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RESUMEN

Las poblaciones de Vidofo y Putucual ubicados entre los Municipios
Bolivar y Sotillo del Estado Anzoategui, carecen de planificacion urbana y la

ausencia de los servicios basicos es evidente.

Soélo las calles principales tienen suministro directo de agua potable, el
resto de sus habitantes se abastece de pilas. Sumado a esto, todas las
casas descargan las aguas servidas en pozos seépticos construidos sin

ningun tipo de control sanitario.

Aqui se presenta la necesidad de disefiar un sistema de recoleccion de
aguas servidas para un proyecto que abarca 637 viviendas unifamiliares en
una poblacién de 7073 habitantes. El objetivo de este trabajo es la
ampliacion de la ingenieria técnica en base al disefio sanitario de este
urbanismo, todo esto siguiendo los parametros establecidos principalmente

en las Normas Venezolanas Gacetas 4.044, 4.103 y 5.103.

Las cloacas fueron disefiadas para recolectar 326,866 |/s de aguas
residuales en un area servida de 120,35 ha, en colectores de tuberias de
concreto con una rugosidad de 0,013 y 0,015 que varian de 20 cm (8”) y 68,6

(27”) respectivamente, que funciona como colector principal.

Se opto conducir el sistema de recoleccion a un punto bajo definido
necesario para la instalacién de una planta de tratamiento o una estacion de

bombeo, la cual se ejecutara en otro proyecto de acuerdo a su factibilidad.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES.

Entre los aspectos mas relevantes del sector estudiado se encuentran

los siguientes:
1.1.1 Ubicacién Geografica.
Las poblaciones de Putucual y Vidofio estan ubicadas al Nor-Este del

Estado Anzoategui, perteneciente a los Municipios Bolivar y Sotillo

respectivamente, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacién del Estado Anzoategui.
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El acceso principal a estas poblaciones es a través de la carretera de
El Rincon, la cual se utilizo como eje de referencia para delimitar la zona en
estudio, tomando como punto inicial el cruce con el canal de Caratal dandole
a este la progresiva 0+000, extendiendo el area de interés en el sentido
Norte hasta la progresiva 1+500 y en el sentido Oeste hasta el cerro El

Eneal.

En la figura 1.1 se muestra la zona en estudio de este trabajo de
investigacion. Cabe destacar que esta area esta enmarcada como la zona
tres (3) del “Estudio Preliminar para el sistema de de aguas servidas en
la zona de Vidono y Putucual, en los municipios bolivar y sotillo del

estado Anzoategui.”
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Figura 1.1 Distribucion urbanistica de la poblacion estudiada.

Fuente: "]

1.1.2 Aspectos Climaticos y de Vegetacion

En cuanto al clima presenta dos periodos definidos: seco entre

diciembre y marzo, y lluvioso el resto del afio, y una precipitacién anual que

oscila entre 600 y 1.500 mm que caracteriza el clima tropical de sabana.
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La vegetacion es la correspondiente a los Bosques Semi-Deciduos los

cuales son ricos en madera, tales como: Saman, Saqui-Saqui, y Jabillo

También presenta grandes zonas de vegetaciéon herbacea.

1.1.3 Aspecto Geoldgicos y de Relieve.
La geologia de esta zona estd conformada principalmente por

materiales de edad terciaria, predominando las lutitas y arcillas calcareas o
margas con afloramientos menos extensos de arenisca. La formacion
geoldgica de esta zona es el macizo de Turimiquire, perteneciente al sistema

de cordillera de la costa.
El relieve predominante accidentado con grado variable de diseccion, el
rango de pendiente fluctua de 15 a 80%. La altura relativa de las colinas

varia entre 85y 250 m.s.n.m.

1.1.4 Suelos.
El tipo de suelo predominante de esta zona es del Inceptisols los cuales

son suelos jovenes, con débil a moderada alteracion de los materiales que lo
constituyen, por lo que conservan algunas semejanzas con el material

parental que les ha dado origen, el cual es muy resistente.

1.1.5 Actividades Econémicas.
Las actividades econdmicas predominantes de esta poblacién son: la
agricultura y actividades comerciales del sector terciario. En cuanto a la
agricultura, esta actividad se realiza en las zonas de pendientes bajas y en
los pies de monte de los alrededores, durante casi todo el afio teniendo como
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principales productos: el maiz, yuca dulce, frijol, cambur, naranjas vy

mandarinas. También se producen otros productos como; cambur platanos y

otros frutales destinados para el consumo propio.
Por otra parte la gran mayoria de los pobladores se dedican a las

actividades del sector terciario en la Ciudad de Puerto La Cruz.

1.1.5.1 Actividad Turistica.
En este sector no existe actividad turistica, aunque en la poblacion

adyacente del Rincén se desarrolla el turismo porque posee lugares

recreativos y de atractivo natural, como lo es el rio Neveri.

1.1.6 Aspectos de Urbanismo.
La clase de vivienda predominante en la poblaciéon es del tipo rural,

hechas por los entes gubernamentales en su mayoria. La distribucion
espacial de esta poblacion se ha desarrollado de una manera desorganizada,

sin ningun tipo de planificacién urbanistica.

1.1.6.1 Tendencia al Crecimiento.
El crecimiento de esta poblacion se debe esencialmente a dos causas:

el crecimiento de los grupos familiares que alli residen y por la llegada de
nuevos pobladores que por ser una zona rural y por su cercania a la ciudad
se ven atraidos por esta poblacion. Es de resaltar que el crecimiento

urbanistico de estas poblaciones esta limitado por la topografia de la zona.
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1.1.7 Servicios Basicos.
Entre los principales Servicios Basicos que le prestan a la poblacion

encontramos:

1.1.7.1 Acueductos.
Las poblaciones de Putucual y Vidofio cuentan con el beneficio de agua

potable de la red publica conectandose al sistema de Puerto La Cruz.

1.1.7.2 Sistemas de Recoleccion de Aguas Servidas.
En lo que se refiere a la recolecciéon y disposicion final de las aguas
servidas, es de mencionar que no existe en la poblacién un sistema para

recolectar dichas aguas, por lo que los habitantes se han visto en la
necesidad de construir pozos sépticos, ademas gran parte de los habitantes
irresponsablemente dejan caer directamente sus aguas servidas en una

quebrada que bordea gran parte de la poblacién.

1.1.7.3 Electricidad.
Este servicio es proporcionado por la empresa Eleoriente, que aunque

presenta algunas deficiencias, el suministro de energia eléctrica es bastante
informaciones suministrada por los habitantes de la

continuo, segun

poblacion.
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1.1.7.4 Vialidad.
El acceso principal de estas poblaciones es la carretera del Rincon, que

estd pavimentada y se encuentra en buen estado pero con irregularidades.
En cuanto a su vialidad interna esta cuenta con calles asfaltadas (gran parte
de ellas deterioradas), en aproximadamente un 60% y el restante 40% esta

formadas por calles de tierras en mal estado.

1.1.7.5 Teléfonos.
La poblacion en la actualidad cuenta con telefonia fija inalambrica y

telefonia mévil para comunicarse. Por informaciones suministradas por los

habitantes de esta poblaciéon se conoce que dicha telefonia fija pertenece a
las redes de las empresas de telecomunicaciones Movistar y Cantv, mientras
que el servicio de telefonia movil es suministrado por las operadoras

Movistar, Movilnet y Digitel.

1.1.7.6 Drenaje
La zona cuenta con un sistema de drenaje superficial de calles

pavimentadas y cunetas; ademas existe una considerable cantidad de

arroyos y quebradas en estado natural.

