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RESUMEN

El sector Vista al Sol Il, esta ubicado en el Este de la cuidad de Cantaura.
Tiene una superficie de 45.85 hectareas. El sistema de recoleccién de aguas
servidas se disefid6 para solucionar un grave problema que afecta
directamente la salud del ser humano, donde la falta del servicio del sistema
de aguas servidas, estd creando un foco de contaminacion, ademas las
descargas de las aguas servidas se estan vertiendo directamente sobre el
terreno y otras sobre pozos sépticos que se construyen de una manera
inadecuada, causando dafios al mismo y contaminacion ambiental. El disefio
del sistema de aguas servidas fue calculado, para una poblacion de 5.866
habitantes. Para el calculo de gastos de proyecto del sistema de aguas
servidas se siguieron los criterios establecidos de I.N.O.S y la gaceta N°
5.318. El sistema de aguas servidas se realiz6 con el software SewerCAD
V8i SS5, con bocas de visita tipo I-A. El material de la tuberia de los
colectores seran de PVC (poli cloruro de vinilo). La descarga de aguas
servidas se realizara en una boca de visita existente.

Palabras claves: sistema, agua, servidas, PVC, descarga, SewerCAD.
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INTRODUCION

El sector Vista al Sol 1l forma parte de la poblacién de Cantaura, es un
sector en pleno desarrollo en cuanto a los servicios publicos.

La Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites ha adelantado diversas
iniciativas en pro del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de
su jurisdiccion y, en particular, del incremento de la competitividad de
Cantaura como capital del Municipio, a través de la implantaciéon de nuevos
equipamientos urbanos y la promocion de diversos proyectos relacionados
con el desarrollo urbano de dicha localidad. Como parte de esas iniciativas,
la Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites propuso la elaboracion de un
plan urbanistico y sistemas de informacién urbana para Cantaura, que apoya
en la toma de decisiones por parte de los funcionarios locales. Para ello le
solicité a la Fundacion de Investigacion y Desarrollo de la Universidad Simén
Bolivar, a través del Instituto de Estudios Regionales y Urbanos de dicha
Universidad, la formulacién de un proyecto de Plan de Desarrollo Urbano
Local, asi como la conformacion de un sistema de informacion urbanistica.

El Instituto de Estudios Regionales y Urbanos de la Universidad Simén
Bolivar (IERU-USB) es una institucidon con amplia experiencia en estudios
relacionados con la planificacion urbanistica, la materia inmobiliaria y los
servicios publicos, entre otros temas. A lo largo de los ultimos 33 afios ha
elaborado diversos planes urbanos y estudios inmobiliarios y sus
investigadores han merecido en dos oportunidades el Premio Nacional de
Urbanismo y en una oportunidad el Premio Nacional de Investigacién en
Vivienda.

Es importante destacar algunos de los disefios de alcantarillado en
Venezuela, como lo fue el primer disefio a gran escala realizando en
Caracas, a través de la metodologia que cre6 James Spence llamado serie

de lluvias extremas para tormentas mayores de una hora, se basoé

Xiv



fundamentalmente en el registro de lluvia ocurrido en Caracas, en la cual
reportd 77 mm de agua en 3 horas seguidas de precipitacion, y a través de
ello, en conjunto con los ingenieros Jiménez y Herrera, realizaron el disefio
de alcantarillados y cloacas de dicha ciudad.

No obstante el sistema de recoleccion de aguas servidas a través de los
afos se han venido desarrollando bajo ciertos métodos que son empleados
para lograr Optimos sistemas, que con el paso del tiempo y debido al
crecimiento poblacional ha sido necesario realizar obras cada dia de mayor
envergadura con la finalidad de abastecer de este preciado liquido a las
poblaciones que dia a dia lo requieren en mayor cantidad y de alta eficacia,
ya que en toda comunidad preservar la salud es sinébnimo de “calidad de
vida”.

Sin embargo cerca de un 25% de la poblacion de Cantaura no tiene
servicio de cloacas. A pesar de esto la percepcion de los habitantes que
tienen cobertura es positiva sobre el sistema de recoleccion de aguas
servidas.

El sistema de recoleccion de Cantaura no posee ningun sistema de
tratamiento para las aguas residuales, descargando estas aguas a la
guebrada Chiguacara y el rio Aragua, ocasionando graves problemas de
contaminacion ambiental.

El sistema tiene una capacidad mayor que la requerida para la
poblacion actual. Existe una laguna de oxidacion en proyecto y otra en
construccion que serviran a la ciudad de Cantaura, lo cual evitara afectar el
medio ambiente.

La siguiente propuesta estd compuesta por 5 capitulos. El capitulo
lesta estructuradopor el planteamiento del problema, el objetivo general, los
objetivos especificos y la descripcion del sitio de estudio; el capitulo 2 hace
referencia del marco tedrico, donde se resefia las terminologias,

especificaciones, y procedimientos a seguir para el disefio del sistema de
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recoleccion de aguas servidas; en el capitulo 3 se refiere al marco
metodoldgico, donde habla sobre el tipo y nivel de investigacién y las
técnicas a utilizaren el proyecto, el capitulo 4 habla de la metodologia
técnica, analisis de datos y resultados del disefio y caculo del proyecto, y el

capitulo 5 trata de las conclusiones y recomendaciones.

XVi



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema.

La canalizacibn de las aguas servidas provenientes del caudal
domeéstico, industrial, comercial y conexiones ilicitas, es un grave problema
que afecta directamente la salud del ser humano. Para la evacuacion de las
aguas servidas se hace uso de los drenajes sanitarios, los cuales son
transportados hacia un lugar donde puedan ser tratadas estas aguas y no
afecten el medio ambiente, (generalmente, hacia una planta de tratamiento).
El saneamiento ambiental de las comunidades hoy en dia, es un tema que
ha cobrado mucha importancia, ya que la contaminacién en sus diferentes
fases ha llegado a indices sumamente alarmantes, produciendo en los seres

vivos enfermedades que pueden hasta causar la muerte.

El sector Vista al Sol Il, se encuentra ubicado en la ciudad de
Cantaura, capital del Municipio Pedro Maria Freites. Dicho Municipio se
encuentra ubicado en la zona centro del estado Anzoategui, y se despliega
entre la Cordillera de la Costa empalmandose con la Mesa de Guanipa. El
sector Vista al Sol Il, estd localizado con las coordenadas Universal
Transversal Mercator (U. T. M), 1028061,1698 Norte y 352779,1569 Este,
datum horizontal SIRGAS-REGVEN, las altitudes oscilan entre los 250.00 y
261,64 msnm. EIl sector tiene un clima tropical, la locacién es clasificada
como Aw por Koppen-Geiger, la temperatura media anual se encuentra a

26,20 °C, y hay alrededor de precipitaciones de 899 mm.
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Con referencia a lo anterior, se percibié que el sector Vista al Sol Il es
un sector en pleno desarrollo. En los inicios se desarroll6 como una invasion,
pero a partir del afio 2008, con el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL),
ha crecido de manera urbanizada, El incremento de poblacién ha generado
como resultado una demanda de nuevos desarrollos de viviendas, es decir
cuenta con un déficit habitacional a lo largo y ancho de este sector que no
han podido ser cubierta oportunamente. Por medio de la Direccion de
Ingenieria del Municipio Pedro Maria Freites, se hacen realidad estos
proyectos, cuya misién es el control, inspeccion y seguimiento de las obras y
servicios contratadas, asociadas al resto de las organizaciones para el
desarrollo integral de sus funciones, y su visibn es satisfacer los
requerimientos internos de la misma, en materia de control y seguimiento de
las obras y servicios contratados, todo ello enmarcado de manera efectiva,
suficiente y oportuna, en la definicion y ejecucién de la gestién publicay en el

control y evaluacion de sus resultados.

Debido a la deficiente organizacion y al crecimiento no planificado de la
poblacion ubicada en el area de influencia, donde falta el servicio del sistema
de aguas servidas, se esta creando un foco de contaminacién, ademas las
descargas de las aguas servidas se estan vertiendo directamente sobre el
terreno y otras en pozos sépticos que se construyen de manera inadecuada,
causando dafios al mismo y ocasionando contaminacion ambiental, aparte
de generar enfermedades a la poblacién por la proliferacién de animales e

insectos perjudiciales al hombre.

En este orden de ideas, se delineo el estudio a partir de la identificacién
de las afectaciones a causa de las aguas servidas a cielo abierto, como el
principal problema que aqueja a los habitantes del sector Vista al Sol II,

Municipio Pedro Maria Freites del Estado Anzoategui, donde, a través de la



19

aplicacion de un formato de diagndstico con la comunidad, se lograra
jerarquizar la problematica planteada, ademas de las opiniones emitidas por
los informantes claves y calificados, quienes aportaron conocimientos reales
acerca del tema en estudio abordado y ante lo cual surge el presente
proyecto: Propuesta de red de recoleccion de aguas servidas en el sector
Vista al Sol Il, Cantaura, Municipio Pedro Maria Freites del Estado

Anzoategui.

Para la propuesta se emplearon las normas: I.N.O.S (Instituto Nacional
de Obras Sanitarias), M.P.P.S (Ministerio del Poder Popular para la Salud) y
las Normas Covenin (Comision Venezolana de Normas Industriales), las
cuales tienen vigencia en Venezuela. El proyecto se enfocara en el disefio y
calculo de la red de aguas servidas del sector Vista al Sol Il.
El auge del sector Vista al Sol I, con el crecimiento sostenido de sectores,
trae como consecuencia la necesidad de dotarlos de servicios, cOnsonos con
la magnitud e importancia que esta adquiriendo, ya sea en forma planificada
0 espontanea, y que en todo proyecto se debe anticipar en un plazo
predeterminado. Esto supone vialidad, servicios sociales, acueductos,

cloacas, drenaje, electrificacion, etc.

