de la solubilidad del ormen el agua. (Bernard J, 1999).

3.2.1.1 Tipos de agua en funcién del origen deostaminacion

«»Aguas residuales urbanas: son los vertidos queesergn en los nucleos de
poblacion urbana como consecuencia de las actegdppias de éstos. Los aportes
gue genera esta agua son: Aguas negras o fecajesas Ale lavado doméstico. Aguas
provenientes del sistema de drenaje de callesnigag Aguas de lluvia y lixiviados.
(Bernard J, 1999).

Las aguas residuales urbanas presentan una cemagkeneidad cuanto a

composicion y carga contaminante, ya que sus apeaie a ser siempre 1os mismos.
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Pero esta homogeneidad tiene unos margenes mujoanya que las caracteristicas
de cada vertido urbano van a depender del naclgmbiacion en el que se genere,
influyendo pardmetros tales como el nimero de &atgis, la existencia de industrias

dentro del nucleo, tipo de industria, entre ot(Bgrnard J, 1999).

+«»Aguas residuales industriales: Son aquellas queegem de cualquier actividad
0 negocio en cuyo proceso de produccién, transfadma manipulacion se utilice el
agua. Son enormemente variables en cuanto a cgumtahposicion, difiriendo las
caracteristicas de los vertidos, no sélo de unasinié a otro, sino también dentro de

un mismo tipo de industria. (Bernard J, 1999).

A veces, las industrias no emite vertidos de foomatinua, si no Unicamente
en determinadas horas del dia o incluso Unicanenteterminadas épocas de afo,
dependiendo del tipo de produccion y del procedastrial. También son habituales

las variaciones de caudal y carga a lo largo @el(@ernard J, 1999).

Estas son mas contaminadas que las aguas residuadess, ademas, con una
contaminacibn mucho mas dificil de eliminar. Suaatarga unida a la enorme
variabilidad que presentan, hace que el tratamiedeo las aguas residuales
industriales sea complicado, siendo preciso undestaspecifico para cada caso.
(Bernard J, 1999).

3.2.1.2 Parametros para determinar la calidad gled:gpara determinar la calidad de

un agua es necesario analizar los parametros:

«»Pardmetros fisicos: caracteristicas organolépti@aer, color y sabor).
Temperatura (la temperatura 6ptima es de 8-15°Ghdactividad (gracias a las

sales) y Turbidez.
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«»Pardmetros quimicos: incluyen a los organicosinloganicos y los gases.

«»Pardmetros organicos: miden la cantidad de mateganica que hay en el

agua. A mayor cantidad de materia organica enu& atgnor calidad del agua.

DBO (demanda bioquimica del Q2nide el oxigeno disuelto utilizado por los
microorganismos en la oxidacion bioquimica de léem@ El periodo de incubacion
tras el cual se realiza la medicion suele ser da% comparandose el valor obtenido
con el original presente en la muestra. Se deterasi la cantidad aproximada de
oxigeno utilizado que se requerira para degraddédgicamente la materia organica.
(Bernard J, 1999).

DQO (demanda quimica de oxigena)ide el oxigeno disuelto requerido para

oxidar la materia mediante un agente quimico. (&erd, 1999).

Mide la cantidad de materia organica total (la bgrddable y la no

biodegradable).

«»Pardmetros inorganicos: los mas usuales son ellpldgncentracion de sales.

Gases los gases presentes habitualmente en las aguasalea son el
nitrégeno, oxigeno y dioxido de carbono, que sosegaomunes en la atmodsfera,
mientras que en las aguas residuales hay sulfurdddégeno, metano y amoniaco,
gue procede de la descomposicion de la materianigaydor otro lado, en las aguas
desinfectadas se puede encontrar cloro y ozonon@BeJ, 1999).



27

«»Pardmetros microbiolégicos: una de las razonesim@artantes para tratar las
aguas negras o servidas es la eliminacion de todoagentes patdogenos de origen
humano presentes en las excretas con el propdasitorthr el ciclo epidemioldgico
de transmision. Estos son, entre otr@vliformes totales Coliformes fecales,
Salmonellas y Virus. Este control es exclusivo magaas de uso humano. Se basan
en medir la presencia de microorganismos como saiebas coliformes que

producen la contaminacion fecal. (Bernard J, 1999).

3.2.2 Normas de las aguas residuales

Aguas utilizadas o residuales provenientes de onaunidad, industria, granja
u otro establecimiento, con contenido de materidiseltos y suspendidos. (Decreto
883: Normas para la Clasificacion y el Control deChlidad de los Cuerpos de Agua

y Vertidos o Efluentes Liquidos, articulo(Rey Orgéanica del Ambiente, 1976).

3.2.3 Aguas residuales

Las aguas residuales pueden definirse como lassagua provienen del
sistema de abastecimiento de agua de una pobladeéspués de haber sido
modificadas por diversos usos en actividades dacadsindustriales y comunitarias,
siendo recogidas por la red de alcantarillado @eedonducira hacia un destino
apropiado (Ramalho R.S, 1996).

Segun su origen, las aguas residuales resultaa cembinacién de liquidos y
residuos solidos trasportados por el agua, queigmmen de residencias, oficinas,
edificios comerciales e instituciones, junto cosa tesiduos de las industrias y de

actividades agricolas, asi como de las aguas saméas, superficiales o de
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precipitacién que también pueden agregarse evemtnét al agua residual Asi de

acuerdo con su origen, las aguas residuales ssificddas como:

3.2.3.1 Domeésticas: son aquellas aguas utilizadasfioes higiénicos (sanitarios,
cocinas, lavanderias, entre otros.) Consisten d@siste en residuos humanos que
llegan a las redes de alcantarillado por medioagedescargas de las instalaciones
hidraulicas de la edificacion y también en residodginados en establecimientos

comerciales, publicos y similares. (Ramalho R.96)9

3.2.3.2 Industriales: son residuos liquidos gerewagh los procesos industriales.
Poseen caracteristicas especificas, dependiendpdale industria. (Ramalho R.S,
1996).

3.2.3.3 Infiltracion y caudal adicionales: las agude infiltracion penetran en el
sistema de alcantarillado a través de los empatieels tuberias, paredes de las
tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion ydirapcajas de paso, estructuras de

los pozos de registro, estaciones de bombeo, einte

Hay también aguas pluviales, que son descargadasgmho de varias fuentes,

como canales, drenajes y colectores de aguasdiu®amalho R.S, 1996).

3.2.3.4 Pluviales: son agua lluvia, que descargandgs cantidades de agua sobre el
suelo. Parte de estas aguas es drenada y otraeepourla superficie, arrastrando
arena, tierra, hojas y otros residuos que pued@an ssbre el suelo. (Ramalho R.S,
1996).

3.2.3.5 La temperatura de las aguas residualegnegeneral, un poco superior a la

temperatura de las aguas de abastecimiento, dadal@ontribucion de los residuos
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domésticos de aguas calientes. Sin embargo, puederpar valores reales elevados,

debido a la contribucion de residuos liquidos imdaies. (Ramalho R.S, 1996).

Normalmente, la temperatura de las aguas residealssiperior a la del aire,
excepto en los dias mas calientes del verano. Egiga con los procesos de
tratamiento, su influencia se presenta en las omgras de naturaleza biolégica, pues
la velocidad de descomposicion de las aguas rdei&lga incrementa con el aumento
de la temperatura y, en las operaciones donde eocelr fendmeno de la
sedimentacion, el aumento de la temperatura haeedigminuya la viscosidad,
mejorando las condiciones del fendmeno.

Las aguas residuales domeésticas son por lo ggenahnes, y su composicion
es esencialmente organica y su flujo relativameatestante cuando hay control

domiciliario de agua por medio de medidores. (Ram&.S, 1996).

Las aguas residuales industriales pueden ser mepero son funcion del
trabajo de la propia industria, lo que generalméasevuelve intermitentes y con
contribuciones localizadas de grandes volumenegrdatario de las aguas residuales

domésticas.

Las aguas residuales provenientes de la infiltrasign en extremo variables,

dependiendo principalmente del tipo de suelo yadebndiciones climaticas.

Las aguas residuales pluviales son tipicamenteniitentes y estacionales,
varian de acuerdo con la precipitacion atmosféyican la cultura de la poblacion.
Su composicidon cambia también con la duracion siidaias. De acuerdo con el tipo

de desechos que colectan, los sistemas de aldladimpueden clasificarse en:
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«*Sistema Unico o combinado: las aguas pluviales sy dguas residuales
domeésticas son trasportadas conjuntamente porselarsistema.

+» Sistema parcialmente separado: en este sistendnetda en la red apenas la

fraccion de las aguas pluviales provenientes deiV@sndas.

+» Sistema completamente separado: las aguas pluwalas aguas residuales
domeésticas son conducidas en lineas independientes.

Las principales ventajas del sistema completansgygarado son:
«*Permite la construccién por partes independierdelegtores sanitarios, donde
sea conveniente, e independientemente, galeriaagdas pluviales, donde sea

necesario).

s*Facilita la construccion por etapas, de acuerdo ordisponibilidad y
conveniencia financiera, asegurando mejores caisi de viabilidad.

«*Presenta mejores condiciones para el empleo deiasb@dustriales de mas

bajo costo y mas facil instalacion.

“*Presenta mejores condiciones para mantener tesdi@wtivas minimas en las

tuberias.