1.1.7.7 Transporte.
Existen dos rutas de transporte interurbano: la primera cubre la ruta

desde el hospital Universitario Luis Razetti el Rincon y la segunda, desde la

ciudad de Puerto la Cruz hasta el Rincéon Adentro.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Una de las obras basicas tradicionales del Saneamiento Ambiental, es
aguas servidas domesticas e
remoto origen concebidas

la correspondiente a la recoleccion de
industriales, siendo éstas desde su mas

esencialmente para recibir y alejar de los medios poblados aquellas aguas
usadas para los usos inherentes a las actividades humanas con ellos
conexas. Sin embargo, dado el crecimiento poblacional, ha sido necesario

establecer durante los ultimos afios una politica mundialmente generalizada.

Los sectores Vidono y Putucual, son un claro ejemplo de lo antes
expuesto, estd ocupado en su mayoria por una poblacion de escasos

recursos econémicos, no posee planificacion urbana, el tipo de vivienda
predominante es el rancho de zinc y madera, aunque pueden encontrarse

casas de paredes de bloques, frisadas y techos de platabanda.

Con respecto a la vialidad es importante senalar que las calles no estan
pavimentadas. En estos sectores la topografia es muy irregular lo cual
conlleva al estancamiento de las aguas de lluvia en algunos puntos bajos de

las calles, obstaculizando el trafico de vehiculos y peatones.

La ausencia de los servicios basicos en estos sectores, son evidentes.
El aseo urbano, funciona con una gran deficiencia ya que la recoleccion de
basura la realiza con poca frecuencia y no abarca todas las calles del sector,

tomando como argumento la poca altura de los tendidos eléctricos. La
electricidad es clandestina, esta situacion es bastante peligrosa ya que

existen antecedentes de incendios en viviendas, provocados por estas

conexiones que estan fuera de toda normativa.
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Actualmente, el barrio no dispone de un sistema de recoleccién de

aguas servidas.
Las condiciones sanitarias con que cuenta el sector, son precarias,

debido a la ausencia de servicios para la recoleccion de las aguas servidas.
En las viviendas no se cuenta con instalaciones sanitarias adecuadas, y se

tiene que recurrir al uso de pozos sépticos posiblemente construidos sin
ningun control de calidad, letrinas y en otros casos realizan las necesidades
insalubres para la

fisiolégicas al descubierto, generando condiciones
comunidad en general. Las aguas de uso domestico (lavado, cocina) son

drenadas a la calle o patio trasero de las casas.

Con esta investigacion se disefiara un sistema de recoleccion de las
aguas servidas, el cual se debe trazar analizando criterios y cumpliendo las

normas establecidas. Las aguas usadas y recolectadas deberan ser enviadas
a un sitio de disposicidon final donde no tengan efectos nocivos para la

comunidad, ni para el medio ambiente. Cabe destacar que este proyecto esta
enmarcado como la zona tres (3) del Estudio Preliminar para el sistema de
de aguas servidas en la zona de Vidofo y Putucual, en los municipios Bolivar

y Sotillo del estado Anzoategui. ', mostrado en la figura 1.1.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disenar el sistema de aguas servidas en el sur-oeste de Vidofio y
Putucual, entre las progresivas 0+000 y 1+ 500, de los municipios Bolivar y

Sotillo del estado Anzoategui.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Recopilar en los entes publicos informacién referente a la zona en
estudio.

2. Realizar un censo de la poblacion y una encuesta socioeconémica del
sector en estudio.

3. Efectuar el levantamiento topografico del sector en estudio.

4. Disenar el sistema de recoleccion de las aguas servidas.

5. Dibujar los planos de planta, detalles y perfiles de las redes de aguas
residuales.

6. Realizar el analisis de precios unitarios, computos métricos y el

presupuesto de la obra.
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2.1 ANTECEDENTES

El agua dulce existente en el planeta se encuentra desigualmente
repartida. La que puede ser usada procede esencialmente de la escorrentia
superficial del agua de lluvia, generada en el ciclo hidrologico, ya que la que
proviene de las capas polares, glaciares y acuiferos profundos no es

utilizable.

El consumo de agua es indispensable para todos los seres vivientes del
planeta y esencialmente para la vida humana este recurso es de primera

importancia para preservar las generaciones futuras.

El incremento de las poblaciones, el desarrollo de zonas urbanas y el
mejoramiento del nivel de vida de las mismas, implica la dotacién de
servicios, acordes con la magnitud, importancia y auge que vaya adquiriendo

una region, ya sea de forma planificada o espontanea.

Cualquier asentamiento humano, por pequefo que sea, necesita
disponer de un sistema de abastecimiento de agua que satisfaga sus
necesidades vitales, asi como también de un sistema de recoleccion de
aguas servidas, que garantice las condiciones minimas de salubridad en la

poblacion.
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En Venezuela, son muchas las comunidades que presentan problemas
para abastecerse del preciado liquido, en algunas ocasiones este problema
viene acompanado del mal funcionamiento o la ausencia de un sistema de

recoleccion de aguas residuales.

En el departamento de ingenieria civil de la Universidad de Oriente se
han presentado varias tesis realizadas en esta area, de las cudles se

mencionan como referencia dos de ellas:

En el afio 2006, Mimo y Ramirez, en su trabajo de grado, realizaron un
estudio socioecondmico resaltando las necesidades de los servicios basicos
del sector, dejando en evidencia el estado insalubre debido a la falta de
cloacas. Este estudio permitid el disefio de un sistema de cloacas para el
sector y contribuyé a mejorar las condiciones sanitarias y ambientales de la

zona en estudio. &

En el afio 2007, Ronddén Manuel, para la realizacion de su trabajo de
grado llevd a cabo una recopilacion de datos de varias instituciones
nacionales, con el fin de realizar un estudio para disefar un servicio sanitario

tan indispensable para la poblacion como lo es la red de cloacas. P,

Actualmente, EI gobierno por medio de las alcaldias y las
gobernaciones, realiza programas de obras sanitarias para los sectores mas
necesitados a lo largo del territorio nacional, las cuales son ejecutadas a
través de los organismos competentes, estos programas se basan en
Cloacas y empotramiento, Ampliacion de acueductos (Ministerio Del Poder
Popular Para La Salud), Acueductos, Cloacas y drenajes (Empresas

Hidrologicas).
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De forma similar, lo que intenta lograr este estudio para los sectores
es contribuir al bienestar de la poblacién y llevar a la practica los

conocimientos tedricos de la Ingenieria Sanitaria.

2.2 ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS

Los estudios socioecondmicos se realizan mediante la aplicacion de

una encuesta, acompafada generalmente de un conteo poblacional o censo.

Una encuesta es un censo en pequefa escala, tienen por objeto
obtener informacion estadistica definida, mientras que los censos y registros
vitales de poblacion son de mayor alcance y extension, los cuales pocas
veces otorgan, en forma clara y precisa, la verdadera informacién que se
requiere, de ahi que sea necesario realizar encuestas a esa poblacion en
estudio, para obtener los datos que se necesitan para un buen analisis como
la recopilacion de informacion demogréfica, social y econdmica concerniente

a dicha poblacién en un momento dado .

Los resultados de una encuesta de un determinado sector, son
indicadores de la situacién socioecondmica o de otra indole que se desee
estudiar, dichos resultados se representan mediante graficos y de esta

manera se llega a un mejor analisis final. Ver anexo A

Simon Arocha [5], considera el factor econémico-social como unos de

los factores que afecta al consumo de agua. (Ver seccién 2.6).
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2.3 PERIODO DE DISENO

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender
las necesidades de una comunidad durante un determinado periodo. Por
tanto el periodo de diseno puede definirse como el tiempo para el cual el
sistema es eficiente 100 %, ya sea por capacidad en la conduccién del gasto,

o por resistencia fisica de las instalaciones .