Existe diversidad de trabajos de investigacion que se pueden
encontrar en la Universidad de Oriente, relacionados con el tema en estudio;
pero para el desarrollo de poblacién en estudio, las siguientes tesis ayudaran
para la orientacion en el desarrollo de este proyecto. En el caso de Millan
(2009), cred6 un disefio de un sistema de cloacas. Para el desarrollo de
este disefio, fue necesario tomar en cuenta la poblacién actual y su
crecimiento a futuro, yaparte, Méndez (2010), elabor6 un disefio del
alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas utilizando el

software de “Sewercad version V8i SS1”.
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1.2.0bjetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Proponer red de recoleccion de aguas servidas en el Sector Vista al Sol

[I, Cantaura, Municipio Pedro Maria Freites del Estado Anzoategui.

1.2.2. Objetivos especificos.

- Describir la situaciéon actual del sistema de aguas servidas y su
afectacion en las familias del Sector Vista al Sol Il, Cantaura, Municipio Pedro

Maria Freites del Estado Anzoategui.

- Preparar el levantamiento topografico en el area de proyecto del
Sector Vista al Sol Il, Cantaura, Municipio Pedro Maria Freites del Estado

Anzoategui.

- Desarrollar el trazado de la disposicion de colectores de aguas
servidas en el Sector Vista al Sol Il, Cantaura, Municipio Pedro Maria Freites
del Estado Anzoategui.

- Calcular el sistema hidraulico de la red con el uso del software

Sewercad version SS5.

- Dibujar los planos de ingenieria de detalle del proyecto utilizando el

software Autocad versiéon 2015.

- Elaborar presupuesto de obra para el sistema de aguas servidas

disefiado, empleando el software de IP3 Control de Obras versién 10.

1.3.Descripcién del sitio de estudio

1.3.1. Ubicacion geografica del Municipio Freites.
El Municipio Pedro Maria Freites, se encuentra ubicado en la parte central
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del Estado Anzoategui. Este Estado es el cruce de caminos, punto de
confluencia y puerta de entrada a tres de las grandes regiones geograficas
de Venezuela: Oriente, Guayana y los Llanos Centrales, teniendo salida
tanto al Orinoco como al Mar Caribe. Anzoategui ocupa 43.300 Km?, que

representan el 4,7% del territorio nacional.

Figura 1Localizacién de Cantaura y el Municipio Freites.

Fuente: PDUL

La poblacion de Cantaura se encuentra en uno de los laterales de la
carretera que conduce de Barcelona a El Tigre, en la parte izquierda yendo
de Barcelona hacia el Tigre, o viceversa en la parte derecha yendo de
El Tigre a Barcelona, a 90 Kilometros de Barcelona y 50 Kilémetros viniendo

de EIl Tigre hacia Barcelona.
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Es una poblacion que esta localizada en las coordenadas geograficas:
09°18'40” de Latitud Norte y 64° 21’34” de Longitud Oeste. Las altitudes en el

casco urbano oscilan entre los 261, 64 m.s.n.m. y 258,53 m.s.n.m.
1.3.2. Limites Geogréaficos de Cantaura.

El Municipio Pedro Maria Freites limita por el Norte con el Estado Sucre
y el Municipio Libertad, por el Sur con los Municipios Simon Rodriguez,
Guanipa e Independencia, por el Oeste con los Municipios Santa Ana y

Anaco, y por el Este con el Estado Monagas.
1.3.3. Superficie y poblacién del Municipio Freites.

Posee una extension territorial de Siete Mil Setecientos Doce
Kilbmetros Cuadrados (7.712 Km2), lo que representa el 16,6% de la
superficie total del Estado Anzoategui. De acuerdo con la division politico
territorial vigente del Estado Anzoéategui (27/06/1995), el Municipio Pedro
Maria Freites se divide en cuatro (4) parroquias: Santa Rosa, Urica,
Libertador y Cantaura. Esta Ultima es la capital del municipio; esta
conformada por cuarenta y nueve (49) sectores, y cuenta con una poblacion
de 57.836 hab./km2. Las parroquias Santa Rosa, Urica y Libertador tienen
respectivamente 10.000, 12.000 y 5.000 habitantes.El Municipio Pedro Maria
Freites es uno de los municipios mas extensos a nivel territorial del pais; esta
conformado por cuatro parroquias, veinte (20) comunidades indigenas y mas

de ciento veinte (120) caserios.
1.3.4. Economiay riquezas naturales.

El Municipio Pedro Maria Freites, es el principal productor de petréleo y
gas del Estado Anzoategui y es el segundo municipio petrolero de

Venezuela.
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El subsuelo de El Municipio Pedro Maria Freites, en la zona de la Mesa
de Guanipa, posee la mayor riqueza acuifera del Estado Anzoategui y esta
cubierta por una red de rios de primer orden; Amana, Guanipa, El Tigre,

Aragua, Ocopia, El Caris,algunos nacen en su propia jurisdiccion territorial:.

Conjuntamente con San Mateo, Anaco, El Tigre y San José de
Guanipa, Cantaura forma un sistema de centros poblados que se ubican a lo
largo de la carretera Barcelona - Ciudad Bolivar. Dentro de este sistema,
Cantaura posee una vinculacion mas estrecha con Anaco, del cual dista solo
15 Kms., aproximadamente, teniendo ambas una dindmica urbana bastante
asociada. Cantaura posee la peculiaridad de que dentro de su estructura

urbana no se encuentran campos o comunidades petroleras.

Sin embargo, a pesar de no ser el asiento de las principales oficinas o
areas residenciales de la Industria Petrolera y empresas asociadas, el
Municipio Freites cuenta, producto de las operaciones de campo de dicha
industria, con ingresos superiores al promedio de los municipios

venezolanos.

Dichas condiciones de ingreso se han traducido en importantes
inversiones publicas, que se concentran en el mantenimiento de la
infraestructura existente y en la dotacibn de equipamientos y espacios

publicos, algunos de escala metropolitana o regional.
1.3.5. Relieve

En el area en estudio se distinguen dos tipos de paisaje: de altiplanicie
y de valle. El paisaje de altiplanicie es el dominante, distinguiéndose en él

dos tipos de relieve:

Relieve de mesa conservada.
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Relieve de lomas y colinas (mesas ligeramente disectadas y mesas
fuertemente disectadas).

1.3.6. Clima

Las condiciones climaticas del area en estudio se caracterizan por: un
promedio de precipitacion anual de 785,2 mm, repartidos en dos estaciones
bien definidas y una temperatura media anual de 25,58°C, con una maxima y

minima media anual de 32.5°C y 18.7°C respectivamente.

Las condiciones de temperatura y precipitacion antes mencionadas,
definen un clima tropical de sabana (Aw), de acuerdo a la clasificacion de
Koeppen.

1.3.7. Geologia

En el area en estudio afloran rocas sedimentarias pertenecientes a la
formacién Mesa, formacion del Pleistoceno (Cuaternario). La formacion Mesa
esta constituida por arenas de grano grueso y gravas con mucho cemento
ferruginoso. Algunos sectores de esta formacion se caracterizan por su
contenido de gravas intercaladas en arenas y arcillas, mientras que otros
sectores tienen un predominio de arcillas. Gonzalez (1980 ) p.713.

Sismicamente el area de Cantaura se sitia dentro de la zona 2 del

mapa sismico de Fiedler.
1.3.8. Hidrografia y drenaje superficial

Cantaura forma parte de la unidad hidrografica Cuenca del rio Unare, el
cual drena sus aguas directamente al Mar Caribe. Dentro de esta cuenca, los
principales cursos de agua que definen la hidrografia del area de Cantaura y

sus alrededores son el rio Aragua (llamado localmente Trapichito), y la
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quebrada Chiguacara. Tomando como base la hidrografia, el area puede

dividirse en dos sectores:

Sector del rio Aragua, al Suroeste de Cantaura,

Sector de la quebrada Chiguacara al Noreste de Cantaura

La divisoria de las aguas que delimitan los dos sectores antes
mencionadas tiene una direccién Sureste — Noroeste, atravesando la ciudad,
la cual presenta las mayores alturas dentro del area analizada. Se ha
considerado sin embargo un tercer sector que se corresponde con un
conjunto de microcuencas de quebradas que drenan la mesa por el Norte y
confluyen directamente al rio Guario y no a través de la quebrada

Chiguacara.

El comportamiento hidrolégico de los cursos de agua esta influenciado
por el régimen de precipitaciones del area. Son de régimen intermitente,
activAndose en la época de lluvia, la cual se concentra en los meses de Julio

a Octubre.
1.3.9. Vegetacion.

Tomando como base el Mapa de Vegetacion de Venezuela realizado
por Huber y Alarcon (1988), el tipo de vegetacion en el area en estudio esta

representada por:

Bosques tropdfilos bajos deciduos. Comunidades arbéreas de 6 —10
metros de alto, densas, con sotobosque denso, mayormente deciduo.

Sabanas abiertas no inundables. Sabanas graminosas ralas y lisas, sin
elementos lefosos.

A través de la interpretacién de fotos aéreas y chequeos realizados en

campo se detecto la vegetacion de sabana abierta. La vegetacion boscosa,
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sin embargo, ha sido fuertemente intervenida. El bosque inicial ha sido
reemplazado por una vegetacion secundaria como consecuencia del uso
forestal y el uso agricola animal. Donde se ha dado un uso urbano, se

observa una vegetacion arbérea plantada.