+»Puede ser asentado sin ningun problema en laptidisas no pavimentadas y
sin lecho definido.
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«»Asegura mejores condiciones para el control detdagninacion de las aguas
gue se van a tratar, reduciendo el costo de laggslade tratamiento. De manera
general, en los paises de clima tropical y en dakares muy favorable el uso del
sistema completamente separado, debido a los sseaosos disponibles. Ademas,
en regiones donde las precipitaciones atmosfésizasnas intensas, los costos serian

mucho mas elevados, debido al aumento de los ftigdas aguas pluviales.

+«+El agua residual fresca es, como su nombre lo andécprimera fase después

gue los residuos solidos son adicionados al agodupiendo el agua residual.

Contiene oxigeno disuelto y permanece fresca deir@iniempo que exista la

descomposicion aerobica.

El agua residual describe el agua en la que eleariglisuelto se agotd
completamente y se establecio la descomposiciopréiniaa de los solidos, con

produccién de sulfuro de hidrégeno y otros gaseam@alho R.S, 1996).

3.2.3.6 Los olores caracteristicos de las aguaduades: son causados por los gases
formados en el proceso de descomposicion anaeroffit@amalho R.S, 1996).

Presentan los principales tipos de olores:

++Olor a moho: razonablemente soportable; tipicogile aesidual fresca.

+Olor a huevo podrido: "insoportable”; tipico de agesidual vieja o séptica,

que ocurre debido a la formacion del sulfuro derdgdno que proviene de la

descomposicion del lodo contenido en los residuos.
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+Olores variados: de productos descompuestos, capollo, legumbres,
pescado; de materia fecal; de productos ranciosicderdo con el predominio de

productos sulfurosos, nitrogenados, acidos organamtre otros.

Cuando ocurren olores diferentes y especificos, @stdebe a la presencia de

residuos industriales.

3.2.3.7 Apariencia: el agua residual es desagradatlsu apariencia y en extremo
peligroso, en su contenido, principalmente debidelevado nimero de organismos
patogenos (virus, bacterias, protozoarios, helmjntausantes de enfermedades.

El residuo fresco tiene tonalidad grisacea, misnij@ en el residuo séptico el
color cambia gradualmente de gris a negro. El cokgro caracteriza también el

residuo de descompaosicion parcial.

Las aguas residuales pueden, sin embargo, presemiguier otro color, en los
casos de contribucion de residuos industriales ¢c@moejemplo, los de la industria
textil o de tintas. (Ramalho R.S, 1996).

3.2.3.8 Caracteristicas cualitativas y cuantitativa primera medida al comenzar el
examen de datos para la elaboracion del disefio dstema de tratamiento de aguas
residuales se relaciona con la determinacion dedfidad y cantidad de residuos que
seran encaminados a la planta de tratamiento, pmm sea posible un
dimensionamiento mas préximo a la realidad, y reatla apenas en datos obtenidos

de la bibliografia.

Las caracteristicas de las aguas residuales daasstn determinadas a partir

de una secuencia de procedimientos que incluye cioeds locales de caudal,
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coleccion de muestras y andlisis e interpretaciénlo$ resultados obtenidos. El
conjunto de esas actividades se denomina caratgnizcualitativa y cuantitativa de
las aguas residuales

La composicién y la concentracion de los comporserde los residuos
domeésticos dependen en gran medida de las coneécisacioeconOmicas de la
poblacion, asi como de la presencia del vertimidetefluentes industriales en la red
de alcantarillado. En regiones industrializadasfrdacion de residuos industriales
presentes en el agua residual doméstica puedast@nte significativa, alterando por
completo las caracteristicas de los mismos.

Las aguas residuales domeésticas estan constiendas elevado porcentaje (en
peso) por agua, cerca de 99,9%, y apenas 0,1 %lidesssuspendidos, coloidales y
disueltos. Sin embargo, esta pequefa fraccion tidosdes la que presenta los
mayores problemas en el tratamiento y su dispasi@bagua es apenas el medio de
trasporte de los solidos. El agua residual dongststa compuesta de componentes
fisicos, quimicos y biolégicos. Es una mezcla déenaes organicos e inorganicos,
suspendidos o disueltos en el agua. La mayor garte materia organica consiste en
residuos alimenticios, heces, materia vegetalssalaerales, materiales organicos y

materiales diversos como jabones y detergenteitisiod. (Ramalho R.S, 1996).

3.2.3.9 Importancia sanitaria: desde el punto deawule la salud publica tienen una
importancia relevante. Puesto que uno de sus ddoteimportantes son las excretas
humanas (fecal y orinas) estas aguas pueden trég@spaomerosos microorganismos
causantes de enfermedades, denominados patégenssestudios microbiolégicos

revelan la presencia de bacterias, virus y pasaditomanos. Por tanto, si son
descargadas a rios u otras fuentes de agua paantormhumano pueden producirse
epidemias graves. Asimismo, las aguas servidasepueglisar la muerte de la fauna,
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especialmente peces, cuando son descargadas eesfud agua debido a que

consumen oxigeno.

También es peligrosa su descarga en las aguasasiaontinentales puesto que
pueden contaminar los mariscos, especialmente lagugue se alimentan por

filtracion del agua, tales como chorros (mejillonealmejas. (Ramalho R.S, 1996).

Es especialmente peligroso el uso de las aguasdaerpara el cultivo de
vegetales destinados al consumo humano, tales bontalizas que crecen a ras de
tierra y se consumen habitualmente crudas, deuales son ejemplo la lechuga, el
berro, el repollo, el perejil, el cilantro, el apyolos cebollines. Las filtraciones de
aguas servidas en los establecimientos de fabditade alimentos son muy

peligrosas dado el riesgo de contaminacion derfmdugtos.

3.2.3.10 Tipos de sistemas de recoleccion de agpraglas

% Sistemas unitarios: es cuando en una zona urbangsearecogen conjuntamente
las aguas negras, y aguas servidas con las dea,lls®i disefian y construyen los

colectores.

+» Sistema separado: contempla una red cloacal paduco las aguas negras y
otra red de tuberias, que, conjuntamente con tagcagras especiales de recoleccion,
conduciran exclusivamente aguas de lluvia, con&itdo asi el alcantarillado de

aguas pluviales.

Componentes del sistema:
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El ramal de empotramiento: es la tuberia que paitiede la tanquilla en el
borde de la acera va hasta el colector cloacalalesti enterrado en la calle y pasa
cerca de la vivienda. Esta ramal de empotramiamtdra un diametro de acuerdo al
gasto correspondiente a la edificacion que sirero pen ningun caso dicho
empotramiento debe ser inferior a 150mm de diametemdo la pendiente minima
aconsejable del 1%. (Arocha S, 1983).

Boca de visita: Son estructuras generalmente costgmiede un cono

excéntrico, y base que permite el acceso a lostooés cloacales (Arocha S, 1983).

Tanquilla de empotramiento: normalmente se ubichajde de la acera,
preferiblemente en el punto mas bajo de la par€&meralmente se construye con

tuberias de concreto, cuyo diametro minimo es @en@b. (Arocha S, 1983).

Tramos: se denomina tramos a la longitud de caledtmacal comprendida
entre dos bocas de visita a contiguas. El diametlemas caracteristicas de cada
tramo, estan determinados por el gasto o cauddise@@éo correspondiente. El tramo
se identifica por las bocas de visita que lo comgee (Arocha S, 1983).

Red de colectores: esta constituida por todo guotm de tramos, y en ella se
puede definir a un colector principal, el cual becilos aportes de una serie de
colectores secundarios que, de acuerdo con la raf@gsirven a diversos sectores

de la zona urbanizada.

El colector principal toma la denominacion de ctbess de descarga o
emisario a partir de la Ultima boca de visita delnmo que recibe aportes
domiciliarios, hasta el sitio de descarga en latplale tratamiento o en un curso
superficial. Cada colector secundario, define ungahsecundaria y el colector
principal abarca toda la zona en estudio. Se dermcolectores secundarios a
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aquellos colectores que reciben los aportes desagegras de pequefias areas,
pudiendo recibir las aguas negras de varios traatesales y descargarlos en el

colector principal. (Arocha S, 1983).

3.2.4 Colector

Se denomina colector a la tuberia de alcantarilfadico que recibe o colecta
las aguas servidas domiciliarias. Es colocado emdcsubterranea, generalmente al
medio de la calle, de manera que cada una de V@esngas de esa via puedan

conectarse para la evacuacion apropiada de las agnadas.

Cada conexion perteneciente a una vivienda se llan@a domiciliaria, lo que
habitualmente se abrevia UD. Comprende la tubeu \p desde la camara de
inspeccion final de la vivienda hasta el colectbanto los colectores como las
uniones domiciliarias deben ser proyectados cortocigrado de pendiente para
permitir el flujo de las aguas por gravedad. Asmas sus junturas deben ser
herméticas para evitar filtraciones de aguas sasvédi suelo y para impedir el ingreso
del agua de lluvia, las infiltraciones del terreticcundante o la introduccion de
raices. Por otra parte, deben ser lisas a fin denquse produzcan obstrucciones por
acumulo de pelos, telas, pafiales y otros elemehéddtualmente arrojados al

alcantarillado, a pesar de estar prohibido.

El libre flujo del agua dentro de las uniones dalmitas y colectores se
verifica habitualmente por medio de la prueba deola, artefacto que debe discurrir
sin inconvenientes desde el sitio en que se infpdaasta donde se esta efectuando el
examen. (Arocha S, 1983).
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3.3 Bases legales

Existen varios fundamentos legales que sustentaniregestigacion, entre los
gue se mencionan: Constitucion de la RepublicavBoina de Venezuela, Ley Penal
del Ambiente, Ley Orgéanica de Hidrocarburo, Ley &nriga del Ambiente, Decreto
883, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.