Algunos factores de importancia en la determinacion del periodo de
disefio son: durabilidad o vida util de las instalaciones, facilidades de
construccion y posibilidades de ampliaciones o sustituciones, tendencia de
crecimiento de la poblacion, posibilidades de financiamiento, entre otros; sin
embargo las “Normas para el Disefio de Abastecimiento de Agua” (INOS

1965) recomienda los valores indicados en la tabla 2.1:

Tabla 2.1. Periodo de diseiio segiin Normas INOS 1965.

Periodo de
Elemento Observaciones
diseno (afos)
Con capacidad para posibles
106 15
Plantas de Bombeo incrementos de la poblacion
futura.
Pozos 15 | e
Plantas de 206 30 Sin considerar sus posibles
tratamiento extensiones por duplicaciones.
Diques, Embalses 40a50 | -
Lineas de tuberia Si la magnitud de la obra la
20a25 |
B<12” justifica estos periodos pueden
hacerse mayores.
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Tabla 2.1. Periodo de disefio segun Normas INOS 1965. (Continuacion)

Elemento Periodo de Observaciones
disefo (afos)
Tuberias de 20 |
servicio local
Lineas de 40 | e
aduccién grandes
Estanques de 30-40 | @ -—--
concreto
Estanques 20-30
metdlicos | | -

Fuente: 1,

2.4 METODOS PARA ESTIMAR LA POBLACION FUTURA

En localidades donde no exista plano regulador o una planificacion
urbana definida es necesario aplicar los métodos de prediccion del
crecimiento poblacional, para prever en el disefio las demandas futuras. Para
la aplicacion de estos métodos es necesario contar con una tasa o rata de
crecimiento de la localidad, la cual es un indicador del aumento o disminucion
de la poblacion en un determinado ano debido al incremento natural o a la

emigracion.

Existen varios métodos para estimar las poblaciones, entre los cuales
se encuentran:
e Comparacion grafica.

e Crecimiento lineal.
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e Crecimiento geométrico.
e Crecimiento logaritmico.

e Estadistico 6 grafico de tendencia

La poblacion futura también puede obtenerse a través del método de
las densidades de saturacién, dichas densidades pueden ser obtenidas a

través de un plan rector.
2.4.1 Crecimiento Lineal

Si el aumento de la poblacién es constante e independiente del tamafio
de ésta, el crecimiento es lineal. EI método de proyeccion lineal es un método
completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una poblacion

presente este tipo de crecimiento ). La ecuacién que la define es:

__ Puc—Pex

P P
Uc—ict

Ec. 2.1

Donde:

Ka = Pendiente de la recta (hab/ano).
Puc = Poblacién del ultimo censo (hab)
Tuc = Ano del ultimo censo

Pei = Poblacion del censo inicial (hab)

Tci = Afo del censo inicial

Podra tomarse un valor de Ka promedio entre los censos o un Ka entre

el primer censo y el tltimo censo disponible 1.
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La ecuacion de poblacion futura se presenta a continuacion:

Pj’ZPu.:_{FKﬂ*(Tf_T“f} Ec. 2.2

Donde:
P = poblacion proyectada (hab)

T: = ARo de la proyeccion
2.4.2 Crecimiento Geométrico
El crecimiento sera geométrico si el aumento de poblacién es

proporcional al tamafio de ésta. En este caso el patron de crecimiento es el

mismo que el de interés compuesto, el cual se expresa asi '

T l{:_}f— B ll Ec2.3

Donde:

r = tasa de crecimiento anual (adimensional).

Una vez conocida la tasa de crecimiento, se procede al calculo de la

poblacion a través de la siguiente ecuacion:

Pf =Puc=(1+4+7r)777% | Ec24




Capitulo I1. Marco Tedrico 34

2.4.3 Crecimiento Logaritmico

Si el crecimiento de la poblacién es de tipo exponencial, la poblacién se

proyecta de la siguiente manera
_L:f'. gPrp_thPcc

«
g Tep— Tea Ec25

Donde:

Ky = Tasa de crecimiento logaritmica (adimensional).
P = Poblacion correspondiente al censo posterior (hab)
P.a = Poblacion correspondiente al censo anterior (hab)

Tep = afo correspondiente al censo posterior

Tc.a = ano correspondiente al censo anterior

La aplicacion de este método requiere el conocimiento de por lo menos
tres censos, ya que al evaluar un Ky promedio se requiere de un minimo de

dos valores de K4 1.

L.P.=L,P,+K =(T:—T_.) ;despejando P; queda:

P.. = E"’:rlp.;; LR;'IT.F_T;; I EC. 2.6

¥

2.4.4 Estadistico o Grafico de Tendencia

Ademas de los métodos de proyeccion anterior, pueden emplearse
métodos estadisticos para ajustar los valores historicos a la ecuacion de la

regresion para una curva lineal, exponencial o logaritmica "1,
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El método grafico de tendencia consiste en dibujar en un sistema
coordenado, que lleva por abscisas afios y por ordenadas las poblaciones,
los datos extractados de censos pasados y prolongar la linea definitiva por
esos puntos de poblaciones anteriores, siguiendo la tendencia general del
crecimiento hasta el afio para el cual se ha estimado necesario conocer esa

poblacién futural®,

2.5 METODOS DE LAS DENSIDADES

Este método da como resultado una poblacién futura de saturacion, que
basicamente consiste en el producto de la densidad bruta por el area de

estudio.

Las densidades necesitan cierto criterio y experiencia del lugar, sin

embargo, se presenta dos maneras de enfocar el problema '*:

e MINDUR (actualmente MINFRA) a través de un plan de ordenamiento
urbano.

e En caso de no tener el plan rector, segun el listado de la serie de
publicaciones de la actualizacion del plan nacional de
aprovechamiento de los recursos hidraulicos del Ministerio del

Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables ..

2.6 CONSUMO DE AGUA

El agua es un componente de nuestra naturaleza que ha estado presente en

la Tierra desde hace mas de 3.000 millones de anos, ocupando tres cuartas
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partes de la superficie del planeta. De la cual solo el 1% aproximadamente es
apto para el consumo humano, este pequefio porcentaje de agua debe
cumplir con parametros minimos de potabilizacién antes de ser consumida
para asi garantizar la salud publica.

El agua utilizada por un grupo cualquiera, radicado en un lugar, constituye el
consumo de agua. Este consumo estara en proporcion directa al numero de
habitantes, en proporcion al mayor o menor desarrollo de sus actividades
comerciales o industriales y también en proporcion a su mayor o menor

modus vivendi .

2.6.1 Consumo Doméstico: constituido por el consumo familiar de
agua de bebida, lavado de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza,
riego de jardin, lavado de carro y adecuado funcionamiento de las

instalaciones sanitarias [5].

Representa generalmente el consumo predominante en el disefo [5].

26.2 Consumo Comercial o Industrial: Puede ser un gasto
significativo en casos donde las areas a desarrollar tengan una vinculacion
industrial o comercial. En tal caso, las cifras de consumo deben basarse en el
tipo industrial y comercial, mas que en estimaciones referidas a areas o

consumo per capita [5].