Figura 2: Ubicacién “badlands” al suroeste de Cantaura
Fuente: PDUL

1.3.10. AMBIENTE FiSICO Y EVOLUCION HISTORICA

El area donde se emplaza la ciudad de Cantaura forma parte de la
regién natural “Llanos Altos Orientales”, regién del pais que se caracteriza
por su peculiar paisaje de mesas. Cantaura, ubicada en la parte norte de las

mesas, tiene una ubicacién muy particular:

Desde el punto de vista hidrografico, se encuentra muy préxima a la
divisoria de las aguas que drenan hacia el rio Unare por el Oeste y hacia el
rio San Juan por el Este, perteneciendo la ciudad, a la cuenca hidrografica

del rio Unare.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se encuentra muy proxima al
limite que separa los llanos altos orientales de los llanos centrales y
depresion del rio Unare, perteneciendo Cantaura a los llanos altos orientales.
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Figura 3Croquis de Cantaura, 1908
Fuente: PDUL

Cantaura tiene sus origenes en un pueblo de misién organizado por la
Orden Franciscana. El pueblo, conformado inicialmente por indigenas de la
etnia Karifia, Cumanagotos y Caribes, es fundado el 20 de Agosto de 1740
por Fray Fernando Jiménez con el nombre de "Nuestra Sefiora de la
Candelaria de Chamariapa". A finales del siglo XVIIl, empezaron a
avecindarse alli las primeras familias no indigenas, de origen espafiol,
provenientes principalmente de Angostura. En 1855 se cambia el nombre de

la ciudad por el de Cantaura.

A pesar de su tardia fundacién, la ciudad es concebida segun los
preceptos establecidos en las Leyes de Indias, con una estructura urbana de
cuadricula centrada alrededor de la plaza, donde se concentran las
principales instituciones y actividades. También ocupa una zona llana, con

buena accesibilidad y cerca de cursos de agua.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes:

Se plantearon técnicas y definiciones de varios autores de la teoria e
investigacion relacionada con la red recoleccion de aguas servidas, tales

como.

Briceio y Gonzalez (2002), efectuaron un estudio del disefio de un
sistema de recoleccién de aguas residuales domésticas y un sistema de
drenaje, el cual se basd en el levantamiento topografico en los sectores
Bobure y Volcadero de la poblacién de Guanta, Municipio Guanta del Estado
Anzoéategui; en cuanto se determiné la densidad de la poblacion actual y
futura; ademéas se actualizaron los datos de precipitacion existentes en la
zona. Se disefid el sistema de cloacas y el sistema de drenaje para

posteriormente elaborar los planos de los mismos.

Ledn y Salazar (2005), crearon un disefio de sistema de distribucion de
agua potable; el contenido incluye el disefio y calculo de colectores de
cloacas, asi como de la red de distribucién de agua potable, apegado a las
normas que permiten asegurar el correcto funcionamiento durante su vida

atil.

Posteriormente, Serrano y Prieto (2006), realizaron la proyeccién
adecuada del sistema de agua potable y recoleccion de aguas servidas en la
comunidad del sector Playa Mar, Maurica en la ciudad de Barcelona, Estado

Anzoategui, lo cual pretendia la eliminacién de las conexiones ilegales de
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agua potable y las descargas de aguas servidas en pozos seépticos y
colectores no programados.

Herndndez y Villarroel (2009), crearon un disefio de sistema de aguas
servidas, buscando la combinacion mas favorable entre la pendiente del
colector y la topografia original de la zona de Vidofio y Putucual de los
municipios Bolivar y Sotillo del estado Anzoategui, siempre tuvieron en
cuenta la norma con respecto a la velocidad maximas y minima; también se
apoyaron en la aplicacion del célculo hidraulico del sistema para los caudales
de descargas y los gastos de origen domiciliario, comercial, industrial e
institucional, para obtener el caudal unitario de disefio de las viviendas al

colector.

Azocar y Casanova (2009), realizaron el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y de recoleccion de aguas servidas. El
sistema de distribucion es por gravedad, para cumplir con las presiones
minimas requeridas para el abastecimiento de estos sectores; los sectores | y
Il de Brisas del Sur, se encuentra ubicado al norte de Cruz Verde, al sur de la
parroquia San Cristébal, en el municipio Simén Bolivar del Estado
Anzoategui. Para el disefio del sistema de recoleccion de aguas servidas, se
tomaron en cuenta las pendientes del terreno, con el fin de realizar una mejor

distribucion de la red.

2.2. Bases Teoéricas Referenciales

GoOmez, Guillen, Jauregui y Loépez (1997), se refieren a aguas
residuales o sistemas de cloacas al agua provenientes de los centro de
consumo y que ya ha sido utilizada. Las denominadas aguas residuales,
deben ser conducidas separadamente de las aguas pluviales. Sin embargo, y

a pesar del mandato anterior, existen los denominados “malos
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empotramientos”, que consisten en descargas de aguas de lluvia
provenientes de patios internos de viviendas, techos, etc. Que se conectan a
las cloacas y aumentan los caudales en forma perjudicial cuando llueve.
Arocha (1983), detalla que una cloaca es un método sanitario que
consta de tuberias subterraneas que conducen las aguas usadas y
recolectadas a un punto de tratamiento o de disposicion final, donde no tenga

efectos ofensivos ni dafiinos a la comunidad.

Ademas, también se refiere al término de aguas negras como aquellas
que contienen excretas o han sido contaminadas por las mismas, mientras
que el término aguas servidas define aquellas que han sido usadas para
fines domeésticos como lavado de ropa, fregado e higiene personal. No
obstante, continua aclarando que “todas aguas recolectadas de las viviendas
o edificaciones y que son conducidas hacia el exterior de las mismas reciben
la denominacion de aguas negras, toda vez que ellas han sido contaminadas
por excretas”, (p. 4). Mas tarde, indica que las caracteristicas de las aguas

residuales son:

Solidos totales: que consisten principalmente en aguas de lavado de
ropa, fregado, aseo personal y uso sanitario que contienen a su vez materias
solidas como excrementos, jabones, grasas, restos alimenticios, papeles,
trapos, entre otros. Esta caracteristica debe ser evaluada y mantenerse en
constante revision ya que “la conduccion de sedimentos y acumulacién de
los mismos en las tuberias, crea condiciones no aconsejables, desde el

punto de vista técnico como sanitario”, (p. 4).

Produccion de sulfuro de hidrégeno: es el factor negativo de las redes
cloacales dado su poder corrosivo y desagradable olor. Es por ello que en la
elaboracion del disefio y en el mantenimiento de los sistemas cloacales debe

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

caidas grandes, creando ambientes letales.
2.2.1. Tipos de Levantamientos Topograficos

Segun Navarro, (2008), “el manual narra que existen varios tipos de
levantamientos, que aunque entre los levantamientos mas corrientemente

utilizados estan los siguientes:

* Levantamientos de tipo general (lotes y parcelas): Estos
levantamientos tienen por objeto marcar o localizar linderos, medianias o
limites de propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos
generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y

construcciones.

* Levantamiento longitudinal o de vias de comunicacién: Son los
levantamientos que sirven para estudiar y construir vias de transporte o
comunicaciones como carreteras, vias férreas, canales, lineas de

transmision, acueductos, etc.

» Levantamientos catastrales y urbanos: Son los levantamientos que se
hacen en ciudades, zonas urbanas y municipios, para fijar linderos o estudiar
las zonas urbanas con el objeto de tener el plano que servira de base para la
planeacién, estudios y disefios de ensanches, ampliaciones, reformas y
proyecto de vias urbanas y de los servicios publicos, (redes de acueducto,
alcantarillado, teléfonos, electricidad, etc.).
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Un plano de poblacion es un levantamiento donde se hacen las
mediciones de las manzanas, redes viales, identificando claramente las
areas publicas (vias, parques, zonas de reserva, etc.) de las areas privadas
(edificaciones y solares), tomando la mayor cantidad de detalles tanto de la
configuracion horizontal como vertical del terreno. Estos planos son de gran
utilidad especialmente para proyectos y mejoras y reformas en las grandes

ciudades.

Este trabajo debe ser hecho con extrema precision y se basa en puntos
de posiciéon conocida, fijados previamente con procedimientos geodésicos y
gue se toman como seflales permanentes de referencia. Igualmente se debe
complementar la red de puntos de referencia, materializando nuevos puntos
de posicion conocida, tanto en planta en funcién de sus coordenadas, como

en elevacion, altitud o cota.
2.2.2. Nivelacion

Segun Navarro (2010), la nivelacion es el proceso de medicion de
elevaciones o altitudes de puntos sobre la superficie de la tierra. La elevacién
o altitud es la distancia vertical medida desde la superficie de referencia
hasta el punto considerado. La distancia vertical debe ser medida a lo largo
de una linea vertical definida como la linea que sigue la direccién de la

gravedad o direccion de la plomada.
2.2.3. Tipos de Nivelacién

Millan (2.009), sefiala sobre los tipos de nivelacion. Nivelacion Directa o
Geométrica: Es el sistema mas empleado en trabajos de ingenieria, pues
permite conocer rapidamente diferencias de nivel por medio de lectura

directa de distancias verticales. Puede ser: simple o compuesta.
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Nivelacion Simple: Es aquella en la cual, desde una sola posicion del
aparato se pueden conocer las cotas de todos los puntos del terreno que se
desea nivelar. Se sitda y nivela el aparato en el punto mas conveniente, o
sea el que ofrezca mejores condiciones de visibilidad. La primera lectura se
hace sobre la mira colocada en un punto estable y fijjo que se toma como
Base Mayor (BM), y a partir del cual se van a nivelar todos los puntos del
terreno. Esta BM, puede tener cota determinada previamente, o
arbitrariamente escogida. Sea la lectura de la BM, que servira para encontrar
la altura del plano horizontal que recorre la linea de vista y que se denomina
Altura del Aparato (h); asi pues:

h= Cota del BM+ lo (Ecuacién 1)

La lectura sobre un punto de cota conocida se denomina vista atras;
esta sumada a la cota del punto, da la altura del aparato. Las cotas de los
diferentes puntos (por ejemplo, A y B), se encuentran restando a la altura del

aparato, la lectura correspondiente sobre cada punto, asi:

Cota A= h - |A (Ecuacion 2)
Cota B= h - IB (Ecuacion 3)

Las lecturas sobre los diferentes puntos, tales como IA, IB etc., se
denominan vistas intermedias; éstas, restadas de la altura del aparato, dan la
cota de cada punto.