La Constitucion Nacional de la Republica Bolivadatie Venezuela (1999).

Capitulo IX. De los Derechos del Ambiente, sefiale:q

Articulo 127: es un derecho y un deber de cada generaciorgprotanantener
el ambiente en beneficio de si misma y del muntdadu Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vidale ambiente seguro, sano y
ecologicamente equilibrado. El estado protegesrddiente, la diversidad biolégica,
genética, los procesos ecoldgicos, parques nhaemnalmonumentos naturales y
demas é&reas de especial importancia ecologicaelbnga de los seres vivos no
podra ser patentado, y la ley que se refiera gptoxipios bioéticos regulara la
materia. Es una obligacion fundamental del Estadn,la activa participacién de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desersuetv un ambiente libre de
contaminacién, en donde el aire, el agua, los sués costas, el clima , la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmentegjaiasede conformidad con la ley.
(p-32).

En la Ley Penal del Ambiente (1992). Titulo Il. Des Delitos Contra el

Ambiente, se hace referencia a:

Articulo 28: vertido ilicito. El que vierta o arroje materiales biodegradables,

sustancias, agentes bioldgicos o bioquimicos, |tiiseo aguas residuales no tratadas
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segun las disposiciones técnicas dictadas por etukyo Nacional, objetos o
desechos de cualquier naturaleza en los cuerpdasdaguas, sus riberas, cauces,
cuencas, mantos acuiferos, lagos, lagunas o despésitbs de agua, incluyendo los
sistemas de abastecimiento de aguas, capaces dadakgs, envenenarlas o
contaminarlas, sera sancionado con prision de(3)emeses a un (1) afio y multa de
trescientos (300) dias a mil (1.000) dias de safafnimo.(p.8)

Articulo 30: cambio de flujos y sedimentacion. El que cambiebstruya el
sistema de control, las escorrentias, el flujoadealguas o el lecho natural de los rios,
o provoque la sedimentacion de éste, en contradercias normas técnicas vigentes
y sin la autorizacion correspondiente, sera saadiorton arresto de tres (3) a nueve

(9) meses y multa de trescientos (300) a novesef@00) dias de salario minimo.
(p-8)

También se puede hacer referencia a La Ley OrgéeicAmbiente (1976), en:

Capitulo IV. De La Administracion Ambiental.

Articulo 16: La guarderia ambiental comprende el examen,ddancia y la
fiscalizacion de las actividades que directa ore@dlamente puedan incidir sobre el
ambiente y velar por el cumplimiento de las disgiosies relativas a la conservaci6n,
defensa y mejoramiento ambiental. (p.7)

Capitulo V. De la Prohibicién o Correccion de Ad&des Susceptibles de

Degradar el Ambiente.

Articulo 23: quienes realicen actividades sometidas al coieola presente
Ley deberan contar con los equipos y el persomraidé apropiados para el control
de la contaminacion. La clasificacion y cantidad personal dependerd de la
magnitud del establecimiento y del riesgo que ocesi Correspondera al



39

Reglamento determinar los sistemas y procedimiedgaontrol de la contaminacion.
(p.9)

Articulo 32: todo ciudadano puede acudir ante la ProcuradetiAmbiente
0 sus auxiliares para demandar el cumplimento sledisposiciones relativas a la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambienf@) de que las actividades o

hechos denunciados sean objeto de investigacid?)(p

En la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana \denezuela N° 5.021
Extraordinario, Decreto 883, mediante el cual setadi las Normas para la
clasificacion y el Control de la Calidad de los s de Agua y Vertidos o

Efluentes Liquidos (1995), se sefala:

Articulo 5: el ejecutivo nacional mediante Decreto establelzeddasificacion
correspondiente a cada cuerpo de agua 0 sectoresstde. En los respectivos
Decretos podran establecerse normas especificas gettidos, de acuerdo con las

especiales condiciones del cuerpo de agua objdeodasificacion.

Articulo 11: el ejecutivo nacional mediante Decreto, podrabéstar limites
diferentes para los vertidos a determinados cuedsosgua, en funcion de sus
caracteristicas especificas. Igualmente podradij@audal de disefio de control para
cada curso de agua receptor y condiciones espe@ala determinadas épocas del
afio, conforme a la variacion de las condicionescdadal por cada periodo
estacional, y limites de efluentes para determigasectores industriales en los
parametros que les son relevantes, sujetos adaeceones adicionales que imponga

la capacidad de asimilacion del cuerpo de agugtecdp.3)
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3.4 Definicidon de términos

3.4.1 Caudal de disefio de control

Caudal especifico seleccionado en un curso de @gua estuario) para servir
de base al disefio de control de la contaminacibmideno y, por lo tanto, de control

de los vertidos o efluentes liquidos contaminagtesa él sean descargados.

La estipulacion del caudal de disefio de contrallfis condiciones hidroldgicas
para las cuales se aplican las normas de calidadgdes y la capacidad de
asimilacion de contaminantes del curso de agugpt@cea los fines del control de

vertidos o efluentes.(Pereira L y Bacalao M, 2009).

3.4.2 Decreto N° 883

Normas para la clasificacion y el control de lddad de los Cuerpos de agua y

vertidos o efluentes liquidos.

3.4.3 Cloaca

Conducto destinado al desagiie de aguas servidaguds negras y/o de aguas

de lluvia provenientes de una edificacion.
3.4.4 Cloaca de aguas negras
Es la cloaca de la edificacion que desagua solaaguas negras, recibiéndola

de los conductos, ramales y bajantes de aguassngganduciéndolas a la cloaca de
empotramiento.
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3.4.5 Cloaca de aguas servidas

Es la cloaca de la edificacion que descarga solensuas servidas. (Bernard
J, 1999).

3.4.6 Conducto de desagle de aguas servidas

Es la tuberia del sistema de desagle de aguaslaemomprendida entre la
descarga del sifébn de una pieza sanitaria hastarskion con cualquier otra tuberia
del sistema.

3.4.7 Cloaca de empotramiento

Es la parte del sistema de desague de una edificgcie recibe las descargas
de las cloacas de la edificacion y las conduceahastloaca publica, a una cloaca
privada, al sistema de tratamiento o al sistendisfsicion final.

3.4.8 Cloaca publica

Cloaca de uso publico, destinada a recibir y coindas descargas de las

cloacas de empotramiento de las edificacioneslfz® gervidas. (Bernard J, 1999).

3.4.9 Cloaca unitaria

Es la cloaca de la edificacion que desagua, adrdeé mismo conducto, las

aguas servidas 0 negras conjuntamente con las dgulasia. (Bernard J, 1999).
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3.4.10 Colector cloacal

Conducto destinado al desagule de aguas servidasiafd J, 1999).

3.4.11 Conductos y ramales de desagtie

Son todos aquellos conductos y ramales que fornaate plel sistema de
evacuacion de aguas negras. En estos se produseEshdgmdescomposicion. (Bernard
J, 1999).

3.4.12 Descarga superficial

Cuando la rata de percolacion del terreno sobrepasiempo de sesenta
minutos, si la topografia lo permite y existe Isipdidad, el afluente sera tratado en
la superficie del suelo o en un cuerpo de agugpsligro para la salud publica.
(Bernard J, 1999).

3.4.13 Ducto

Espacio hueco de seccién rectangular o circulamergémente limitado por
paredes y que sirve para alojar tuberias o paralizan el aire en sistemas de
ventilacién, permitiendo su inspeccion, reparacgm mantenimiento. (Bernard J,
1999).

3.4.14 Ecologia

Estudio de las relaciones mutuas de los organigmias que tienen con el
medio en que viven en el. (Bernard J, 1999).
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3.4.15 Ecosistema

Un ecosistema se define como la unidad naturaladegbidticas y abidticas,
con interacciones mutuas que producen un sistet@bleson intercambio de materia

y energia. (Bernard J, 1999).

3.4.16 Instalaciones sanitarias

Es el conjunto de sistemas, equipos y artefactossagios para mantener una
edificacion en condiciones sanitarias, tales coglosistema de abastecimiento y
distribucion de agua potable; el desagiie de lassagervidas y de lluvia; el de
recoleccion y almacenamiento de residuos soliduse @tros. (Pereira L y Bacalao
M, 2009).

3.4.17 Ramal de desagiie de aguas servidas

Es la tuberia del sistema de desagle de una eilificaque recibe la descarga
de mas un conducto de desagiie. (Pereira L y Babgla009).

3.4.18 Red publica

Cloaca de uso publico destinada a recibir y a condas descargas de las
cloacas del empotramiento de las edificaciones glais servidas. (Pereira L y
Bacalao M, 2009).

3.4.19 Sistema de desague de aguas servidas
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Es el conjunto de tuberias y equipos que se imstalauna edificacion publica o
particular, para captar y conducir las aguas sasvlthsta el sitio de su disposicion
final. El sistema incluye los sifones, los condsggaamales de desague, los bajantes

y las cloacas de aguas servidas de la edificaff@neira L y Bacalao M, 2009).

3.4.20 Tuberia de desague

Es cualquier tuberia que forma parte del sisten#edaglie de aguas servidas o

de aguas de lluvia de una edificacion.(PereiraBagalao M, 2009).

3.4.21 Tanquilla

Las tanquillas sirven para recoger las aguas sucieaviarlas a la cloaca
principal o publica por medio de una tuberia decoeto. (Pereira L y Bacalao M,
2009).