2.6.3 Consumo Publico: Esta constituido por el agua destinada a
riego de zonas verdes, parques Y jardines publicos, asi como a la limpieza de

calles [5].
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2.6.4 Consumo por Pérdida en la Red: Es motivado por juntas en
mal estado, valvulas y conexiones defectuosas y puede llegar a representar

de un 10 a un 15 por 100 del consumo total [5].

2.6.5 Consumo por Incendio: En términos generales, puede decirse
que un sistema de abastecimiento de agua representa el mas valioso medio

para combatir incendios [5].

10 Its/seg: Zona residencial unifamiliar de viviendas aisladas.

16 Its/seg: Zona residencial, comercial o mixta con 120 por 100 de area de
construccion aislada o construcciones unifamiliares continuas.

32 Its/seg: Zona industrial, de comercio, vivienda con areas de construccion
mayores de 120 por 100 y areas de reunidén publica como iglesias, cines,
teatros, etc.

No se exigira dotacion de incendio en parcelamiento con promedio igual a 4

lotes por Ha, o menor, destinados a viviendas unifamiliares aisladas.
2.7 CONSUMO DE AGUA PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

La tabla 2.2 muestra los consumos de agua minimos permisibles para
fines de disefio cuando no se tengan datos confiables de consumo del sector

en estudio, de acuerdo a la norma ¢!,

Tabla 2.2 Consumo minimo de agua.

Poblacion Servicios con Servicio sin

(habitantes) medidores medidores

(litros/personaldia) (litros/personaldia)
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Hasta 20.000 200 400
20.000 a 50.000 250 500
Mayor de 50.000 300 600
Fuente:

Para acueductos rurales se estimara una dotacion de 150 a 200
Its/hab/dia conforme a las condiciones socioeconémicas de la localidad. En
base a estas hipdtesis el consumo maximo horario podra determinarse

asumiendo de 200 a 500% del consumo medio P!,

2.7.1 Consumo Medio

El consumo medio diario (Qm) es el consumo promedio de los

consumos diarios durante un afio de registros, puede ser obtenido I"!:

e Como sumatoria de las dotaciones asignadas a cada parcela en
atencion a su zonificacion, de acuerdo al plano regulador de la ciudad.

e Como el promedio de los consumos diarios registrados en una
localidad durante un afio de mediciones consecutivas.

e Como resultado de una estimacion de consumo per capita para la

poblacién futura del periodo de disefio:

B Dot = Pob
Qm = 86400 Ec27

Donde
Qm = consumo medio ( lts/seq)
Dot = dotacion (Its/hab/dia).
Pob = poblacion en numeros de habitantes.

86400 = segundos equivalentes.
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2.7.2 Consumos Maximos
2.7.2.1 Consumo Maximo Diario (QMD)
Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros

observados durante los 365 dias de un afo, y se representa a través de la

ecuacion:

Qup = Ky Q) Ec2.8

2.7.2.2 Consumo Maximo Horario (QwH)

Se define como la hora de maximo consumo del dia de maximo

consumo, y se obtiene a través de la ecuacion:

Qv = K, * Q,, Ec 2.9

La tabla 2.3 presenta un resumen para obtener Qmp y QwvH en funcién de
Qm segun diversos autores, entendiéndose que los picos del caudal horario
dependen del tamafio de la poblacion 1,

TABLA 2.3 CALCULO DE QMD Y QMH POR DIVERSOS AUTORES.

Autor
Caudal Arocha Mijares INOS MSAS
(1997) (1983) (1965) (1989)
Qwp=K1.Qm | Ki=(1,2-1,6) Ki=1,25 Ki=1,20 Ki=1,25
(Ecu 2.8)
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TABLA 2.3 CALCULO DE QMD Y QMH POR DIVERSOS AUTORES.
(CONTINUACION)
Autor

Caudal Arocha Mijares INOS MSAS
(1997) (1983) (1965) (1989)
Qun=K2. Qm| Ky =(2-3) Ky, =275 -0,0075 X K;=25

(Ecu 2.9) (1000hab<pob<100.000hab)
X = poblacién en miles de

hab.

K>=2(Pob>100.000hab.)
K2=2,75 (Pob<1000hab)

Fuente: [/!

2.8 AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son aguas no aptas para ser utilizadas, debido a
que sus propiedades originales han sido modificadas producto de la
contaminacion a la que han sido expuestas por parte de los distintos usos de
la actividad humana. Estas aguas son derivadas de residuos domeésticos,
procesos industriales, comerciales o institucionales, los cuales por razones
de salud publica y por consideraciones de recreacion econdmica y estética,
no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos, rios u otro

cuerpo de agua convencional.

2.8.1 Caracterizacién de las Aguas Residuales

La caracteristica fisica mas importante de un agua residual es su

contenido de solidos totales, los cuales consisten en materia flotante, materia
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sedimentable, materia coloidal y materia en solucion. Otras caracteristicas

importantes incluyen olor, temperatura, densidad, color y turbiedad ['%.

La caracterizacion quimica de las aguas residuales se ve afectada por
la presencia de microorganismos, compuestos organicos y compuestos
inorganicos. Los compuestos inorganicos pueden incluir cloruros, sulfatos,
nitrégeno, fosforo, carbonatos, bicarbonatos y sustancias toxicas como
arsénico, cianuro, metales pesados, que generalmente se encuentran en la

aguas residuales industriales ',

Los materiales inorganicos como la arcilla, sedimentos y otros residuos
se pueden eliminar por métodos mecanicos y quimicos; sin embrago, si el
material que debe ser eliminado es de naturaleza organica, el tratamiento
implica usualmente actividades de microorganismos que oxidan y convierten
la materia organica en CO2, es por esto que los tratamientos de las aguas de
desecho son procesos en los cuales los microorganismos juegan papeles

cruciales.

Los sdlidos pueden ser de tipo organico o inorganico y son estos los
que originan ciertas caracteristicas fisicoquimicas de las aguas servidas, en

la tabla 2.4 se indican algunas de estas caracteristicas.
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Tabla 2.4. Analisis fisico-quimico tipico de liquidos cloacales de tipo

domestico.
Parametros determinados en el Concentracion
laboratorio (mgl/lts)
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs 101.00
dias, 20° C)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 123,00
Nitrégeno total (kjeldahl) 18,10
Fésforo total (P) 0,77
Alcalinidad total como (CaCO3) 188,00
Grasas y aceites 3,40
Detergentes 5,56
Solidos totales 356,00
Solidos totales fijos 96,00
Solidos totales volatiles 260,00
Solidos disueltos totales 208,00
Solidos disueltos fijos 90,00
Solidos disueltos volatiles 118,00
Sélidos suspendidos totales 92,00
Sdlido suspendidos fijos 1,00
Sélidos suspendidos volatiles 91,00
Solidos sedimentables (ml, Its) 0,20

Fuente: [
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2.8.2 Gastos de Aguas Servidas

El gasto de proyecto en un sistema de alcantarillado de aguas servidas,
debe determinarse tomando en consideracion los siguientes aportes de
aguas "%

2.8.2.1 Gasto de Aguas Residuales Domiciliarias

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

domiciliarias, se obtendra aplicando la formula siguiente:

Omax As — Om‘,_.-_' ap ¥ K=*=R Ec. 2.10

Donde:

Qmax As - = gasto maximo de las aguas servidas (lts/seq)

Qmed ap. = gasto medio (promedio diario anual) de las aguas potables o
acueductos que abastece a la localidad (Its/seg)

R = coeficiente de gasto de reingreso, igual a 0,80.

K = coeficiente que es funcion de la poblacion contribuyente al tramo en
estudio.