- Nivelacién Compuesta: Es el método empleado cuando el sistema es
bastante quebrado, o las visuales resultan demasiado largas, mayores a
300m.

El aparato no permanece en un mismo sitio, sino que se va trasladando

a diversos puntos desde cada uno de los cuales se toman nivelaciones
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simples, que van ligandose entre si por medio de los llamados puntos de
cambio.

El punto de cambio se debe escoger de modo que sea estable y de facil
identificacion; es un BM de carécter transitorio.

En la nivelacién directa compuesta, se efectian tres clases de lecturas:

1. Vista Atras: Es la que se hace sobre el BM, para conocer la altura (h).

2. Vista Intermedia: Es la que se hace sobre los puntos que se quiere
nivelar para conocer la correspondiente cota.

3. Vista Adelante: Es la que se hace para hallar la cota del punto de
cambio (o BM provisional).

El procedimiento a seguir en una nivelacion directa compuesta puede
resumirse asi:

1. Se arma y nivela el aparato en un punto favorable (1), desde donde
se pueda leer al BM, y al madximo ndmero de puntos posible.

2. Se toma la lectura lo (vista atrds) con la mira sobre el BM, para
encontrar la altura del aparato. (Ecuacion 1)

3. Se toman lecturas de la mira sobre los diferentes puntos (por ejemplo
Ay B; Vistas intermedias), las cuales sirven para hallar las cotas respectivas.
(Ecuacion 2y 3)

4. Cuando ya no se puedan hacer mas lecturas desde esta primera
posicion del aparato, se busca un punto de Cambio (C N° 1), sobre el cual se
lee la mira (vista adelante).

C N° 1= h1l - (vista adelante) (Ecuacion 4)

5. Se lleva el aparato a una segunda posicion (2), desde la cual se
pueda leer N° 1 y al maximo numero de puntos posibles. Se arma y nivela el
aparato, y luego se lee la mira (V-atras), con el cual se halla la nueva altura
del aparato.

h2 = Cota N°1 + V. atras (Ecuacion 5)
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2.2.4. Nivelacién de Perfil:

En ingenieria es comun hacer nivelaciones de alineaciones para
proyectos de carreteras, canales, acueductos, etc. Estas nivelaciones
reciben el nombre de nivelacién de perfiles longitudinales y se toman a lo

largo del eje del proyecto.
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Figura 4: Nivelacion.
Fuente: Arocha, S. (1977)

2.3. Aguas Residuales

Segun Mengual (2015), relata en su trabajo, el término agua negra, mas
comunmente utilizado en plural, aguas negras (cloacas), define un tipo de
agua que esta contaminado con sustancias fecales y orina, procedentes de
vertidos organicos humanos o animales. Su importancia es tal que requiere
sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o
indebido genera graves problemas de contaminacion.

Los diversos usos que da el hombre al agua, generan aguas residuales
que se presentan en forma aislada o mezcladas en diferentes
concentraciones. Se originan en las viviendas familiares por:

- La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la

casa, el lavado de la ropa e higiene personal.

- El uso del inodoro.



36

- ElI lavado de las superficies pavimentadas externas y de
automoviles.

- El uso de bafios publicos.

- El lavado de superficies pavimentadas externas automoviles; en los

pequefios establecimientos comerciales.
2.4. Caracteristicas de las Aguas Negras

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

negras.
2.4.1. Solidos totales

Los sdlidos totales consisten principalmente en aguas de lavado de
ropa, fregado, aseo personal y uso sanitario que contienen a su vez materias
sélidas (opcit, p.62). Cuando el autor se refiere a materias sélidas habla de
los excrementos, jabones, grasas, restos alimenticios, papeles, trapos, entre
otros. Esta caracteristica debe ser evaluada y mantenerse en constante
revision ya que la conduccion de sedimentos y acumulacion de los mismos
en las tuberias, crea condiciones no aconsejables, desde el punto de vista

técnico como sanitario.
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2.4.2. Produccién de sulfuro de hidrégeno

Es el factor negativo de las redes cloacales dado su poder corrosivo y
desagradable olor (opcit, p.62). Es por ello que en la elaboracion del disefio y

en el mantenimiento de los sistemas cloacales debe prevenirse su formacion.

Los problemas que puede ocasionar la formacion de sulfuro de
hidrégeno, generalmente ocurren en los conductos solo en longitudes
grandes, por su acumulacion excesiva en la tuberia sin oportunidad de
ventilacion, produciéndose olores, corrosion, incremento de la demanda de
cloro, y mayores dificultades de tratamiento.

Generalmente, el sulfuro de hidrogeno esté disuelto en el agua, siendo
mayor a bajo PH, y puede liberarse en grandes cantidades dentro de las

bocas de visita con caidas grandes, creando ambientes letales.
2.5Sistema Cloacal

Arocha (1983), detalla que una cloaca “es un método sanitario que
consta de tuberias subterrdneas que conducen las aguas usadas y
recolectadas a un punto de tratamiento o de disposicion final, donde no tenga
efectos ofensivos ni dafinos a la comunidad .

Las aguas residuales o sistemas de cloacas son el agua proveniente de
los centros de consumo y que ya ha sido utilizada. Las denominadas aguas
residuales, deben ser conducidas separadamente de las aguas pluviales (op.
cit, p.34).

Arocha (1977), narra que los sistemas cloacales son un conjunto de
tuberias subterraneas denominadas cloacas, que conducen las aguas
servidas que se recolectan en el interior de las edificaciones a través de las
piezas sanitarias y caferias internas de la construccion, hacia puntos

distantes para su tratamiento y/o disposicion final. Estos colectores cloacales
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reciben aportes de aguas servidas de todo tipo, procedentes tanto de uso
doméstico como industrial, comercial e institucional. La recoleccién de las
aguas pluviales puede hacerse en forma separada de las aguas servidas o
combinada con ellas. Los tipos de sistemas de recoleccion cloacal son los

siguientes:
2.5.1Sistema Unitario (Mixto o Combinado):

Cuando en una zona urbanizada se recogen conjuntamente las aguas
negras y las aguas de lluvia, se disefian y construyen colectores que
denominamos Sistema Unitario, Mixto o Combinado, el cual debe ser capaz
de recibir los aportes de aguas de lluvia y aguas negras descargadas
directamente desde las edificaciones mas retiradas o comienzo de red, hasta

el ultimo punto de recoleccion.

Es importante recalcar que este tipo de sistema debe ser capaz de
recibir los aportes de aguas de lluvia y de aguas negras, descargadas
directamente desde las edificaciones mas retiradas o comienzo de red, hasta
el dltimo punto de recoleccion. Las condiciones para su disefio atienden a
aspectos particulares, tanto por caracteristicas propias de las aguas que

conducen como por su gran variabilidad en los caudales.
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Figura 5: Sistema Unitario.
Fuente: Autor
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2.5.2 Sistema Separado:

Un sistema separado contempla una red cloacal para conducir las
aguas negras y otra red de tuberias que, conjuntamente con las estructuras
especiales de recoleccién, conduciran exclusivamente aguas de lluvia,
constituyendo asi el alcantarillado de aguas pluviales.

Las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias (1.N.O.S.), en su
Articulo 2°, Numeral 2, establecen que en Venezuela se debera adoptar el
sistema separado, y solamente en aquellos casos suficientemente
justificados se podra autorizar otro sistema por via de excepcion.

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

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

las cloacas y aumentan los caudales en forma perjudicial cuando llueve.
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Figura 6: Sistema Separado.
Fuente: Autor

En el grafico mostrado se puede observar una red de colectores,
capaces de recibir de los empotramientos de las edificaciones, tanto las
aguas negras como las aguas de lluvia, y que contemple ademas la
incorporacion de las aguas de lluvias que escurren superficialmente por
calles, aceras y &reas publicas, a través de los sumideros ubicados
convenientemente.

Cabe destacar que las normas del Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (1.N.O.S), establecen que se debe adoptar el sistema separado, y
solamente en aquellos casos suficientemente justificados se podra autorizar

otro sistema por via de excepcion.
2.6 Componentes de un Sistema de Cloacas

En sistemas Unicos de aguas residuales se encuentran los siguientes
componentes:

Obras de Captacién: estas se subdividen en: tanquilla de
empotramiento, ramal de empotramiento, bocas de visitas y colectores.

Obras de Tratamiento: pueden ser plantas de tratamientos, lagunas de

estabilizacion y otros.
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Obras de descarga: comprende estaciones de bombeo, aliviaderos y

descargas submarinas, sub-lacustres y sub-fluviales.
2.7Tanquilla de Empotramiento.