3.4.22 Vertido liquido

Descarga de aguas residuales que se realice domentdirectamente a los
cauces mediante canales, desagues o drenajesajelagoarga directa sobre el suelo
o inyeccién en el subsuelo, descarga a redes tdsactescarga al medio marino-
costero y descargas submarinas. (Decreto N 883na&fopara la clasificacion vy el
control de la calidad de los Cuerpos de agua ydosto efluentes liquidos). (Pereira
L y Bacalao M, 2009).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

En este trabajo se describirdn las caracteristicakimpacto ambiental que
ocasiona el colector nimero 8 sobre el Rio Orin@wlizando los parametros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos de las aguase yomaran mediciones con la idea
de obtener detalles de las mismas, buscando umasipésn de las variables que
intervienen en la investigacion, basandose en sstpuede decir que el tipo de
investigacion es descriptiva. Arias, F (2006), dice “La investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fenénmedividuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura y comportamiento. Los lteekas de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio santo a la profundidad de los

conocimientos se refiere”. (p.24).
4.2 Disefio de la investigacion

El estudio se adapta a un disefio de investiga@oéardental de campo por que
se requerira la recopilacion de los planos de plall area en estudio, donde se
muestra la ubicacién del colector; y de campo p®spiprecisa de visitas a la zona
en estudio para la recoleccion de datos, que postemte serdn analizados,
asimilados y transformados en data util para surduutilizacion en el estudio
anteriormente mencionado; de acuerdo a Carlos &4BD06), “En los disefios de
campo los datos de interés se recogen en formeataide la realidad, mediante el
trabajo concreto del investigador y su equipo. £sftos, obtenidos directamente de
la experiencia son llamados primarios, denominagidé® alude al hecho de que son

datos de primera mano, originales, productiad@vestigacion en curso sin

45



46

indeterminacion de ninguna naturaleza. Cuandoeadtitia de lo anterior, los
datos a emplear han sido ya recolectados en otvastigaciones y son conocidos
mediante los informes correspondientes, nos referin datos secundarios, porque
han sido obtenidos por otros y nos llegan elab@&gdwocesados de acuerdo con los
fines de quienes inicialmente los obtuvieron y rpal@aron. Como estas
informaciones proceden siempre de documentos e@scrniues esa es la forma
uniforme en que se emiten los informes cientificiasnos a estos disefios el nombre

de bibliogréaficos”. (p. 64).

También esta investigacion se apoya en el diseéacampo de acuerdo con
Balestrini (2002) refiere: Estos disefios, perméstablecer una interaccion entre los
objetivos y la realidad de la situacion de campaseovar y recolectar los datos
directamente de la realidad, en su situacion nlagarafundizar en la compresion de
los hallazgos encontrados con la aplicacion denstsumentos; y proporcionarle al
investigador una lectura de la realidad objeto dgidto mas rica en cuanto al
conocimiento de la misma, para plantear hipoOtesisrds en otros niveles de
investigacion (p.132). De lo antes expuesto selseajie los datos seran obtenidos
directamente del objeto de estudio, el colectoBNjue descarga directamente al rio
Orinoco, Ciudad Bolivar, estado Bolivar, los cudkespermitiran al investigador

especificar y sintetizar los resultados alcanzagosna manera efectiva.

4.3 Poblacién y Muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion se encuentra conformada por el sistelmarecoleccion y

tratamiento de aguas servidas de Ciudad Bolivandelda red de recoleccion se

agrupa en tres grandes hoyas (hoya este, hoyayésiga central) las cuales estan
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constituidas por los colectores de descargas eraaoeidel 1 al 12 distribuidos en la

ciudad.

Al respecto, Arias (2006) dice que: “la poblaci@ wn conjunto de finito o
infinito de elementos de elementos con caracteasttomunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigaciorta Egieda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio”. (p.82ra el mismo autor “la muestra es
un subconjunto representativo y finito que se extde la poblacion accesible”.

(p.83).

4.3.2 Muestra

La muestra de la investigacion esta representadal mmlector de descarga n°
8, el cual se encuentra ubicado en la hoya esésgadga en el rio Orinoco, donde se
tomaran tres muestras de aguas servidas, en tessplirectos a la descarga, en tres
dias no continuos, con la finalidad de realizacdaacterizacion fisica, quimica y

bacteriolégica de las mismas y verificar su incdam®n el ambiente.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la recoleccion de la informacion se utilizar@leservacion. La observacion
es una técnica que se debe emplear para rela@bseajeto de estudio con el objeto
de, dotando al investigador de una teoria y un deétadecuado para que la
investigacion tenga una orientacion correcta yrabdjo de campo arroje datos
exactos y confiables.

Esta técnica se aplicara en forma directa e in@iré&irecta porque se obtendra
la informacion dentro del area estudiada y de naaietirecta ya que se utilizaran
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instrumentos que permitieran conocer la problera&ihjetivamente, desde adentro,

produciendo una mayor proximidad con la realidad.

4.5 Flujograma de la investigacion y su descripcion

La presente investigacion se desarrolla en cudapae que conducen a la
elaboracion final del trabajo de grado, estas stawan: estudios preliminares,
trabajo de campo, trabajo de oficina y procesamiela la informacion, como se

indica en la Figura 4.1.
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FASE |
ESTUDIOS PRELIMINARES

[ Recopilacion de la informaci

[ Establecimiento de los obietiv

v
N
( Seleccién del tema objeto de estudio
alcance.
FASE Il /
TRABAJO DE CAMPO
e N
Visita al campo para tomar las muestrap
de agua.
\ y
( N
Recorrido de las areas tributarias al
v colector Ne '
. y
FASE Il e
Caracterizar el sistema de tratamiento y rec@laade aguas
TRABAJO DE OFICINA servidas de Ciudad Boli\
y
{ Compara los parametro del aguacon e Decreto N° 88
p
Calcular los gastos aportados por las éareas dribst al
enlectar NO £
) |
L Definir impacto ambiental y fuentes de contamina: ]
v
FASE IV g N
Andlisis e interpretacién de resultados
>
N
Conclusiones y recomendaciones
A 4 \ y

[ ELABORACION DEL PROYECTO DE GRADO ]

Figura 4.lujpgrama de la investigacion.
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4.6 Descripcion del flujograma de la investigacion

4.6.1 Fase | Estudios preliminares

Esta etapa consistirdA en la busqueda y consultadidersas fuentes
bibliogréficas, tesis, trabajos de grado, paginab,vwentre otros; para profundizar
sobre la situacion en objeto de estudio, postegaten delimitandose su alcance,
segun los requerimientos del trabajo a realizara gamalmente establecer los
objetivos tanto generales como especificos deMastigacion. EI Decreto N° 883
“Normas para la clasificacion y el control de catidde los cuerpos de agua y
vertidos o efluentes liquidos” y la informacion fésico y digital suministrada por la
CVG, seran los documentos sobre los cuales sezagmlimayor énfasis para la

revision ya que en éstos se fundamentara la igaestin.
4.6.2 Fase Il Trabajo de campo
Esta fase de la investigacion consistira simplementla busqueda de los datos

necesarios en campo. En primera instancia, seddizagas visitas al campo para

identificar la ubicacion del punto de descargaCtdector N° 8 (figura 4.2 y 4.3).
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Figura 4.2 Vista desde la avenida de acceso frahfainto de descarga del colector
N°8.

Figura 4.3 Vista desde la avenida de acceso frahfainto de descarga del colector
N°8.
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Una vez hallado el punto de descarga, se procedédscar la manera mas
segura de acceder para la toma de las muestraseyal ¢erreno presenta un relieve

bastante irregular y poblado de malezas (Figura 4.4

Figura 4.4 Acceso al punto decdega para la toma de muestras.

La recoleccion de las muestras de agua se reakratées dias no continuos,
para verificar la variacion en una misma semanaagel servida vertida por el
colector, durante los dias lunes, miércoles y @gige tomara la muestra 1, muestra 2

y muestra 3 respectivamente, directamente de taadys (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Recoléccide las muestras de agua.

También se realizara para la obtencién de los datagcorrido a los sectores
ubicados dentro de las areas tributarias al ani@t 8, en él se hara un registro de la
cantidad de viviendas ya sea unifamiliares y naittifiares presentes, asi como

también de los colegios, y comercios existentes.
4.6.3 Fase lll Trabajo de oficina del material olde

En la primera fase se procedera a su organizacita garacterizar el sistema
de recoleccion y tratamiento de aguas residualé&iuttad Bolivar, haciendo énfasis
en la distribucion por sectores y los niveles deeicia de los colectores existentes y

en especial del colector N°8.

Los datos obtenidos en campo serdn procesados ntediablas para la
comparacion de los parametros fisicos, quimicdsagterioldgicos del agua del

colector N° 8 con dbecreto N° 883.
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Con los datos obtenidos en el recorrido, mas larimfcion suministrada en
mapas por la CVG se procedera a realizar el calbeltos gastos aportados por las
areas tributarias al colector N° 8, se delimitdesnareas tributarias al colector en un
plano de ubicacion correspondiente al colector Ne8léhtificando todos los sectores
gue descargan dentro de dichas areas, se veriflaareantidad de viviendas
unifamiliares, comercios y colegios existentes,gtuele obtener esos datos se
calcularan los gastos de aguas blancas (G&fatal de la Republica de Venezuela,
N° 4.044 Extraordinario, Caracas 8/9/88 de Disef0&jculo en instalaciones de
aguashlancag y mediante formulas descritas en el siguiente glp#ie calculara el
caudal. Asi como también se describiran los focescdntaminacion que estan
presentes y su influencia sobre el medio de vidatam, suelo y socio econémico.