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

K=1+—2% Ec 2.11

L4+ P

Donde,

P = (poblacién contribuyente al tramo en estudio) esta expresado en
miles de habitantes "2,
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2.8.2.2 Gasto de Aguas Residuales Industriales

El gasto de agua residuales industriales depende del tipo de industria a
considerar, por lo que resulta un poco dificil su determinacién sino se tiene
una informacion detallada al respecto. En caso de no ser posible obtener la
informacion indicadas en las normas ", se podra aplicar un coeficiente
maximo de agua residual industrial, comprendido entre los siguientes valores:
0,50 Its/seg-Ha bruta y 3,00 Its/seg-Ha bruta o una densidad equivalente de
100 hab/Ha bruta y 300 hab/Ha bruta con la dotacién adoptada por habitante.
Para obtener el gasto maximo, se debe multiplicar el gasto medio de aguas
servidas industriales por el factor k correspondiente, después de transformar
este gasto en poblacién equivalente. Esta poblacion equivalente se suma a la

contribucion del tramo donde se incorpora la zona industrial ",

2.8.2.3 Gasto de Aguas Comerciales e Institucionales

Los gastos de aguas servidas de origen comercial e institucional, tienen
generalmente las mismas caracteristicas de las aguas servidas de uso
domeéstico. Sin embargo las de tipo comercial seran estimadas en base al
estudio de aportes comerciales desarrollados en otras localidades y en las
dotaciones asignadas por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social
(MSAS) !, Las de tipo institucional seran estimadas en base a las dotaciones
asignadas por el MSAS. Para ambos casos se aplicara el coeficiente de
gasto de reingreso ya indicado. Cuando no se tiene informacion detallada de
las caracteristicas de la zona destinada a uso comercial e institucional, se
puede tomar como referencia los datos que aparecen en la tabla 2.5, los
cuales fueron tomados en base a un estudio realizado por la Direccion

General de Proyectos del INOS, en el afio 1985 "],
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Tabla 2.5. Coeficientes para el disefio de los gastos medios.

Usos Coeficiente de diseio
especificos (Its/seg-Ha bruta)
Industrial 0,60 a 1,00
Comercio local 0,15
Asistencial 0,70
Administrativo 0,40
Balnearios 0,25
Playas 0,18
Jardines 0,23
Cementerios 0,10
Zonas ferroviarias 0,10
Cuarteles 1,50
Puertos 0,58
Educacional 0,73
Deportivo interior 0,18
Deportivo exterior 0,02
Fuente: ',

2.8.2.4 Gasto de Infiltracion

Se refiere a las aguas provenientes del subsuelo que penetran al
sistema, a través de las conexiones, juntas y grietas de las tuberias y bocas
de visita. El gasto minimo a considerar sera de 20.000 Its/dia/Km., en el cual
se incluye la longitud total del sistema, asi como, cada uno de los
empotramientos comprendidos entre el limite del frente de la parcela y el eje

del colector "4,
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2.8.3 Gasto Unitario de Calculo de las Aguas Servidas

Para obtener el gasto unitario de calculo de las aguas servidas 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
cuyo valor depende de la calidad de la construccion del sistema, del area del

desarrollo, del tipo de junta y del nivel freatico. [

El gasto unitario equivale al caudal de disefio para el calculo de los

tramos de los colectores cuando no es posible definir el uso de las zonas por

tramos.
Quo. = Qap + @4 G.q;r Qatnse + Oy C Eo. 212
Donde:
Qunit = gasto unitario de aguas servidas (lts/seg-Ha).
Qap = gasto de aguas domesticas (lts/seg).
Qal = gasto de aguas industriales (lts/seg).
Qac = gasto de aguas comerciales (lts/seg).
Qanst = gasto de aguas institucionales (lts/seg).
Qe = gasto de infiltracion (Its/seg).
A = area total a servir (Ha)
C = coeficiente de disefo (adimensional).
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2.9 SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES

Es una obra de caracter sanitario que tiene como finalidad recolectar,
conducir y disponer las aguas provenientes del uso domestico y de
establecimientos industriales.

2.9.1 Clasificacion

Los tipos de sistemas de recoleccion de aguas residuales y de lluvia

pueden clasificarse de la siguiente manera:

e Sistema unico: este sistema es utilizado para recolectar y disponer las
aguas servidas y las aguas de lluvias en un mismo conjunto de

canales.

e Sistema mixto: en este se recolectan las aguas residuales y parte de

las aguas de lluvias en un mismo conjunto de canales.

e Sistema separado: es utilizado para recolectar las aguas residuales y
las aguas de lluvias de manera independiente y en conjuntos de
canales distintos. El sistema separado es el aceptado por las Normas

INOS !"? para nuestro pais.
2.9.2 Componentes de un Sistema de Aguas Residuales
Las redes de alcantarillado de aguas residuales se componen en obras

de captacién, obras de conduccion, obras de descarga y obras de

tratamiento ", Las obras de captacién se dividen en dos, que son: los
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conductos de las alcantarillas y las diversas estructuras o elementos
complementarios. Este grupo de estructuras se denominan como
instalaciones complementarias de las alcantarillas, las cuales, permiten el
adecuado funcionamiento de la red, de modo tal que pueda inspeccionarse y

mantenerse en buenas condiciones.
Dentro de las obras de captacién se tienen:
2.9.2.1 Tanquilla de Empotramiento

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

2.9.2.2 Ramal de Empotramiento

Es la tuberia que parte desde la tanquilla del borde de la acera hasta el
colector de cloaca, situandose debajo de las tuberias de acueducto. Este
debe tener un diametro minimo de 150 mm (6”), pendiente minima de 1% vy

una longitud maxima de 30 cm.

Segun las caracteristicas y condiciones del colector al que se conecta el

ramal de empotramiento, la conexion se hara segun el caso:

e Conexion con Codo y Ye cuando el colector es de diametro menor
o igual a 46 cm (18”).
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e Conexion con Te cuando el colector es de diametro mayor a 46
cm (18”).

 Conexién con bajante cuando el colector esté muy profundo 2.

En la tabla 2.6 se muestra los diametros minimos de empotramientos y

las dimensiones minimas de las tanquillas de empotramientos.

Tabla 2.6. Diametros minimos en las tuberias de empotramientos y
dimensiones minimas de las tanquilla de empotramientos segun las

dotaciones asignadas a las parcelas.

Dotacion asignada a | Diametro minimo | Dimensiones minimas
la parcela o lote en de la tuberia de de la Tanquilla de
It/dia empotramiento empotramiento

mm pulgada mm pulgadas

Hasta 15.000 150 6 250 10

De 15.001 - 45.000 200 8 300 12

De 45.001 - 100.000 250 10 380 15

De 100.001 - 200.000 300 2 457 18

De 200.001 - 400. 380 15 610 24

Fuente: ',

2.9.2.3 Bocas de Visita

Son estructuras de concreto prefabricado o vaciado en sitio que por lo
general estan compuestas de una base, un cilindro y un cono excéntrico para
permitir el acceso a los colectores de aguas servidas dando facilidad para la
limpieza, cambio de pendiente y diametro para un funcionamiento 6ptimo del

sistema cloacal.
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Las bocas de visita deben ubicarse de acuerdo a las normas !'? en:

e Todas las intersecciones de colectores existentes.

e El comienzo de todo colector.

e Los tramos rectos de los colectores hasta una distancia maxima
entre ellos de 150 metros.

e Todo cambio de direccidn, pendiente, diametro y material.

e Los colectores alineados en curva al comienzo y fin de la misma a
una distancia no mayor a 30 metros entre ellas.

Los tipos de bocas de visita y su uso se nombran a continuacion:

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

respecto a la rasante del colector mas profundo.