Se ubica generalmente debajo de la acera, de preferencia en el punto
mas bajo del frente de la parcela, y tiene por funcion conectar la descarga de
esta Ultima con el ramal de empotramiento. Se construyen con tuberias de

concreto, cuyo didmetro minimo es de 250mm, el cual aumenta de acuerdo a

la dotacién asignada.
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Figura 7: Tanquilla de empotramiento.
Fuente: Arocha, S. (1977)
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Figura 8: Tanquilla de empotramiento.
Fuente: Arocha, S (1977)
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2.7.1 Ramal de Empotramiento

Es la tuberia que lleva la descarga de la parcela desde la tanquilla
hasta el colector. Este debe tener un diametro minimo de 150mm (6”),
longitud maxima de 30m y una pendiente minima del 1%: Segun las
caracteristicas y condiciones del colector al que se conecta el ramal de
empotramiento, la conexion se hara segun el caso: f Conexion con codo y
Ye cuando el colector es de diametro menor o igual a 46cm (18”). f Conexion
con Te cuando el colector es mayor a 46cm (18”). Conexién con bajante

cuando el colector esta muy profundo.

2.8Colocacion de tuberias

Se colocan en zanjas para protegerlas de agentes externos y para no
obstaculizar el trénsito en las calzadas.

Estas zanjas deben ser excavadas segun las medidas indicadas en las
normas sanitarias, deben de llevar una profundidad y ancho adecuados para

la proteccidn de la tuberia y para facilitarle su colocacién.
2.8.1 Bocade visita.

Son estructuras generalmente compuestas de un cono excéntrico,
cilindrico y base que permiten al acceso de los colectores cloacales y cuya
ubicacion dependeran de los criterios establecidos por las normativas

sanitarias (op. cit, p.62)

En el art. 336 de las normas e instructivos para el proyecto de
alcantarillado, del Instituto Nacional de Obras Sanitarias (I.N.O.S), sefala
qgue los tipos y caracteristicas son y deberan proyectarse cada boca de
visita:

a) En toda interseccion de colectores del sistema.

b) En el comienzo de todo colector.
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c) En los tramos rectos de los colectores, a una distancia entre ellas de
120 m., para colectores hasta 0,30 m (12”) y 150m. para colectores
mayores de 0,30 m. (12”).

d) En todo cambio de direccién, pendiente, diametro y material empleado
en los colectores.

e) En los colectores alineados en curva al comienzo y final de la misma 'y

en la curva a una distancia de 30m. entre ellas, cuando corresponda.
2.8.2 Tramos.

Se le denomina tramo a la longitud de colector cloacal comprendido
entre dos bocas de visita contiguas. De hecho el diametro y demas
caracteristicas de cada tramo, estaran determinados por el gasto o caudal de
disefio correspondiente. El tramo se identifica por las bocas de visita que lo

comprenden.
2.8.3 Red de colectores.

La red esta constituida por todo el conjunto de tramos; y en ella se
puede definir a un colector principal.

La red principal es la que recibe los aportes de una serie de colectores
secundarios que, de acuerdo a la topografia, sirve a diversos sectores de la
zona urbanizada. El colector principal toma la denominacion de colector de
descarga o emisario.

Posteriormente, Arocha, (1977),sefala que los colectores deben servir
a las edificaciones, instalandolas por los ejes de las vias, siguiéndose, en lo
posible, las pendientes naturales disponibles, evitandose asi movimientos de
tierra innecesarios y costosos.

Los colectores se proyectaran de tal manera que todos los ramales,

incluyendo los empotramientos, pasen por debajo de las tuberias de
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acueducto existentes o futuras, dejando como minimo una luz libre de 0,2 m

entre los conductos.

Figura 6: Ubicacién relativa de colectores.
Fuente: Arocha, S. (1977)

- Material de los colectores y coeficiente de rugosidad

El M.S.A.S (1999), indica que los valores del coeficiente de rugosidad

“n” a utilizar segun el material de los colectores, seran los siguientes:

Tabla 1: Coeficientes de rugosidad segun el material.

Material “n”
PVC 0,012
PEAD 0,012
Fiberglass 0,012
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ductil 0,012
Asbesto-Cemento 0,013
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto = 24" 0,013
Concreto < 21” 0,015

Colectores cerrados

vaciados en sitio

Concreto 0,014
Canales

Revestidos de asfalto 0,015
Revestidos de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022 - 0,030
Lechos pedregosos y 0,035

taludes con grama
Fuente: M.S.A.S (1989)
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2.9CA4lculo de gasto de proyecto en sistemas para aguas
servidas.

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

a) Servidas domiciliarias
b) Industriales

c) Comerciales

d) Institucionales

e) Infiltracion
2.9.1 Célculo de gasto de las aguas servidas domiciliarias.

El valor del gasto maximo (promedio diario anual) de las aguas servidas
domiciliarias, se obtendra aplicando la formula siguiente (op. cit, p.70)
Qmax = Qmed X K X REc. (5)
(AS)  (AP)

A.S= Aguas servidas
A.P= Aguas potables
Donde Qmed = gasto medio (promedio diario anual) del acueducto
(A.P), que abastece la localidad
R = coeficiente de gasto de reingreso, igual a 0,80
K= coeficiente que es funcion de la poblacién contribuyente al tramo de
estudio

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

14

K:1+4+\/P

Ec. (6)
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Dénde:

P = poblacion, esta expresado en miles de habitantes.

2.9.2 Gastos de aguas industriales, comerciales e

institucionales:

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

coeficiente de gasto de reingreso (op. cit, p.70).
2.9.3 Gastos de Infiltracion

El gasto maximo a considerar es de 20000 L/dia - km, el cual depende
de la longitud total de los colectores y de cada uno de los ramales de
empotramiento del sistema (op. cit, p.70).

Cabe mencionar que los gastos de infiltracion son los producidos por
las aguas del subsuelo que entran al sistema de recoleccion de aguas
residuales a través de las conexiones, bocas de visita, juntas y grietas de las
tuberias.

Se resefia la siguiente ecuacién para su calculo (op. cit. p.62).

__200001/km/dia X (Long. Colector + Long.Empotramiento) ,

Qinf = " Ec. (7)

86400 l/dia

2.9.4 Gastos por tramos.

Una vez en conocimiento de las siguientes informaciones:

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

v' Determinacién del aporte maximo de aguas negras de cada
parcela

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

siguiente manera (op. cit. p.62):
QmaxANx = QmABx X K X R+ Qinf X C (l/seg)Ec. (8)

Donde:
- QmaxANx = Caudal méximo de aguas servidas de un tramo “x” (I/s)
- QmABy - Caudal medio de acueducto del tramo “x” (I/s)
- R = Coeficiente de reingreso = 0,8
- K = Coeficiente de Harmon (Ver Ec. 4)
- Qint= Gasto de infiltracién por tramo “x”
- C=2

2.9.5. Gastos unitarios.

Para obtener el gasto unitario o el gasto parcial del tramo en estudio, se
deben sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y el resultado
de la suma debera multiplicarse por un coeficiente C, el cual varia entre 1y 2
(op. cit, p.70).

Qparcial = Qmax + Qinf X C (l/seg)Ec. (9)
2.9.6. Caudal de disefo

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

encuentra antes de llegar a este punto de analisis.
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QDisefio = Qparcial + Qarriba (l/seg)Ec. (10)

2.10 Elementos hidraulicos de un colector circular a seccion

llena.

Segun Ghanem (2003), se tienen los siguientes elementos hidraulicos
para un colector circular que trabaja por gravedad, al maximo de su

capacidad:
2.10.1 Tirante de agua.

Un colector trabaja a seccion plena cuando el tirante de agua del tubo
esta parcialmente lleno(op. cit. p.72). Esto quiere decir, la profundidad del
nivel de agua dentro de la seccion, es igual al didmetro de éste. En general,
los colectores son disefiados a seccién plena con las condiciones maximas
establecidas en el proyecto, sin embargo en algunos casos es necesario
estimar la velocidad y el tirante de agua cuando el tubo esta parcialmente

lleno.
H = DEc. (11)

Dénde:
H= tirante de agua en m.

D = didmetro de la seccién del colector en m.
2.10.2 Perimetro mojado.
Pc=m XD ;Ec. (12)

2.10.3 Area mojada

D2
Ac = m X ~ Ec.(13)
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2.10.4 Radio hidréaulico

2
Ac T X D% D
Rc= — Rc= Rc = —Ec. (19)
Fc T XD 4

2.10.5 Velocidad

La velocidad del agua residual dentro de un colector (op. cit. p.72). Esta
velocidad se puede determinar a través de la ecuacidn proveniente de la
férmula de Chezy-Manning por medio de la siguiente expresion:

1 2 1
Ve = - X Rc3 X SzEc. (15)

Donde:

Vc = velocidad media en m/s.

n = coeficiente de rugosidad

Rc = radio hidraulico en m.

S = pendiente unitaria determinada por la rasante del colector en m/m

La velocidad minima segun la Gaceta Oficial N° 5138 = 0,60 m/seg
2.10.6 Gasto o Caudal

Es el volumen de aguas residuales que puede transportar un colector
en cierto intervalo de tiempo a seccion llena (op. cit. p.72).

Para este analisis hay que tener en cuenta el manteniendo del flujo
dentro del colector a seccién llena por gravedad. La capacidad o caudal a
seccién plena de un colector se puede calcular utilizando la ecuaciéon de

continuidad.

Qc =Vc X AcEc. (16)
Doénde:

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

Ac= area de la seccioén transversal del colector en m2.
2.11 Pendientes y Velocidades minimas

La pendiente minima de un colector estara determinada por la velocidad
minima admisible a seccién llena, la cual en sistemas de alcantarillado de

aguas servidas sera de 0,60 m/s.(op. cit, p.72).
2.12 Pendientes y velocidades maximas.

La pendiente maxima sera correspondiente a las velocidades maximas
admisibles a seccién llena, segun el material empleado en los mismos. (op.
cit, p.72).

Las velocidades maximas admisibles seran las siguientes:

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

Figura 7: Velocidades maximas segun el tipo de material.
Fuente: M.S.A.S (1989)



CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

3.1Tipo de Investigacion.