4.6.4 Fase IV Procesamiento de la informacion

Una vez realizada la evaluacion se procedera ablest conclusiones
congruentes con los resultados obtenidos paraaaétivo. En este mismo sentido
se establecerdn recomendaciones que sustentaveligacion y se procedera a la

elaboracion del presente trabajo de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracteristicas del sistema de recolecciéatgriiento de aguas servidas de
Ciudad Bolivar

El sistema de aguas servidas de Ciudad Bolivarcesttituido por una serie de
tuberias de concreto de diametro variable entreul§apgas y 36 pulgadas que
conforman cinco (5) diferentes redes que descatgantamente en el rio Orinoco y

sus tributarios rio San Rafael y rio Cafiafistola.

Esta descarga de aguas negras se hace sin trdtaralgnno. La red de

recoleccion de Ciudad Bolivar se puede agruparesrgrandes hoyas:
5.1.1 Hoya Central

Esta constituida por los colectores ubicados eBagtio Perro Seco, Mango
Asado y la parte del Casco Central de la ciudadpcentdida entre el Paseo Gaspari
por el Oeste, la Avenida 19 de Abril por el EsteAvenida Caracas por el Sur y el
Paseo Orinoco por el Norte, recibiendo las aguasdse de un area de 260 hectareas
y terminando en cinco (5) puntos de descarga devamos 3, 4, 5y 6, que vierten las

aguas servidas sin tratamiento alguno en el rindoa.

Es de hacer notar que segun informacion suminefpad la Gerencia de Obras
Hidraulicas y Sanitarias de la Corporacién Venamlde Guayana, organismo éste
encargado de la operacion y el mantenimiento deicse de recoleccion de aguas
negras de Ciudad Bolivar, estos colectores no mi@se problemas en su

funcionamiento.
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5.1.2 La hoya Oeste

Esta conformada por el area servida por los calestouyas descargas estan
denominadas como 1, 12 y 13 como se indican enadblaT5.1 y plan de
ordenamiento urbanistico de Ciudad Bolivar, terdecaimo receptor rio Orinoco y
su tributario, rio San Rafael, los cuales recikas) dguas servidas sin tratamiento

previo. (Figuras 5.1y 5.2).

5.1.3 La hoya Este

Esta conformada por el area servida por los calestouyas descargas estan
denominadas como 7, 8, 9, 10, 11, 14 y 15 comadiean en la Tabla 5.1 y plan de
ordenamiento urbanistico de Ciudad Bolivar, teroecoimo receptor rio Orinoco y
su tributario, rio Cafafistola, sin tratamientoyiwe El area en estudio no dispone de
ningun sistema de tratamiento en sus descargagragelo un grave problema
ambiental. (Figuras 5.1y 5.2).

Figura 5.1 Punto deadgga del colector N° 8.



Figura 5.2 Punto de descatgaergido dentro de la maleza.
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Tabla 5.1 Descargas de Aguas Residuales sobrimfoSan Rafael, Cafafistola y
Orinoco, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar (2010).rPtee Ordenamiento Urbanistico

de Ciudad Bolivar

Descarga

Colector o Area
Servida

Ubicacién

Caracteristicas Generales

- Los Préceres
- La Sabanita |
- El Pert
- San Rafael
- La Sabanita Il
- Vista Hermosa

Todos los colectores se conectan, a un pu
de control final (42") para ser descargados
margen del rio San Rafael, en su
desembocadura sobre el rio Orinoco.

Abundante caudal de aguas|
negras (1/3 del diametro de la
tuberia), de color marrén
nto  oscuro, presencia de
al sedimentos y soélidos. Las

remanso relativo, y presencig

presencia de usuarios
(bafistas).

- El Socorro

En el sector La Toma, al lado de la descarg

Arrastra aguas del casco Histérico.

Poco caudal para el diametrg
a 1de la tuberia. Aguas de color|

marrén, malos olores,
sedimentos en su descarga

- Colector El Pilar

Cercanias de la Cruz del Perdén, Paseq

QOrinoco.

Tuberia de metal, de menor
didametro que las anteriores,
con caudal constante y con

manchas negras verdosas

area de descarga. Se
encontraron pescadores

cercanos.

- Babilonia

Frente a la Casa de las 12 Ventanas, Pas|

Orinoco.

Tuberia de cemento, caudal

el muro de contencién a uno:

[

0
10 m del nivel del rio Orinoco

presencia de manchas negrg

agua.

- Dalla Costa

A nivel del Mirador, Paseo Orinoco.

Tuberia de diametro 16” de
metal, cubierto de basura,
escombros y vegetacion. Malq
olores y excrementos humand
Presencia de indigentes en I3

cercanias

aguas de poco movimiento, en

(babazas gelatinosas) sobre ¢

1/10 del diametro, colocado en

en la pared durante la caida de

de olores fuertes. Se observé|la

®

n 0 o
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A la altura del Comando
Fluvial, cercano al Mercado
La Carioca, frente al
IUTIRLA, al lado del INEAS
libera las aguas proveniente

=)

del Jardin Botanico mediant
bombeo.

s periodos cortos del dia (6 an

Con caudal de agua que cubre

hasta la mitad del diametro
(12") bombeada del Jardin
Botanico, sélo durante

1y 6 pm). Olores fuertes

permanentes por toda la zonja.

Al margen del rio Orinoco
entre la Laguna del Medio V|

la Laguna de los Francos

Probablemente sumergido p
el nivel del agua del Rio
Orinoco, se observo
respiradero de un metro de|
altura, y 50 centimetros de

diametro cubierto por maleza.

A la altura de la Octava
Estrella descarga sobre el ri
Orinoco.

[¢]

Tuberia de metal de 36"
diametro, transporta el caud
de agua luego de atravesar
laguna de Los Francos. Pos

dos respiraderos, que en

épocas de lluvias vierten
aguas a esta laguna por efeq
de rebose.

Dentro de la Laguna de los
Francos

No se observé probablemen

sumergida.

Aguas abajo del rio
Cafiafistola.

No se observo,
probablemente cubierto de
vegetacion y dificultad de

acceso al lugar.

n

Dr

al

£e

to

]

6 - Bolivar
7 - Rémulo Gallegos
- Los Coquitos.
8 - La Fundacion.
9 - Descarga proveniente del
Sector la Dinamita
10 - Colector Cafiafistola.
- Descarga proveniente del
11 Cuartel Militar y Cafiafistola
1

Sector Cafiafistola 1, en el
cruce de calle El Carmen co
el rio Cafnafistola adyacentg
al Cuartel Militar posterior a
las instalaciones del matade
Municipal.

n

La tuberia descarga dentro d
rio Cafafistola. Se pudo
distinguir colores grises y
verdes en el agua y el mal
olor causado por la

descomposicion de material
organica. Afecta directament
0 ala poblacion cercana
ubicada en las margenes de
rio ya que se encuentra junt
a un paso sobre el rio en I3
calle Carmen

[cX

O =
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5.2 Balance de instalaciones

Segun informacion suministrada por la Gerencia dea® Hidraulicas y
Sanitarias de la Corporacion Venezolana de Guayasagcolectores de cloacas
existentes en las areas urbanas servidas tienerapaaidad suficiente para cubrir las
necesidades presentes, encontrdndose alguna iesciicen la cobertura. Segun la
misma fuente el sector 3 Marhuanta, el sector BRauimetral y el sector 11 los
Béez son los mas desasistidos donde existe unaccatetal del servicio. El sector 4
La Paragua, el sector 5 Virgen del Valle, el se&dEl Per( y el sector 10 Los
Proceres presentan una mediana cobertura. Miemime! sector 1 Area Central, el
sector 2 Las Moreas, el sector 6 Vista Hermosa seetor 7 La Sabanita son los
mejores atendidos. Segun el balance de instalexieheolector de descarga N° 8
tienen una capacidad suficiente para cubrir lagsidades presentes, encontrandose

con mediana suficiencia en la cobertura. (Tabla 5.1

5.3 Nivel de servicio del sistema de recoleccidratamiento de Aguas Servidas

La poblacion actual de Ciudad Bolivar alcanza #otal de 478.874 habitantes
(Plan de Ordenamiento Urbanistico de Ciudad BdliVar poblacién servida que
alcanza a 254,756 personas habitan en el cascoalcate la ciudad y las
urbanizaciones y los barrios consolidados cercahasismo que ocupan un area de
4.650 hectareas de las 17.600 hectareas aproximeatla ocupadas, es decir,
prestandole servicio a un 53% de la poblaciénn(B&Ordenamiento Urbanistico de
Ciudad Bolivar).

Las urbanizaciones y barrios que carecen del serdi& recoleccion de aguas
servidas estan localizados al oeste, este y sla dedad. Los situados en el oeste:
San Jonote, Agua Salada, Libertad y parte de LaseRes y Coloradito.
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Al este de la ciudad se encuentran sin servicicaldantarillado de aguas
negras, barrio Venezuela, Cafafistola | y Il, Maguy II, Casanova y Marhuanta.
En la zona sur carecen de servicio La Lucha, JémsBavid Morales Bello, Brisas
del Este, Brisas del Orinoco, Mirador, Bicentenafuyuni, Brisas del Sur, José
Antonio P&ez, La Trinidad, La Democracia, HipodrorSar de la Paragua y otros
varios de reciente desarrollo ubicados a la Suadevenida Perimetral. Dentro de
las urbanizaciones y barrios sin servicio de clsalts cuales estan conformados por
desarrollos espontaneos, en su mayoria son serpolosistemas particulares de

sépticos y sumideros y descargas libres al ambiente

5.4 Comparacion de parametros fisicos, quimicascyeiologicos del agua del
colector N° 8 con dbecreto N° 883 Normas para la clasificacion y elticd de

calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efbsdijuidos

De acuerdo con la norma para la clasificacion goeltrol de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidas yésultados obtenidos del analisis
fisico quimico y bacteriolégico de la muestra eixi@ade la descarga N° 8 (tabla 5.2,
5.3), se procede a mostrar la comparacion de canl@el los elementos evaluados en

el analisis con SECCION lll De las descargas apngede agua articulo 10.