—_—
E
-
e
dos iguales
- fo3e )
! alor )] —6
~ p
A ~& | A A
B 1% -
) '
N ,J-._
CONCRETO, Pt
210 Kg/Cm?
i L74m \ ;
! V
—T= CARA EXTERIOR OE LA BASE
PUEDE UTILIZARSE CUALQUIERA
DE LAS DOS
PLANTA

LOS DIAMETROS INDICADOS SON EN mm

Figura 2.1: Boca de Visita tipo lal'*!
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MARCO ¥ TAPA DE HeF®
TIPO PESADD

PAVIMENTO

8

.08

LI

)|} aceme mox.
| op ossa

Ls .18m
DOS IGUALES
0125 m

COND EXCENTRICO

LENE LOOm

CONO TIPO "A"

- 210 Kglem

h Tooes

K JUNTA CON MORTERO I3
. 0 ASFALTICA

CONCRET Uz

CILINDRO TIPD "A7

CLINDROS- ELEMENTOS PREFAERICADDS O VACIADOS | PREFABRICACD O VACIADD EX SITIC

TR AITO- 0.30m-080m-0.90m

BASE

HNOTA

‘l_ . L4

| ESTE TIPO DE B.V

CONGRETO
210 Kg/em?

SECCION A-A

k| SE UTILIZARA PARA

RASANTES MENORES
DE 5.00m

LOS DIAMETROS SON ENmm

Figura 2.2: Boca de Visita tipo la [

la rasante del colector mas profundo.

Tipo Ib. Se utiliza para profundidades mayores de 5 m con respecto a
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[

[ 1

210 Ka/ent |/ pumee

EXTER
CuAQUIERA BE LAS DOS

LOS DIAMETROS INDICACOS
30N EN Am

PLANTA

UTILIZARSE COMO CARA
10R OF LA BASE

Figura 2.3: Boca de Visita Tipo Ib

[12]

MARCO Y TAPA H°F®

TIPO PESADO
PAVIMENTO
s
£
S
°
2
-
E3
H
n Nl o
o
g 1220 . | eiLmoro
g | 210 Kg/em2
AN A o
T—— -
o.125m
-+
&
4|0 nn Cone Tipe "B"

LONGITUD Q30m - 0.60m = 0.90m

CILINDRO
TiPo "8"

10.15m

CONCRETO
210 Kg/Cm?

LAS JUNTAS PODRAN SER CON
0 ANILLO DE GOMA O SIMILAR
i MORTERO 113 O BITUMEN

NOTA:

ESTE TIPO DE B.V SE

DE RASANTE MAYORES
DE S.00m

TODOS LOS DIAMETROS

- e, 1 . e ‘", ]
concReTO
210 Kg/ Cm2 .E' L2 T[

SECCION A-A

SON EN mm

Figura 2.4: Boca de Visita Tipo Ib

[12]

UTILIZARA PARA PROFUNDIDADE®
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Tipo Ic. Se en los casos en que la diferencia de cotas entre la rasante

del colector al llegar y la rasante del colector al salir sea mayor a 0,75 m,
para diametro de 0,20 m.

Tipo Il. Se utilizara en los casos en que el lomo de la tuberia menos
enterrada este a una profundidad igual o menor de 1,15 m, para colectores
hasta 0,45 m de diametro.

CONGRETQ
210 Kg/Cm’

Figura 2.5: Boca de Visita tipo Il ['?
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MARCO Y TAPA HW° F°
MARCO Y TARA WP PT

PAVIMENTO

.45

TIPO LIVIANO

0.125 P sl0

IGUAL O MENOR QUE .75 m

CONCRETO

CILINDRO
PREFABRICADO O VACIADO EN
81TIO

BASE

210 Kg/tm?

—

SECCION A-A

Figura 2.6: Boca de Visita tipo Il [

Tipo lll. Se utilizara en iguales casos que el anterior, pero para

colectores de 0,53 m a 1,07 m de diametro.

-!-[)x-
L

PLANTA

CARA EXTERION DE LA
BASE, PUEDE USARSE
CUALQUIERADE LAS D03

LOS DIAMETROS WDICADOS
SON EN mm

Figura 2.7. Boca de Visita tipo Il [



Capitulo I1. Marco Tedrico 55

MARCO ¥ TAPA

H® F® TIPO PESADO
CONCRETO
210 Kg/em

PAVIMENTO 1

LOSA

2 pasac/as
= En AMBAS
| DIRECCIONES
N o
x =
C B § 1220 £ g
-4
‘ 3

Concrato
210 Kg/em

CORTE A-A

Figura 2.8. Boca de Visita tipo Il [

Tipo IVa. Se empleara para colectores de diametro igual o mayor de
1,20 m (48”) y profundidades hasta 5 m.

Tipo IVb. Se empleara para colectores de diametro igual o mayor de
1,20 m (48”) y profundidades mayores a 5 metros.
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Tabla 2.7 Bocas De Visitas.

Tipos Profundidad De La Rasante Colector
Min (m) Max (m) ®Min (m) | ® Max (m)

Il 1,15 0,45

0 1,15 0,53

la 1,15 5,0 1,22

Ib 5,0 1,52
IVa 1,15 5,0 1,22
IVb 5,0 1,52

Fuente: ['?]
2.9.2.3.1 Caida

Se utilizaran cuando en una boca de visita, la diferencia de cotas entre
la rasante del colector de llegada y la rasante del colector de descarga es de
0,75 m como minimo, para un diametro del colector de llegada de 20 cm.
Estas deberan proyectarse para evitar que queden gases atrapados dentro

de la boca de visita [,
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A
\t CAIDA EN BOCA DE VISITA
CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

MASTIQUE
ASFALTICO GANCHO # 1/2"

| CAHAMO ASFALTICO

— ) MORTERD 113

# 200

[ oS
T —

BITUMEN EN
CALIENTE

MEDIDAS EN mm A UTILIZARS EN LAS CAIDAS
¥ |200(250|300|380(460|530| 610 | 690

P L A NTA D 1200(250 |300/300|300|300|380/380
€ |450({450|600|600|600(600| 600|600
H

750 | 780 200

NOTAI TODA LAS MEDIDAS SON EN mm

Figura 2.9. Caida En Boca de Visita '?
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__“J'\/L_ TAPA MALLA METALICA
——] l —Ij;”*" MORTERO 1:3
' B
) [ CANAND i
\ .,l: ALQUITRANADO g 200
T
\ g 400 |
A 6 B T 4
BITUMEN
EN CALIENTE 4 200
b | BITUMEN EN
BOCA DE VISITA|  fors & o { om __ CALIENTE
= ! {N> 075 m paRA #2200 mm
|PARA OTROS DIAMETROS DEL
- s
o7 j',_‘ [COLECTOR VER TABLA EN EL
| {DIBUJO N2 22
/] | CONCRETO
\/ CoD0 80° | | 210 Kg/em?
A @ 200 j
/ N | — |
_ —
MINIMO .05 A0 LOS DIAMETROS SON EN mm .
— ————— 1 NOTA
::’:E"ﬁmzl BASE T PODRA FABRICARSE EN
0. 20 g/em $IT10, CON 1GUALES
DIMENCIONES
L 50 l IL PARA MAYORES DIAMETROS
! 1 LAS DIMENCIONES SERAN
PROPORCIONALES A LAS
CORTE VERTICAL SENALADAS