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

éstas contienen los estudios de los casos de las condiciones sanitarias.
3.2Nivel de Investigacién

Segun el nivel de estudio, el trabajo pertenece al nivel descriptivo, ya
gue segun Arias (2.004), “consiste en la caracterizacion de un hecho o feno6-
meno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento”,
(p.24).

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

las aguas residuales.
3.3 Técnica a utilizar

3.3.1 Técnicas de Recoleccion de Informacion
Hurtado y Toro (2001), en su libro Paradigmas y Métodos de



52

investigacibn en tiempos de Cambio, proponen que la observacion
participante implica que el investigador se introduzca en la comunidad o
grupo que se propone estudiar, y a base de integrarse como un miembro
mas de esa sociedad para poder obtener los datos deseados, lo cual
contempla la necesidad de participar en la vida comunitaria y observar lo que
sucede a su alrededor. En el caso en estudio se utilizé la Entrevista no
estructurada. La técnica consistié en realizar preguntas de acuerdo a las
respuestas que vayan surgiendo durante la entrevista.

Hurtado y Toro (2.001), consideran ésta como la relacion directa
establecida entre los investigadores y los informantes de estudio a través de
individuos con el fin de obtener testimonios orales y construir alternativas de
accion. Esta técnica construye los instrumentos que permitan obtenerlos de
la realidad. Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso de
que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos

informacion.
3.3.2 Técnicas de Interpretacion de la Informacién

La técnica de andlisis de datos represento la forma de como se procesé
la informacion recolectada. En el manual de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL) (2006), "El analisis cualitativo es una técnica
qgue indaga para conseguir informacion de sujetos, comunidades, contextos,
variables o ambientes en profundidad, asumiendo una actitud absorta y
previniendo a toda costa no involucrar sus afirmaciones o practica" (p 56). Al
respecto, se considerd la informacion suministrada por los informantes en
relacion a la problemética existente en cuanto a las aguas negras. Se abordo
los métodos modernos referidos a la busqueda de informacion en

publicaciones cientificas y en bases de datos especializadas y disponibles.
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Interpretar es darle sentido o darle significado a algo en comparacién con
algo.

3.3.3 Interpretacion de la informacion

De la aplicacion del instrumento se obtuvo:

* Entrevistas tipo no estructurada a personas del sector. Estas
contienen las experiencias relacionadas con el ambiente en que viven;
mayormente las amas de casas son las que soportan el mayor tiempo los
malos olores que desprenden las aguas negras en las calles, que
desencadenan en enfermedades respiratorias, ademas de los riesgos en los
nifios como son las manifestaciones de erupciones por todo el cuerpo que
afloran tras el contacto. Las condiciones de humedad y desechos que la
caracterizan son propicias para generar parasitos y para que algunos tipos
de insectos depositen sus huevos para su proliferacion.

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

situaciones adversas se obtuvo respuestas no favorables.
3.3.4 Analisis de Datos

Una vez recaudado los datos, a través de una técnica cualitativa, de un
instrumento cualitativo o cuantitativo, se analizd la informacién o los datos
obtenidos en el estudio. Este analisis se realiz6 de diversas maneras, todo
dependera del tipo de estudio o método que se aplicé y la técnica
empleados, se aplico en la investigacion cualitativa las entrevistas vy
encuestas no estructuradas, por otro lado en la investigacion cuantitativa
hace uso de herramientas como cuestionarios, encuestas mediciones para

recoger informacion numérica o medible.



CAPITULO IV
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

4.1. Disefio del sistema de recoleccidon de aguas servidas.
4.1.1. Trazado del sistema de recoleccidon de aguas servidas.

El Trazado del sistema de recoleccion de aguas servidas se realizo
tomando en cuenta las especificaciones de la Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 5.318, referente a Normas Generales para el
Proyecto de Alcantarillado, la cual indica que el trazado del sistema de red de
cloacas se debe realizar por el eje de la vialidad. Se proyectaron las bocas
de visita en toda interseccién de colectores, cambio de direccion, pendiente o
material y la longitud maxima entre las bocas de visita, lo cual no debe de
exceder de los 120m para tuberias de diametro de 8” y 150m para tuberias
de diametro de 10”. Se realiz6 plano de planta del sistema indicando el
trazado, bocas de visita y sentido del flujo que pasaria por los colectores.

El trazado se propuso por toda la vialidad del sector, de tal manera
gue pueda recolectar todas las aguas residuales originadas en los diferentes
sectores residenciales, comerciales, educacionales y recreativos. Las aguas
servidas tendran su disposicioén final en un colector existentede 16”.

El sistema de recoleccion de aguas servidas presentado para el
sector, constard con un total de 118 tramos de colectores formados por
108bocas de visita. En la figura 10, se puede observar una segmento del
sistema donde se asigné a los nodos o vértices del sistema una numeracién
de (01, 02, 03, 04...106, 107,108).
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Figura 8: Trazado del sistema de recoleccion de aguas servidas.
Fuente: Autor

4.1.2. Aportes cloacales.

Para los parametro de los aportes de las aguas servidas se estimé las
dotaciones para la poblacion, de acuerdo a la Gaceta Oficinal N° 4044,
dependiendo del uso de la parcela. Se tom6é en cuenta los gastos
provenientes del acueducto, siguiendo los criterios de la Gaceta Oficial N°
5.138. Para consideraciones de disefio se tomé los aportes de las aguas

provenientes de las zonas verdes, estacionamiento y parque recreacional.
4.1.3. Gastos provenientes del acueducto

Para el calculo proveniente del acueducto se utilizé la ecuacion A, del
gasto maximo de las aguas servidas domiciliarias, se tomo como ejemplo el

tramo BV18 — BV19 del sistema de recoleccion de aguas servidas.



Datos:

BV = 18

Tramo BV18 — BV19

Tipo de vivienda: Unifamiliar

N¢ de edificaciones: 10

Area aproximada: 234.00 m?
Rango de 4rea: 201 m? — 301 m?

Dotacion = 1700 1/dia

Para el calculo de Qm se usé la Ecuacion(A)

N° de edificaciones X dotaciones
86400 1/seg
10 x 17001/dia
86400 1/seg

Qm =

Qm =

|
=01968 —
Qm = 0,1968

Para el calculo del caudal maximo se usé la Ecuacion(B)
Qmax = Qmed XK XR

Datos:
Qmed = 0,1968 1/seg
R =0,80
K=1+—2 . Fcuaci (©)
= ——F—; Ecuacion
4+ P
K=1+ 14
T 44+ 4P
14
K=1+

44 V>
1000
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R = 4,308

Qmax = Qmed X K X R; Ecuacién (B)
Qmax = 0,1968 x 4,308 % 0,80
Qmax = 0,692 [/ seg

4.1.4. Gastos de infiltraciéon

Para este calculo se tomo en cuenta la longitud total del colector del
tramo en estudio y de cada uno de los ramales de empotramiento del
sistema. Se utiliz6 la Ecuacion D

Datos:
Longitud del Colector = 0,0682 km

Longitud de empotramiento = 0,035 km

Qinf
20000 l/km/dia x (Long.Colector + Long. Empotramiento)
- 86400 I/dia

, Ecuacion(D)

20000 I/km/dia x (0,0682 + 0,035)
B 86400 I/dia

Qinf

Qinf = 0,024 [/seg

4.1.5. Caudal de disefo de colector.

Para determinar el caudal de disefio de colector, primeramente se
utilizé la ecuacion E, tomando en cuenta el Qmax y el Qinf de dicho tramo o
colector. Se consideré un valor para el coeficiente C = 2, que es el mas

desfavorable. Luego, para obtener el caudal de disefio del tramo, se realizd
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la suma del caudal parcial y el caudal de aguas arriba. En este caso el
Qarriba sera el Qdisefio del tramo BV18 — BV19.

Datos:

Qmax = 0,692 1/seg

Qinf = 0,028 1/seg

C=2

Qparcial = Qmax + Qinf X C

Qparcial = 0,692 + 0,028 x 2
Qparcial = 1.441/seg

Datos:

Qparcial = 1.44 1/seg

Qarriba = 0,643 /seg
QDiseino = 0,657 + 0,643
QDisefio = 1,301 l/seg

4.1.6. Velocidad a seccion plena

La velocidad del agua residual dentro de un colector se determiné a
través de la ecuacion 15
Datos:
D = 20,32 cm
n=0,012
s =2,77.%/o0

Ve =0,601m/seg
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4.1.7. Caudal a seccion plena

La capacidad o caudal a seccidbn plena de un colector se
calculoutilizando la ecuacion16 de continuidad.

Qc =Vc X Ac; Ec16

1 Dé 1
Vec= — X — X Sz ; Ec.(15)
n 4
DZ
Ac = nxT ; Ec.13
Datos:
n=0,012
s =2,77.%/00
D =20,32cm
20,32 2 2 1
0 oo y 1 y 20,32 cm 3 y 2,77 2
Cc =
4 0,012 400 1000

Qc = 0,019496 m3/seg
El Qc se transforma a l/seg
Qc = 19,496 l/seg

4.1.8. Relaciones de caudales

Para el calculo de las relaciones hidraulicas se procedié de la
siguiente manera:
- Con el caudal de disefio y la capacidad del colector a plenitud se hallé
la relacion Qr/Qc, H/D, VR/VC.

Qr = Qdiserio
Qr 1,301
Qc 19,496
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Vr =0,3415
H = 0,03550

H—01747
D_ ’

VR—057
Ve

4.2. Manejo del Software SewerCAD V8i SS5
4.2.1. Programacion del Software SewerCAD V8i SS5

Para el disefio y calculo del sistema de recoleccion de aguas servidas
se utilizé el software SewerCAD V8i SS5, se relacionaron datos calculados
previamente, segun los criterios y pardmetros establecidos por las normas

Venezolanas para obtener la simulacion del comportamiento del sistema.