Las muestras fueron tomadas directamente en laamd@sdel colector N° 8
durante tres dias no continuos, los dias lunesfcoiés y viernes a las 12 pm

logrando obtener la muestra 1, muestra 2 y mudgstapectivamente.
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Tabla 5.2 Resultados de analisis fisico quimicagtdrioldgico.

Muestr Plomo P Cromo Cloruros Zinc Hierro
a (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
01 0.97 8.97 1.23 2293 5.48 0.97
02 0.89 8.74 1.45 2319 6.09 0.84
03 0.93 8.69 1.17 2494 571 0.85

Tabla 5.3 Resultados de andlisis fisico quimicagtdriologico.

Ox, S.
Nitratos Cadmio . D.B.O ) Coli. Totales
Muestra Disuelto Suspendido
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (NMP/100ml)
(mg/l) (mg/l)

01 14.28 0.09 2.09 75 112 11x10000d
02 13.92 0.08 2.11 69 129 13x10000d
03 14.35 0.07 1.98 74 117 11x10000d

5.4.1 Plomo

De acuerdo con los resultados obtenidos en el sadlisico quimico y
bacteriolégico, el promedio del plomo conteniddanaguas servidas del colector N°

8 es de 0.93 mg/l encontrandose por encima deleliméximo o rango permisible
segun Decreto 883. (Tabla5.4).
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Tabla 5.4 Comparacion Analisis fisico quimico yte&oldgico del plomo de la

descarga del colector N° 8 y

Decreto 883.

0S

Resultados de analisis fisic®e las descargas a cuerf
Muestra | quimico y bacteriolégico. (Plomo) | de aguas Decreto 88
(Plomo)
01 0.97
02 0.89
Limite maximo o rango
0,5 mg/l
03 0.93 mo
Promedio 0.93
5.4.2 PH

El PH encontrado en el andlisis quimico es de ampdio de muestras de 8.80

no excediendo los valores permitidos segun el De&&3, por lo tanto se encuentran

dentro del rango permisible. Cabe acotar que laartracion del ion hidrogeno es un

importante pardmetro de calidad tanto para aguasates como aguas residuales. El

intervalo de concentracion para la existencia dmdgoria de la vida bioldgica es

muy estrecho y critico. (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5 Comparacion Analisis fisico quimico ytedoldgico del PH de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de analisis fisi

Muestra guimico y bacteriolégico. PH cuerpos de aguas
Decreto 883. PH
01 8.97
Limite maximo o
02 8.74
rango
03 8.69
6-9

Promedio 8.80

5.4.3 Andlisis del Cromo

ce las descargas |a

El contenido de cromo presente en las aguas résglale la descarga del

colector N° 8, en promedio de tres muestras evatuad de 1.28 mg/l, considerado

como normal dentro del limite maximo o rango adbhésidel Decreto 883. La

poblacion puede estar expuesta a los niveles ded@abtenidos sin consecuencias

hacia su salud. El nivel de Cromo en el aire ygelaaes generalmente bajo. (Tabla

5.6).

Tabla 5.6 Comparacion Analisis fisico quimico yteaoldgico del cromo de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de analisis fisico quimicDe las descargas
Muestra y bacteriolégico. Cromo ppm cuerpos de agud
Decreto 883. Cromo
01 1.22
02 1.4F Limite maximo o rangg
03 1.17 2.0 mg/l
Promedic 1.2¢

a

1S
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5.4.4 Andlisis de Cloruros

De los resultados emanados del contenido de clemtas aguas residuales de
la descarga N° 8, se obtiene un promedio de meadra369 mg/l, lo que indica que
el cloruro presente en las aguas servidas se anaymm encima del limite maximo o
rango establecido por el Decreto 883 para desagauerpos de aguas residuales.
(Tabla 5.7).

Tabla 5.7 Comparacion Analisis fisico quimico yteaoldgico del cromo de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de andlisis fisic®e las descargas |a
Muestra | quimico y bacteriologico. Clorurg cuerpos de aguas
Decreto 883. Cloruro

01 2293

02 2319 Limite méximo o rango

03 2494 1000 mg/I
Promedio 2369

5.4.5 Andlisis del Zinc

El zinc promedio de las muestras observadas erdeadja de aguas servidas
del colector N° 8 tiene un valor de 5,76, represmsaid un nivel de contenido alto al

exceder el limite maximo o rango establecido dbeslreto 883.

Los valores presentes en las tres muestras sonresagdo establecido por lo

gue los niveles de zinc debe encontrarse inferigual a 5.0 mg/Il. (Tabla 5.8).
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Tabla 5.8 Comparacion Analisis fisico quimico ytbaoldgico del Zinc de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de analisis fisice las descargas |a
Muestra | quimico y bacteriolégico. Zinc | cuerpos de aguas
Decreto 883. Zinc
o1 5.48
02 6.09 - N
Limite ma&ximo o rango
5.71 :
03 5.0 mg/l
. 5.76
Promedio
5.4.6 Hierro

El hierro encontrado en las tres muestras anakzadaencuentra dentro del
limite maximo o rango establecido del Decreto &3ual no debe pasar de 10mg/l.
(Tabla 5.9).
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Tabla 5.9 Comparacion Analisis fisico quimico yteaoldgico del Hierro de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de andlisis fisice las descargas |a
Muestra | quimico y bacteriol6gico. Hierro| cuerpos de aguas

Decreto 883. Hierro

01 0.97
02 0.84 Limite maximo o rango
03 0.85 10 mg/l
Promedio 0.87
5.4.7 Nitrato

En relacion a los resultados emanados del anéiB&i® quimico bacterioldgico
de las tres muestras, el nitrato muestra valoregmpcma de los permitidos segun el
Decreto 883. La muestra 01 con 14.28 mg/l, la mae@2 con 13.92 mg/l y la
muestra 03 con 14.35 mg/l, demostrando un conteniadecuado de nitrato en las

aguas servidas. (Tabla 5.10).

Tabla 5.10 Comparacion Andlisis fisico quimico gteaoldgico del nitrato de la

descarga 8 y Decreto 883.

Resultados de analisis fisice las descargas |a

Muestra | quimico y bacteriolégico. Nitrato| cuerpos de aguas Decreto

883. Nitrato
01 14.28
02 13.92 Limite maximo o rango
03 14.35 10 mg/l

Promedio 14,18
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5.4.8 Cadmio

Del cadmio se expresa que la muestra 01 con 0.09 lmgwuestra 02 con 0.08
mg/l y la muestra 03 con 0.07 mg/l desprendidatadiescarga de agua servida del
colector N° 8 se encuentra dentro del limite maxinmango establecido por la norma
del Decreto 883, el cual indica que el valor pellleses hasta 0.2 mg/l, indicando
gue la muestras evaluadas tienen los valores dmicaadecuado para las aguas

contaminadas. (Tabla 5.11).

Tabla 5.11 Comparacién Andlisis fisico quimico gtedoldgico del cadmio de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Muestra Resultados de andlisis fisidde las descargas |a
quimico y bacteriologico. Cadmiq cuerpos de aguas Decreto
883. Cadmio
01 0.09
02 0.08 Limite maximo o rango
03 0.07 0.2 mgl/l
Promedio 0.08

5.4.9 Demanda bioquimica de oxigeno D.B.O

De acuerdo con la demanda bioquimica de oxigeno@dhcontrada en las
muestras estudiadas, se dice que la muestra 0y, @R alteran las condiciones
normales de las aguas servidas segun Decreto 883fopque se encuentran por
encima de los valores establecidos (60 mg/l), randty valores de 75 mg/l, 69 mg/l

y 74 mg/l respectivamente. (Tabla 5.12).
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Tabla 5.12 Comparacion Analisis fisico quimico gtbaoldgico del D.B.O de la

descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de andlisis fisicbe las descargas |a
Muestra guimico y bacteriolégico. D.B.O | cuerpos de aguas Decreto
883. D.B.O
01 75
02 69 Limite maximo o rango
03 74 60 mg/I
Promedio 73

5.4.10 Sdlidos suspendidos

Los sélidos suspendidos presentes en las muesrks dbscarga del colector

N° 8 indican que estos estan descomponiendo latictomes de las aguas servidas,

hallandose en pardmetros superiores a los estatdedncurriendo en desacuerdo
con el decreto 883, donde el limite maximo o raegode 80 mg/l y los valores
alcanzan hasta 112 mg/l, 129 mg/l y 117 mg/| repoente. (Tabla 5.13).

Tabla 5.13 Comparacion andlisis fisico quimico gtéa@ologico del S. Suspendido

de la descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Muestra Resultados de andlisis fisidde las descargas |a
guimico 'y bacteriolégico. S.cuerpos de aguas Decreto
Suspendido 883. S. Suspendido
01 112
02 129 Limite maximo o rango
03 117 80 mg/I
Promedio 119
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5.4.11 Coliformes totales

Segun la norma del Decreto 883 el nUmero mas pi®elb organismos coliformes
totales no debe ser mayor de 1.000 por cada 10@mmgl 90% de una serie de muestras

consecutivas y en ningun caso sera superior a p@0€ada 100 ml.