Figura 2.10. Caida En Boca de Visita [
2.9.2.4 Colector

Un colector es generalmente un conducto de seccion circular, cuya
funcién es recolectar las aguas residuales que provienen de los ramales de
empotramiento y luego descargar en un sitio para la disposicién para las
mismas. La longitud de un colector comprendida entre dos bocas de visita se

denomina tramo.
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2.9.2.5 Red de Colectores

La red esta formada por todo el conjunto de tramos, en los que se
destaca el colector principal, el cual recibe los aportes de una serie de
colectores secundarios que, de acuerdo a la topografia del lugar, sirven a
diversos sectores. El colector principal toma la denominacion de colector de
descarga o emisario a partir de la ultima boca de visita del tramo que recibe

aportes domiciliarios hasta el sitio de descarga "3,

Los colectores secundarios son aquellos que reciben los aportes de
aguas servidas de pequefias areas, pudiendo recolectar las aguas de varios
tramos laterales y descargar en el colector principal. El sistema de colectores

debe cumplir con las siguientes recomendaciones:

2.9.2.5.1 Seccion de los Colectores

Los colectores en general seran en seccion circular. Se podra utilizar
otros tipos de secciones, siempre que razones técnicas y econdmicas lo
justifiquen. El diametro minimo para sistema de recoleccion de aguas

servidas sera de 20 cm (8”) "2,

2.9.2.5.2 Material Utilizado para las Tuberias

Los materiales a emplear en los colectores, basandose en las normas
121 son:
e Concreto armado o sin armar

e Arcilla vitrificada
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e Hierro fundido

e Hierro fundido ductil

e Acero

e P.V.C (Policloruro de vinilo)

e Fiberglass (fibra de vidrio)

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

Los valores del coeficiente de rugosidad “n” a utilizar segun el material

de los colectores, seran los que se muestran en la tabla 2.8 1'%

Tabla 2.8 Coeficiente de rugosidad segun el material de las tuberias.

Material “n”
Colectores cerrados prefabricados
P.V.C 0.012
P.E.AD 0.012
Fiberglas 0.012
Colectores cerrados prefabricados
Acero 0.012
Hierro fundido 0,012
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto (J>61 cm (24”)) 0,013
Conceto (<53 cm (217)) 0,015
Colectores cerrados vaciados en sitio
Concreto 0,014

Fuente: ['?
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2.9.2.5.3 Profundidad

El lomo de los colectores estara a una profundidad minima de 1,15 m
[ determinada por la ubicacién de la tuberia del acueducto. En casos muy
especiales, podra admitirse una profundidad menos siempre y cuando se
tomen las precauciones necesarias a fin de asegurar la integridad de los

colectores y evitar contaminacién del acueducto.

La profundidad maxima de los colectores en zanja abierta, no debe ser

excesiva, especialmente en zonas de terrenos inestables o rocosos.

Debera compararse el costo con otras soluciones a fin de seleccionar la

mas economica y conveniente.

En el caso de presentarse obstaculos al paso de los colectores,
tales como alcantarillas, puentes, rios o quebradas, construcciones
existentes u otros, se proyectara la manera mas econdémica y
conveniente de salvar todo obstaculo por medio de puentes, canales,

sifones invertidos, pasos inferiores u otros.

2.9.2.5.4 Velocidad

A través de la ecuacion de Chezy-Manning se puede calcular la
velocidad del agua dentro de un conducto circular, en este caso un

colector.

Donde:
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V = velocidad media (m/seg).
n = coeficiente de rugosidad (tabla 2.8)
R = radio hidraulico (m)

S = pendiente unitaria determinada por la rasante del colector (m/m).

Cuando la velocidad se calcula a seccidn llena la ecuacién empleada es

la 2.13, pero el radio hidraulico se calcula a través de la siguiente expresion:

= | 3

Ec .2.14

Donde:

D = diametro interno de la tuberia (m)
La norma ['# establece velocidades minimas a seccion plena de 0,60
m/seg y las velocidades maximas dependeran del material de la tuberia de

los colectores, tal como se muestra en la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Velocidad maxima segun el material de los colectores.

Material de la tuberia Limite (m/seQ)
Velocidad

Concreto

Rcc28 = 210 kg/cm? 5,00

Rcc28 = 280 kg/cm? 6,00

Rcc28 = 350 kg/cm? 7,50

Rcc28 = 420 kg/cm? 9,5

Arcilla vitrificada 6,00

P.V.C 4,50




S,

Q3

Qu»“ Capitulo I1. Marco Tedrico 63

Tabla 2.9. Velocidad maxima segun el material de los colectores.

(Continuacion)

Material de la tuberia Limite (m/seQ)
Velocidad
Hierro fundido, acero Sin limite
Fuente: ['%],

2.9.2.5.5 Pendiente

Las pendientes minimas de los colectores de un sistema de
alcantarillado, estara determinada por las velocidades minimas admisibles a
seccion llena y las pendientes maximas de los colectores de un sistema de
alcantarillado, seran las correspondientes a las velocidades maximas

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

2.9.2.5.6 Capacidad de un Colector y Tirante de Agua

Un colector trabaja a seccién llena cuando el tirante de agua (H), es
decir, la profundidad del nivel del agua dentro de la seccion, es igual al
diametro (D) de éste, (H = D).
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A
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Figura 2.11: Elementos de una seccién circular a seccioén plena. Fuente:
[10]

La capacidad o caudal a seccién plena de un colector se puede calcular

utilizando la ecuacion de continuidad ['13!:

Qc=Vc*Ac | Ec 2.15

Donde:
Qc = capacidad del colector (m®/seg).
V¢ = velocidad a seccion plena (m/seg)

Ac = area de la seccion transversal del colector (m?).

2.9.2.5.7 Escalones — Bocas de visita

El flujo en las alcantarillas es de tipo no permanente y no uniforme, esto
se debe a los cambios de tamafio, pendiente y gastos a lo largo del colector.
La estabilidad del flujo se puede lograr si se determina el valor del escalon

dentro de la boca de visita, esto se puede lograr con la siguiente ecuacion:
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| BN Ve
h?'—{IH:—Hij*[ﬁ'ﬁ'l]‘(g— 75

Ec 2.16
Donde:
hr = diferencia de elevacion entre rasantes (m).
H, = tirante de agua del tramo de salida a la boca de visita (m).
H1 = tirante de agua del tramo de entrada a la boca de visita (m).
K = factor que depende del tipo de régimen. (K = 0,1 para régimen
acelerado, K= 0,2 para régimen retardado.)
V, = Velocidad real del tramo de salida a la boca de visita (m/seg).
V1 = Velocidad real del tramo de entrada a la boca de visita (m/seg).
g = aceleracion de la gravedad (m/seg?)
K. = coeficiente de curvatura (adimensional). Se aplica si se produce cambio
de direccion entre un tramo y otro.

Vm = mayor de las velocidades de transicion (m/seg).

"v'r{"fl

V90t | Ec 2.17

Ke= 025+

] = Angulo de deflexion entre dos tramos (en grados ©).

2.9.2.5.8 Ancho de Zanja

El ancho maximo de zanjas admisible se debe mantener hasta 30 cm.
por encima de la parte superior del tubo. En algunos casos donde el terreno

es inestable, y/o desmoronable la profundidad de la zanja puede provocar
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derrumbes en las paredes laterales, por lo tanto resulta conveniente colocar

entibado.

En la tabla 2.10 se presentan los anchos maximos segun las normas
INOS de alcantarillado de 1976.

Tabla 2.10. Ancho maximo de las zanjas.