El software SewerCAD, es un programa que permitié analizar, disefar
y optimizar los sistemas de distribucién de redes de alcantarillado, arrojando
resultados confiables, posee diferentes herramientas y prototipos de calculo
complementarios al andlisis convencional. EI SewerCAD tiene una interfaz

similar al software WaterCAD.

Para aperturar el programa se hace clic en el icono de SewerCAD y se

mostrara la siguiente ventana:
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Bentley SewerCAD V8i (SELECTseries 5) = X
i Hle Edt Analysis Componerts View Tools Repot Help
e Baph B0 had HSs B-ER2e@ B

T ECFLI

[4 Show This Dialog at Startup
06/05/2015 08.11.05.58 646t
) Background Layers | () Compute Center
| |

Figura 9: Programacion del Software SewerCAD V8i SS5. Fuente: Autor

Se selecciona en la opcion Create New Project para poder obtener
acceso a la ventana de trabajo de SewerCAD, que permite la creacion un
nuevo proyecto. El ingreso de los criterios al programa es sencillo; estos se
introducen a través de ventanas parecidas al software WaterCAD, donde se
muestran numerosas opciones al usuario para describir el sistema de

recoleccion de aguas servidas que se desea analizar o disefiar.

Luego, se presiona en File y luego en Project Properties, surgira una
ventana donde se introduce el nombre del proyecto, del proyectista, fecha de
creacion y la opcion de agregar algun comentario. Como se muestra en la

figura 12.
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Ele  Edt  Analysie  Componerts  View Teole Repot Help
1B & WE:FEE e, ™ a-@md e O-EEE-D L
Base cE2@P 00 EIESE N = @ 5
Element Symbology nox [ Uraitlod 1 staw 4%
<detout> < .
3- i B - - - @ @ Project Properties ®
2] @ Condut | o Title:
i=) File Name:
a Engineer [Edger Rodtguez ]
@ Company [UNIVERSIDAD DE ORIENTE] ]
] Date: [20r0a206 @~
@
= Notes:
&
£1]
@
%
v @
Background Layers. nox
3- > M @ =
[ ¥ Background Layers A
A c Hep
4 Background Layers | (%8} Compute Certer
X:-16429#, V. 38.46R Zoom Level, 100.0%

Figura 10: Programacion del Software SewerCAD V8i SS5. Fuente: Autor

Consecutivamente se detallaran los fundamentos precisos para el
analisis del sistema, se hace“clic’ en Analysis,luego en CalculationOptions y
aparece una ventana arrojando una opcion de céalculo con el nombre de Base
Calculo Options.

En la figura 13,se muestra la ventana donde se introducen los datos
para el calculo hidraulico por gravedad, como el coeficiente de rugosidad de
acuerdo al material de la tuberia a utilizar. En este proyecto se utilizé el
coeficiente de rugosidad de Manning's (n=0,012). Para los parametros

restantes de esta ventana se dejaron los preestablecidos por SewerCAD.

[@]
Be Eat s w6 Vew Toos Hepot Heip
A= RRTRRE R A EErEpAE,Y D -F@m@ @n - |
Base - pans @ @ SE ik slS o] @ [o0n -]
Elemant Symbology L B Untitied i ataw k%
<detaut>
a- : il T @ e
; ) Sovar Al
Gl Binee Calculation Options =
27
Base Calculstion Options
Steady State
GVF-Canvex (SewerCAD)
Analysia
=
P
J/ Baskground Layers | (g} Compute Certer
X 144,640, Y 1696 Zoom Level: 1000 % | EJ [*=]

Figura 13: Calculo hidraulico por gravedad. Fuente: Autor




63

Antes de comenzar con el proyecto, se deben configurar ciertas
opciones para su disefio. Se verifican que las unidades del proyecto sean las
del Sistema Internacional (SI).

En la barra superior de la ventana de SewerCAD,se presiona‘“clic” en
Components — Conduit Catolog, seguidamente como se muestra en la figura
14 se importa la libreria por defecto que trae el programa, y se elige la opcion
Conduits Library y posteriormente Circle.

Seguidamente, como se observa en la figura 14, se procede a
eleccion del prototipo de tuberia a utilizar, y las medidas se adaptan a las

que se encuentran actualmente en el mercado en el pais.
@

Hle Edt Analysis Componerts View Tools Repot Hep
D@dB-&-giqveARAE,FPFPP 82 -J@l b5y 0O-BEEe«EH ¢
B - 2 A
= B 5 @ condit Catalog x
Hement .
Symbology AXDme @ Condut  Library  Notes
<defaut>
Label Condut Shape  Matena Eseine
2- X -2 8 T Condit Shape Cicle v
ml | & % 2] Crole PVC
A Label
M4 Velocity
7 Lateral Catalog Condut Class Sizes
= Chann Ax
2 Gutter
4 Pressure Pipe Inside Yarcy-Weisbac " wall Minimum Joint
 Cop Label AV""E"‘; P | Dameter | Memingsn | Kuttersn e Fazen WMS | ri\ciness | Bend Radus | Deflecton
in) {m) (am) {m) (degrees)
1% Marhok
Di T:: ol 1 16,0 0,012 0,010 0,0001 150,0 0.0 00 0,00
2 14in 14,0 0,012 0,010 0,0001 150,0 0,0 0,0 0,00
@ Transti =]
3 12ir 12,0 0,012 0,010 0,0001 150,0 0,0 0,0 0,00
@ Cross Sect
A Outfall 4 10in 10,0 0,012 0,010 0,0001 150,0 0,0 0,0 0,00
 Catchment 5 8in 8,0 0,012 0,010 0,0001 150,0 0,0 0,0 0,00
 Low Impact Development Cortrol O
@ Py
 Pond Outlt Strueture
Background Layers
a- ) < >
Background Layers
Class Avaiabity
Avalable For Design?
<
)| Background Layers | (% Compute Center T< 3
X:2398.21m.Y: 1.93257m Zoom Level: 106.9 % 5]

Figura 11: Seleccion de la tuberia. Fuente: Autor

4.2.2. Disefio del modelo del sistema de aguas servidas.

Una vez realizada la programacion del sistema, se procedid al disefio
del sistema de recoleccion de aguas servidas. Este paso se realizd
adjuntando el trazado de la red realizado en AutoCAD, con el propésito de
obtener una mayor precision y exactitud respecto a la ubicacion y

dimensiones de los colectores y las bocas de visitas del sistema, compuesto
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por 118 tramos de colectores y 108bocas de visita, considerando por bocas
de visita, los puntos donde se interceptan cada vértice y donde cambian de

direccion los colectores.

4.2.3. Distribucién de los gastos en las bocas de visita.

Para distribuir los gastos del sistema previamente calculados, se
presiona “clic” en Tools, luego en la ventana que arroja indicamos la opcién
Sanitary Load Control Center, y se procede a introducir cada gasto en su
boca de visita correspondiente, como se muestra en la figura 15. El software
SewerCAD representa las bocas de visita en formas de circulos y es aqui
donde se van juntando los gastos de cada boca de visita.

SewerCAD indica como toma las filtraciones que se pueden generar
en cada boca de visita automaticamente, estas filtraciones dependeran de la
longitud, del cambio de diametro, y direccion que se tenga en los colectores
El software expresa las filtraciones en los resultados de las velocidades

reales arrojada.

Fle Edt frayss Componerts Mew Toos | @ Sanitory Load Control Center P
Zia-X|2[&-FlhE-]e
Bas Manhole  Catch Basin  Wet Well Pressure Junction
Blement Symbology k' D Label efinition Pattern Eastf /S)”W u"‘“fﬂz’;“” l”ag'u”ugnt'”'f 12 WTm\E‘ Flc: qbx
cdefat 1 25 Senitary Unitload |Fixed 0,00 UnitBase 0,015 <Cc -

2 244 V-03 Sanif ni Fixed 0,00 |Unit Base 0,047 | <Ce
3 245 |V-04 Sar i Fixed 0,00 | Unit Base 10,301 | <Ce
4 257 |V-05 Sanif Fixed 0,00 | Unit Base 0,015 | <Ce
5 278 \V-06 Sanif Fixed 0,00 |Unit Base 0,341 | <Cc /
5 269 |v-07 Sani Fixed 0,00 | Uit Base 0,657 | <Cc
7 270 |V-08 Sani Fixed 0,00 | Unit Base 0,643 | <Cc \E3
8 262 |V-08 Sanif Fixed 0,00 | Unit Base 0,033 | <Cc
9 261 V-10 Sar Fixed 0,015 | <Cc
10 280 |V-11 Sar Fixed 1,270 | <Cc.
11 250 |V-12. Sani Fixed 1,257 | <Cc.
12 251 V-13 Sani Fixed 0,640 | <Ce
13 274 V-14 Sani Fixed 0,049 | <Cc
14 298 |V-15 Sani Fixed 0,015 | <Cc

Cortrol 15 209 V-1 San Fixed 1,882 | <Ce
16 275 |v-17 Sani Fixed 0,025 | <Cc
17 301 |V-18 Sani Fixed 2,480 | <Cc
18 302 |V-19 Sani Fixed 1,935 | <Cc.
19 272 |V-20 Sani Fixed 0,025 | <Cc
20 290 |V-21 Sani Fixed 1,146 | <Cc

kL 21 291 V-22. Sani Fixed 2,202 | <Ce
22 253 V-23 Sani Fixed 0,025 | <Ce
23 293 V-24 Sani Fixed 2,478 | <Co
24 294 V-25 Sani Fixed 1,669 | <Cc
25 241 V-2 Sani Fixed 0,014 <Cc
26 267 |V-27 Sani Fixed 0,056 | <Cc
27 265 |V-28 Sani Fixed 0,358 | <Cc
28 282 |V-29 Si Fixed 3,454 | <Cc
29 284 | V-30 Si Fixed 0,00 | Unit Base 3,457 | <Cc y
< >
|| Background Layers | (] Compute Center
X:239365m, Y: 1.916.56m Zoom Level: 1069 % =]

Figura 12: Distribucion de gastos al sistema. Fuente: Autor
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4.2.4. Calculo de larasante de proyecto del sistema.