El resultado de las muestras va desde 11x1000 Nadfa 1 3x1000 NMP, exponiendo
gue los valores se encuentran dentro del rangblesi@do. (Tabla 5.14).

Tabla 5.14 Comparacion Analisis fisico quimico gtedologico del Colif. Totales

de la descarga del colector N° 8 y Decreto 883.

Resultados de analisis fisico quimicDe las descargas a cuerpos
Muestra y bacteriolégico. Colif. Totales de aguas Decreto 88B.

Colif. Totales

11x10000t

01
13x10000t

02 1.000 NMP por cada 100 m
11x10000t

03

5.5 Impacto ambiental probable en el ecosistemat@oy suelo y socio-econémicos

El continuo vertido de aguas residuales en los esaute los rios altera su
composicion fisico-quimica, suelos con los querestacontacto y a la biodiversidad
(microorganismos, flora, fauna e incluye el ser ana).
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5.5.1 Fisicos

5.5.1.1 Sdlidos totales: que comprenden los séldisseltos y en suspensién, son
una importante caracteristica de las aguas de ronigbano, puesto que estas
transportan comida, desechos de comercios, hexagdey residuos arrojados por las
personas a las cafierias las que alteran el calwor,solor, turbidez, conductividad y
temperatura del agua, pudiendo ademas ser obsesvabl aspecto desagradable y
cuantificables en laboratorio.

5.5.1.2 Temperatura: este es un pardmetro queegadd por causa de las aguas de
origen domeéstico, produciendo efectos sobre laaflprla fauna al estimular el
desarrollo de algunas especies de microorganiseloscdsistema al momento de la
toma de las muestras su temperatura fue de 30 °C.

5.5.1.3 Olor: la descomposicion de materia orgapicaluce olores desagradables,
producto de las oxidaciones bioldgicas, con producce gases (metano, acido

sulfidrico, entre otros) para las personas quenestpuestas a los mismos.

5.5.1.4 Color: se torna marrén, grisaceo y negreepoontenido de materia organica,
sélidos disueltos y desechos de origen industmalglificando el color original del
agua de los rios.

5.5.2 Quimicos

5.5.2.1 PH: las aguas residuales alteran el pHinatiglel agua del rio lo cual
ocasiona cambios en la fisiologia organismos nigsiraensibles.

5.5.2.2 DBO: uno de los componentes mas importaigdas aguas residuales es la

materia organica, la cual aumenta la demanda dgoaide las aguas, por lo que las
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especies acudticas se ven limitadas en su metaool{sutrofizacion) hasta su

muerte.

5.5.2.3 Nitrogeno y Fosforo: el exceso de estaneitos ocasiona la sobrepoblacion

de los organismos encargados de reducirlos (addf@sando el equilibrio.

5.5.2.4 Detergentes: no son biodegradables asisgqnecompuestos que generan

contaminacion y no podran ser asimilados por etistama.

5.5.3 Biologicos

5.5.3.1 Presencia de organismos patdégenos: lass agesiduales domésticas
contienen: Bacterias, virus y parasitos humanos, ggneran enfermedades si son

consumidas o usadas, directa o indirectamente.

5.5.4 Impacto sobre el suelo

El suelo que entra en contacto con aguas contaasngebr su capacidad de
absorcion, retiene parte del contenido arrastramio lgs aguas, afectando asi su

calidad.

Las margenes del rio Orinoco, cercanas a las dpscate aguas negras
manifiestan presencia de sedimentos arrastradotapmrriente, asi como también

desechos y basura acumulados.
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5.5.5 Impacto Socioecondmico

5.5.5.1 Alteracion visual y estética del paisa@s fios San Rafael, Cafafistola, y

Orinoco presentan en los puntos de descargasatetede la vegetacion.

5.5.5.2 Alteracion del estilo de vida: las persaselsen restringirse en el acceso a los
rios para recreacion, cuando en épocas pasadassertaban lugares para el
entretenimiento de la poblacion.

5.6 Identificacion de las fuentes de contaminagida alteran la calidad ambiental de

las aguas del Rio Orinoco a traves del colectdd N°

Realizando un (diagnostico y determinacion) de pgascipales fuentes de
contaminacion del rio Orinoco a través del colebi®8, se pudo detectar que dentro
de la problematica sobresaliente de focos de comtégamndn ambiental del rio se
destacan las descargas. Dichas descargas de aguiags del colector N° 8 con
direccion al rio Orinoco, contiene una serie deedess domeésticos. Esta
problematica trae como consecuencia la contaminadél agua, aire y suelo,
impactando de una forma negativa el ambiente,lgja@ido la falta de oxigenacion y
la contaminacion de las aguas del rio Orinoco E disminuye la socio-diversidad
existente en ese ecosistema. A todo lo largo y ame# area de estudio, como
también, en su cuenca recolectora se observa gjagl@as de escorrentia producto de
las precipitaciones pluviales, como también lasaagurovenientes de de los hogares
de los barrios circunvecinos producto de la achididioméstica se combinan con
aguas negras constituyendo aportes continuos bhcia Orinoco, en tal sentido se
puede citar algunas fuentes de contaminacion geéaegor el colector N° 8.

1. El hecho concreto consiste en que las aguas quardgor este sistema

son aguas de mala calidad que descargan en el nifwc®, transportando
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contaminaciéon y contribuyendo con el deterioro deledio ambiente y

especificamente con el rio.

2. Los sistemas de drenajes naturales se han corvertigeligrosos focos de
contaminacioén, debido a que a través de ellos dragaas residuales provenientes de
los barrios. En consecuencia estas aguas son ortanaxrion de aguas residuales, de
lluvias, de algunos acuiferos que afloran en tierdpolluvias, de aguas negras
provenientes de pozos sépticos vertidos en el premie detergentes y otras
sustancias a fines de uso doméstico. Esta setied®s generan una gran cantidad
de contaminacion que fluye hacia el area de estap@mtando aguas de calidad

inimaginables.

3. Otro foco contaminante del area lo conforman éérado desbordamiento
de cloacas por obstruccion de tubos, también ehoheancreto, un desbordamiento
de tuberias de aguas negras provenientes de laizabi&n los coquitos y barrios
circunvecinos. Esta tuberia conduce las aguas \eg@a el rio Orinoco atravesando
la Laguna de Los Francos de tal manera, que cuahdo Padre alcanza niveles
superiores a la cota 17, el rio represa la sakda dloaca y esta comienza a salir por
sus respiraderos que se encuentran en el aredadgita, con la grave consecuencia,
de poder producir un envenenamiento en masa des,pgoe se observan flotar en la

laguna horas después de comenzar el desbordamiento.

4, La basura es otro factor de contaminacion que rtaeaargenes del rio
principalmente por la parte sur y oeste, esta bassr depositada por personas
inescrupulosas, ante la falta de vigilancia y ceieenle una politica de proteccién
hacia este importante cuerpo de agua.
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5. La basura que contamina las aguas del rio estditoafes por todo tipo de
desperdicio como, animales muertos (materia organic degradable), plasticos,
laton y basura proveniente de las actividades wheeatacion y limpieza de los

hogares que rodean las zona circunvecinas.

Viviendas no conectadas a red de cloacas. Degaentd de vista de ingenieria
no se puede conectar a la red de cloacas de lacCipor la poca altura de estos
terrenos, es obvio que a medidas que se acerosala ¢as lagunas disminuye la cota
por cuanto estas son dos depresiones, lo que Imposible empotrarlas a la red. En
tal sentido los barrios ubicados al sur-este deh,ddonde conectan las pocetas
directamente hacia las lagunas del rio Orinoco,wogran aporte de contaminacién
fecal. (Figura 5.3, 5.4 y 5.5).

Figura 5.3 Presencia de desechasden su mayoria domeésticos.
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Figura 5.5 Osamentas animales arrojados en lasewlgias de la zona de descarga.
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5.7 Delimitacion de las areas que aportan los gadtoolector N° 8

Las areas tributarias que aportan gastos al col&t@ estan dividas en dos
grandes secciones, de marcado uso residenciaho(B&Ubicacion: Ciudad Bolivar.

Area tributaria al colector N° 8).

La primera seccion (Al) tiene un area de 281.31(Plano de Ubicacion
correspondiente a las Areas Tributarias al colelfoB); comprende los siguientes

sectores:

Santa Fe (27.22 Ha).

Vista Hermosa 1 (44.80 Ha).

Vista Hermosa 2 (29.75 Ha).

Andrés Eloy Blanco (33.27 Ha).
Fundacion Mendoza (10.23 Ha).
Virgen del Valle (8.20 Ha).
Angostura (12.72 Ha).

Giraluna (11.90 Ha).

Urbanizaciéon la Paragua (39.73 Ha).
Los pomelos (29.65 Ha).

La segunda seccion (A2) tiene un area de 238.1(Platao de Ubicacion
correspondiente a las Areas Tributarias al colelfoB); comprende los siguientes

sectores:

El Mereyal (41.16 Ha).
Los Coquitos (40.67 Ha).
Simoén Bolivar (23.72 Ha).
Las Moreas (30.76 Ha).
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La dinamita (30.09 Ha).
Medina Angarita (34.57 Ha).
Barrio Ajuro (18.70 Ha).
Vista alegre (8.82 Ha).

5.8 Determinacion de los gastos aportados poréesdributarias en funcion del uso

De la primera seccion (Al) que tiene un area de38Ha; se ha realizado un

estudio de las caracteriticas mas resaltantesdiews en funcion del uso:
La Urbanizacién La Paragua (39.73 Ha) consta de:

a) 95 edificios de 4 pisos, 2apto/piso, de 3 habitaesocada apto.

b) 1 CMDI (centro médico) con 20 camas para hospéeion.