SewerCAD, en su interfaz, realiza el céalculo automatico de las
pendientes a través de tres datos como las cotas rasantes en los extremos
de cada colector y longitud del mismo. Para introducir los datos mencionados
anteriormente, en cada tramo se selecciona Report, en la barra de
herramientas, seguidamente Elements Tables y se elige Conduit como se

muestra en la figura 16.

[ Bentiey sewercaD vei (seLECTseres 51 (0108 stw] - X
Hle Edt Analyss Componerts View Iools Bepot Help @
. T T =
D@ EB-&-F:ar AL:LEL LY @”U‘fﬁv@‘ﬂ*‘jv‘gvmv
. iy & ¥/, =2
Base rEs@ginisl BN e 80
Slope Length (User
Hement Symbology WS 0106 stew [nver{: m[)Start) Stop Node: Set;g;x;rtm lnver(tm [)smp) (Calcuiated) |  Defined) 4bx
efaut> s (njm) )
- 258: T-01 213,170 | v-01 m] 213,09 0,00218 3,0
. X - & DT : , X X X
Q- X[ X% e < 306: T-02 213,403 |v-02 O 213,170 0,00231 010
i Label Al @ 243: T-03 213,456 | V-03 O0 213,403 0,00230 2,0
ivﬁ'ﬂcw o 255: T-04 213,213 |v-02 [H] 213,170 0,00130 3,0
O - 277: 705 213,37 | V-05 ] 213,213 0,00285 55,0
B o Gt 288: T-06 213,583 |v-05 O 213,3% 0,00277 70
= Pressure Fipe @ 268: T-07 213,722 |07 O 213,583 0,00309 450
@ Catch Basin = 285: T-08 213,443 | V-05 ] 213,213 0,00318 72,0
@ Manhole = 260: T-09 213,535 |v-09 O 213,443 0,00279 3,0
@ Tap ] 305: T-10 213,720 |v-10 O 213,535 0,00226 820
-4 2 Transtion B 279: T-11 213,880 V-11 [m] 213,720 0,00283 50,0
AA gj‘:"‘“s o 249: T12 213,972 |v-12 ] 213,890 0,00273 20,0
- Cotemment o4 311: 713 213,678 |v-09 O 213,443 0,00222 106,0
5 Low Impact Development Cortrol = 3H7: T-14 213,980 |V-14 O 213,67 0,00276 13,0
4 Pond o 297: T15 214,210 |V-15 O 213,99 0,00272 81,0
1 d Outlet Structure 273: 716 213,803 |v-14 O 213,67 0,00231 540
dwal @ 316: T17 214,115 |v-17 O 213,803 0,00276 1130
@ Pump o 300: T-18 214,345 |V-18 ] 214,115 0,00254 51,0
s 276: T-19 213,998 [V-17 O 213,803 0,00259 54,0
e N 312: 20 214,253 |v-20 O 213,9% 0,00277 10,0
a- @ O 289: T-21 214,460 |V-21 O 214,253 0,00272 7,0
Background Layers 271: T2 214,080 |v-20 ] 213,9% 000299 53,0
a 315: T-23 214,385 |v-23 O 214,080 0,00277 10,0
v/ 202: 24 214,595 |V-24 O 214,385 0,00273 70
» 252: T-25 214,178 |v-23 ] 214,080 0,00316 310
318: T-26 214,403 |V-%6 O 214,17 0,00184 1220
265: 727 214,563 |v-27 O 214,403 0,00900 00
281: T-28 214,703 |v-28 O 214,563 0,00219 64,0
ron T n prrrame = a e o onnon weal ¥
< >
[ Bakaround Layers | () Compute Corter 42 of 42 slements displayed SORTED
3 elemerts sslected X 5.78148m, Y: 3.083.50m Zoom Level: 12% 5]

Figura 16: Calculo de la rasante de proyecto del sistema. Fuente: Autor

4.2.5. Calculo de red y verificacién de resultados.

Una vez finalizado el proceso de introduccién de datos de todos los
elementos gque integran el sistema, se le dio inicio a la simulacién a la red y
asi saber el comportamiento del mismo. Al hacer “clic’ en la opcion Validate
del software, él indicara si existe o no algun error en el disefio

Luego se procede a calcular la red y se van verificando los resultados
con las normas, especificamente las velocidades. El software indica la

velocidad real (Vr), que tiene el colector con el gasto que se encuentra en él,
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mas no indica la velocidad a seccién plena (Vc), que es la utilizada en las
normas sanitarias venezolanas. Estas velocidades fueron calculadas
anteriormente por métodos convencionales que se adaptan a los criterios de
la Gaceta Oficial N° 5138, donde indica que la velocidad minima a seccién
plena es de 0,60 m/seg. Esta velocidad de flujo se emplea para determinar el
diametro de las tuberias.

En cuanto a las velocidades se observan valores satisfactorios durante
el recorrido del disefio, Se pudo comparar las arrojadas por el software con
las calculadas siguiendo los criterios de las normas sanitarias para asi poder
establecer los didametros definitivos a través de predimensionamiento. Como
resultado de las simulaciones se hallaron los diametros definitivos para el
buen funcionamiento del sistema (16", 12” 10” y 8”). En la figura 39 se podran
observar los resultados de velocidades reales, material y diametro en cada
colector.

4.3. Elaboracién de presupuesto y estimacion de costo del proyecto.

La determinacioén previa de la cantidad de dinero necesaria para realizar
la obra a ejecutar,(tomando como base la experiencia adquirida en otras
construcciones de indole semejante)se obtuvieron a través de la metodologia
de la norma COVENIN 2000 Obras Hidraulicas, y posteriormente se
procedio a realizar el analisis de precios unitarios, que a su vez se derivan en

un presupuesto general de la obra a construir.

Una vez se cuantificadas las cantidades de obra a ejecutar, fueron
estimadas a través del uso del software IP3-10 Control de Obras. El
resultado obtenido para el costo de la obra planteada, no es mas que la
demostracion de los costos en que se incurren al realizar una actividad

especifica, dentro del proceso de construccion de la obra, mas el
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correspondiente valor por el manejo o administracibn de recursos y
materiales inherentes al proceso y el justo valor de la utilidad por la ejecucion

de dicha actividad.

En este analisis de costo se demuestra el precio unitario de cada
partida en un lapso de tiempo y espacio dado, tales como los costos directos
de cantidad y costos de los materiales, equipos, mano de obra, bonos y
prestaciones sociales y lo gastos indirectos como gastos administrativos,
utilidades e impuestos municipales, seguro social obligatorio referenciales a
la fecha del presente trabajo. Para la entrada de datos del presupuesto del
referido programa de estimado de costo se emplearon los siguientes
factores, para la entrada de datos generales del presupuesto se emplearon
los siguientes porcentajes y condiciones:

e Parala mano de Obra se utilizo:

Prestaciones Sociales: 416 %

Horas laborables: 8 horas.

e Para el impuesto: I. V. A.: 12%.
e Tipo de moneda: bolivares.

e Para los porcentajes de:

Administracion y Gastos: 18% y
Utilidad: 12%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

» Con el crecimiento sostenido del sector Vista al Sol Il, trae como
consecuencia la necesidad de dotarlo de servicios, consonos con la
magnitud e importancia que esta adquiriendo, en forma planificada, y
todo proyecto se debe anticipar en un plazo predeterminado, esto
supone vialidad, servicios sociales, acueductos, cloacas, drenaje,
electrificacion, etc..

» El levantamiento topogréafico del proyecto, presento curvas de nivel y
la topografia original del terreno, donde se obtuvieron las cotas de la
rasante para realizar el calculo hidraulico de los colectores, se observé
gue estos cumplen con los parametros establecidos en la Gaceta Oficial
5318.

» El planos presentados muestran el trazado final del sistema disefiado,
incluyendo punto de descarga, tuberias principales, secundarias y
laterales

» El software SewerCAD V8i SS5, permitié conocer el comportamiento
del sistema de recoleccion de aguas servidas, obteniendo resultados
adecuados, pudiendo asi definir los diametros mas favorables para el
sistema.

» El software Autocad version 2015 permitié realizar los planos a escala,
detallando la ingenieria aplicada, incluyendo caracteristicas tales como:
el tipo de material de las tuberias y los accesorios utilizados.

» El presupuesto se realizé en base a las especificaciones sefialadas en
los planos, determinando los analisis de precios unitarios para cada

partida, el proyecto se estimo en bs. 998.587.570.02.
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5.2. Recomendaciones.

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

» Disenar la tuberia principal del sistema de recoleccion de aguas
servidas con periodo de disefio que oscile entre los 40 y 50 afios, en
virtud de los inconvenientes y costos de ampliaciones para recibir
mayores caudales por futuro crecimiento.

» Calcular el disefio del sistema de recoleccion de aguas residuales con
el uso del software SewerCAD, Autocad version 2015 e IP3 Control de
Obras, para garantizar resultados confiables y permiten ahorro
considerable de tiempo al momento de disefar los mismos.

» Adoptar el sistema de recoleccién de aguas servidas separado para
evitar el colapso del mismo.

» Realizar un constante mantenimiento preventivo al sistema, para evitar
que las tuberias y bocas de visita puedan ocasionar futuros colapsos y
danos.
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