C) 3 Colegios: Unidad Basica La Paragua (600 alumads)nos, Colegio La
Deportiva 1200 alumnos (2 turnos), Unidad Juan iBaufarreras (800 alumnos) (1
turno).

d) Estadio Olimpico Tulio Moya (capacidad 2500 espimtes).

Giraluna (11.90 Ha) consta de:
a) 60 viviendas pareadas (308wivienda).

Los Pomelos (29.65 Ha) consta de:

b) 100 viviendas unifamiliares (250’ m/u).
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c) 60 viviendas unifamiliares (350°m/u).

Vista hermosa | (44.80 Ha) consta de:

a) 70% viviendas unifamiliares de aproximadamentergé/u.

b) 1 Cércel de Vista Hermosa (2000 reclusos).

Vista hermosa Il (29.75 Ha) consta de:

a) 13 edificios de 5 pisos, 4 apto /piso, 2 apto chrallitaciones y 2 apto con

3 habitaciones en cada piso.

b) 15 edificios de 5 pisos, 2 apto/piso, 3 habitaesofapto

C) 70 % viviendas unifamiliares con un area aproxin@e&800 rf c/u.

Angostura (12.72 Ha) y Virgen del Valle (8.20 Kahstan de:

a) 70 % viviendas unifamiliares de aproximadamenter#56/u.

Fundacion Mendoza (10.23 Ha), Andrés Eloy Blanc®.23 Ha), Santa Fe
(27.22 Ha) constan de:

b) 70 % viviendas unifamiliares de aproximadamenterg56/u.

C) 20 % area destinada a comercios.
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De la segunda seccion (A2) que tiene un area dd. 238 , considerando que
las zonas de esta seccion son muy similares entse sealizo una distribucion
porcentual del area total de la misma en funciéusie

a) 70 % viviendas unifamiliares de 186 oiu.
b) 30 % uso comercial.

5.8.1 Gastos de agua potable

Usando la Gaceta Oficial N° 4044 Normas Sanitapasa Proyectos,
Construccion, Reparacion, Reforma y mantenimiept&dificaciones, se obtuvo las
dotaciones para cada caso en particular para gl#boensumo de agua potable:

5.8.1.1 Seccidn Al: la Urbanizacion La Paragua/(38ia).

«» Consumo residencial

95 edificios de 4 pisos, 2apto/piso, de 3 habitaesocada apto.
Dotacion: 1 apto de 3 habitaciones (1200 Its/dfajap

1 edificio = 1200 x 2x 4 = 9600 lts/ dia.

95 edificios = 9600 x 95 = 912000 lIts/dia.

++Consumo Institucional
a) 1 CMDI (centro médico) con 20 camas para hospéeion.

Dotacion: Con hospitalizacion (800 Its/dia/cama).
20 camas x 800 = 16000 lts/dia.
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b) 3 Colegios: Unidad Béasica La Paragua (600 alumkdsinos, Colegio La
Deportiva 1200 alumnos (2 turnos), Unidad Juan iBeufarreras (800 alumnos) (2

turno).

Dotacion: con alumnado externo (40lts /dia /alumno)
Unidad Basica La Paragua = 600x 40 x 2 =48000iéts/d
Colegio La Deportiva = 1200 x 40 x 2 = 96000 lt=. d
Unidad Juan Bautista Farreras = 800 x 40x 2 =64@0fia.

c) Estadio Olimpico Tulio Moya (capacidad 2500 essitas).

Dotacion: 3 Its/ dia / espectador.
2500 x 3 =7500 Its/ dia.
Giraluna (11.90 Ha).

«» Consumo residencial.

60 viviendas pareadas (308xivienda).
Dotacién: 201-300 Mm(1700 lts/dia/vivienda).
60 x 1700 x 2 = 204000 lIts/dia.

Los Pomelos (29.65 Ha). Consumo residencial.
100 viviendas unifamiliares (250°r/u).
Dotacion: 201-300 mM(1700 lts/dia/vivienda).
100 x 1700 = 170000 Its/dia.

60 viviendas unifamiliares (350°m/u).

Dotacién: 301-400 M(1900 lts/dia/vivienda).

60 x 1900 = 114000 Its/dia.
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++Vista hermosa | (44.80 Ha) Consumo residencial

70% viviendas unifamiliares de aproximadamentera®6/u.
44.80 Ha x 0.70 = 31.36 Ha = 313600 /800~ 1045 viviendas.
Dotacion: 201-300 mM(1700 lts/dia/vivienda).

1045 x 1700 = 1776500 lts /dia.

++Consumo Institucional
1 Carcel de Vista hermosa (2000 reclusos).
Dotacion: Carceles (200 Its/dia/persona).
2000 x 200 = 400000 lts/dia.

++Vista hermosa Il (29.75 Ha) Consumo residencial

a) 13 edificios de 5 pisos, 4 apto /piso, 2 apto coralitaciones y 2 apto con

3 habitaciones en cada piso.
Dotacion: 1 apto de 3 habitaciones (1200 lts/dtajap
1 edificio = 1200 x 2 apto x 5= 12000 Its/ dia.
13 edificios = 12000 x 13 = 156000 Its/dia.
Dotacion: 1 apto de 2 habitaciones (850 Its/diajapt
1 edificio = 850 x 2 apto x 5 = 8500 Its/ dia.
13 edificios = 8500 x 13 = 110500 lts/dia.

b) 15 edificios de 5 pisos, 2 apto/piso, 3 habitaesofapto.

Dotacion: 1 apto de 3 habitaciones (1200 Its/dtajap
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1 edificio = 1200 x 2 apto x 5= 12000 Its/ dia.
15 edificios = 12000 x 15 = 180000 Its/dia.

C) 70 % viviendas unifamiliares con un area aproxin@e&800 rfi c/u.
29.75 Ha x 0.70 = 20. 82 Ha208200 mM/ 300 = 694 viviendas.

Dotacion: 201-300 m(1700 Its/dia/vivienda).
694 x 1700 = 1179800 Its/dia.

«»Angostura (12.72 Ha) y Virgen del Valle (8.20 Hnsumo residencial.
70 % viviendas unifamiliares de aproximadamenter@56/u.
20.92 Ha x 0.70 = 14.64 Ha146400 M /250 = 586 viviendas.

Dotacién: 201-300 Mm(1700 lts/dia/vivienda).
586 x 1700 = 996200 lts/ dia.

«*Fundacion Mendoza (10.23 Ha), Andrés Eloy Blanc®.43 Ha), Santa Fe
(27.22 Ha) constan de: Consumo residencial

70 % viviendas unifamiliares de aproximadamenterg56/u.
70.72 Ha x 0.70 = 49.50 Ha495000 M /350 = 1415 viviendas.
Dotacién: 301-400 M(1900 lts/dia/vivienda).
1415 x 1900 = 2688500 lIts/ dia.

+»Consumo comercial en funcion de Al.

a) 20 % uso comercial.

Al =281.31 Ha x 0.20 = 56.26562600 M.
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Dotacion: Centros comerciales (10 Its/dig/m
562600 x 10 = 5626000 Its/dia.

5.8.1.2 Seccion A2 (238.11 Ha)

X Consumo residencial.

a) 70 % viviendas unifamiliares de 183 ofu.
238.11 Ha x 0.70 = 166.671666700 rfii/ 180 = 9260 viviendas.
Dotacién: Hasta 200 h{1500 Its/dia/vivienda).
9260 x 1500 = 13890000 lts/dia.

+«+»Consumo comercial

a) 30 % uso comercial.

238.11 Ha x 0.30 = 71.43714300 A .
Dotacion: Centros comerciales (10 Its/dig/m
714300 x 10 = 7143000 Its/dia.

5.8.2 Gastos de agua negra en funcion del uso

La densidad poblacional de Ciudad Bolivar corresipoa 3749 hab/ kin=
37.49 hab/Ha.

Area neta a servir por el colector N° 8 = 519.42 Ha

Poblacion = 519.42 Ha x 37.49 = 19474 habitantes.
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14 14

=1+—————— =266
4+ P 4 +19.47

k=1+

Qm AP =912000 + 204000 +170000 +114000 +17765C866800 +110500
+180000 +1179800 +996200 +2688500 +13890000 = AWBEDIts/dia~ 238 LPS

Gasto Domiciliario.

Q max AN dom= Qm AP x R x K.

Q max AN dom = 238 LPS x 0.80 x 2.66.
Q max AN dom = 506.46 LPS.

Gasto Institucional.

Q inst AP = 16000 +48000 +96000 +64000 +7500 +4068631500 Its/ dia =
7.31 LPS.

Qins AN =7.31 x 0.80 = 5.84 LPS.

Gasto Comercial.

Qcom AP = 5626000 + 7143000 = 12769000 Its/ did47.78 LPS.
Qcom AN = 147.78 x 0.80 = 118.23 LPS.
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ANEXOS

ANEXO 1
DECRETO 883 NORMAS PARA LA CLASIFICACION Y EL CONTBL

DE LA CALIDAD DE LOS CUERPOS DE AGUA Y VERTIDOS OFLUENTES
LIQUIDOS.
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ANEXO 2

FOCOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL DEL COLECTOR 8.

Figura 1. Fuente de contaminacion por el colecfo8.N

89



90

Figura 3. Desechos sélidos arrojados a las adyesedel colector N° 8.
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Figura 4. Desechos sélidos arrojados desde ladaeiyacente al colector N° 8.
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