Diametro nominal | Ancho de la zanja | Ancho de la zanja
Mm Pulgadas sin entibado (m) | con entibado (m)
200 8 0,60 1,00
250 10 0,70 1,00
300 12 0,80 1,00
380 15 0,90 1,20
450 18 1,00 1,20
500 21 1,10 1,30
600 24 1,20 1.40
700 27 1.30 150

Fuente: ",

2.9.6 Cargas Sobre Colectores

Quedando establecidas las profundidades, debe seleccionarse una
tuberia capaz de soportar los esfuerzos exteriores a las cuales estara

sometida ["*]. Estos esfuerzos o cargas son principalmente de dos tipos:

» La fuerza de gravedad del terraplén o carga muerta.
% Las cargas moviles ocasionadas por el trafico de vehiculos sobre las

vias o carga viva.
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2.9.6.1 Carga Muerta

El investigador Marston dedujo la siguiente expresion para determinar la
carga muerta sobre los colectores [**!:

Ec.2.18

Donde:

We: = carga vertical del relleno sobre el tubo (kg/m).

C= coeficiente de carga, relaciona H/B. (adimensional, ir a la figura 2.5).
w = peso unitario del relleno (kg/m?).

B = ancho de zanja (m).

De la figura 2.12 se puede determinar el coeficiente de carga, el cual
depende de las condiciones de instalacion del conducto y de los esfuerzos

cortantes entre los prismas de tierra interior y adyacente.
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32 -
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28

26

zA

22 o

z0 MATERIAL

12° 15° Arcilla hiimeda normal

15° 20° Arena arcillosa

ede

20° 37" Material granular suelto

Figura 2.12. Coeficiente de carga de relleno.

Fuente: ['!

2.9.6.2 Carga Viva

Los conductos enterrados estan casi siempre sujetos a soportar las

cargas moviles originadas por el trafico de vehiculos de la calzada.

2.9.7 Trazado en Planta de Colectores

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones que indica

la Norma !

Buscar las alternativas posibles para el trazado del colector o colectores
principales, tratando de seguir la menor pendiente, cubriendo la totalidad del
area a servir.

Trazar colectores secundarios de acuerdo a la topografia.
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Los colectores se proyectaran para ser construidos siguiendo el eje de las
calles.

Se evitara en lo posible tener colectores con pendientes contrarias a la de las
calles.

Es muy importante tener en cuenta la diferencia de cotas entre el sitio de
descarga y el punto mas alejado de la red, para determinar si es posible
descargar por gravedad.

Para la seleccidon del tipo de disposicion final, debera tenerse en
consideracion las condiciones de la zona. En el caso de receptores
acuaticos, su volumen, gasto, direccion de las corrientes, variabilidad de su
nivel, proximidad a la localidad en estudio y otros datos, obtenidos en los
estudios preliminares. En el caso de que exista un plan maestro de
recoleccién de aguas servidas, para la zona donde esté enclavada el area a

proyectar, debera seguirse el criterio adoptado en dicho plan.
2.9.7.1 Nomenclatura

La utilizacidn de los ejes de la calle para dar una identificacion a los
colectores en un sentido y numeros a otros, resulta practico y de facil

ubicacién para cualquier revision.
2.9.8 Determinacion de los Apoyos

La magnitud de los esfuerzos de reaccion depende del tipo de apoyo
que tenga la tuberia, se define a continuacion los tres tipos de apoyo
mayormente utilizados en las normas vigentes ' que se denominan: apoyo
tipo A, By C [,

En la figura 2.13 y 2.14 se muestran los tipos de apoyos (A,B,C) que

establece la norma 2,
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]
] Bc+ 20 cm Min

11/4 Be _]L
|
l

RELLENO CUIDADOSAMENTE
COMPACTADO

jl/tl @ ( Min 10)

e e — —

l/48c1: 15y :, S50
AL AT LR
CONCRETO ARMADO
0 SIN ARMAR TIPO A

Figura 2.13. Tipos de apoyo segun las normas.

Fuente: "2,

RELLENO CUIDADOSAMENTE
COMPACTADO

30cm

RELLENO
COMPACTADO
-

__ilu .10B¢

h=0.10

i | h= 10cm HASTA

RELLENO ¢ 600 mm 'l‘m;*‘
cranoLar /|| 1Scm @ MAYOR 0.6 8¢
FINO b=0.6 Be 600 mm

TIPO B TIPO C

Figura 2.14. Tipos de apoyo segun las normas.
Fuente: !4,
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2.10 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se llama levantamiento topografico al conjunto de operaciones que
tiene por objeto medir distancias verticales y horizontales entre diversos
objetos, determinar angulos entre alineaciones, hallar la orientacién de estas
alineaciones y situar puntos sobre el terreno valiéndose de mediciones

previas, tanto angulares como lineales. ['"1,

2.10.1 Estudios Topograficos para el Diseio de Colectores

Se debe tener en cuenta en primer lugar los planos disponibles, los
cuales generalmente suelen ser fotoaerogramétricos. Las escalas
recomendadas son: 1.1000; 1:2000; 1:2500. En desarrollos urbanisticos se
admite una escala 1:500. En caso de no existir planos disponibles, se debe

levantar toda el area de estudio, los cuales deben incluir ademas "'

Los cursos y masas de aguas comprendidas dentro del area de la localidad y
sus alrededores.

Las zonas donde se estime la construccion de colectores inter-domiciliarios.
Las zonas para el trazado del emisario, plantas de tratamientos, estaciones

de bombeo y otros.

2.10.2 Nivelacion

Nivelar es la operacidon de medir distancias verticales, ya sea directa o
indirectamente, con el objeto de hallar desniveles o diferencias de alturas

entre dos puntos. Los desniveles se pueden medir de los modos siguientes
[71.
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¢ Nivelacion directa, geométrica o por alturas.
¢ Nivelacién indirecta, trigonomeétrica o por pendientes.

¢ Nivelacidon barométrica.

2.10.2.1 Nivelacién directa, Geométrica o por Alturas

Consiste en medir directamente distancias verticales (alturas). Este es
el método mas preciso y el mas empleado para la determinacién de las

alturas M1,

Esta nivelacion se clasifica en:

Simple: Es aquella nivelacion en la cual, desde una misma estacion o
puesta de aparato, se determinan los desniveles o las cotas de uno o varios

puntos ya sea alineados o dispersos.

Compuesta: Es una cadena de nivelaciones simples, cuyos puntos
auxiliares reciben el nombre de puntos de cambios y son considerados como

bancos de nivel momentaneamente para con ellos llegar al punto deseado.

Diferencial: Este procedimiento proporciona el desnivel entre dos a o
mas puntos por medio de la diferencia entre las lecturas hechas sobre las
lecturas de atras y adelante vistas a través de un nivel.

2.10.3 Tolerancias

Todas las poligonales de los levantamientos y nivelaciones, deberan ser

cerradas y los cierres cumpliran con las tolerancias que indica la norma %
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El error admisible de nivelacion topografica, de acuerdo a lo establecido

en la norma "2, se calcula a través de la siguiente expresion:

En=12+1

Ec .2.19

Donde:
En = error admisible (mm).

L = Longitud nivelada (Km).

En la nivelacion de los puntos de detalle, se admitira un error maximo

de 0,10 m, pudiendo efectuarse taquimétricamente 12,

2.11 POLIGONALES

Una poligonal es una serie de lineas consecutivas cuyas longitudes y
direcciones se han determinado a partir de mediciones en el campo donde A,
B, C, D, E, F, N (puntos de la poligonal ubicados en el terreno) son vértices
de la misma y AB, BC, CD, DE, EF,... MN son los lados o ejes. Ver figura
2.15.

El trazado de una poligonal es la operacion de establecer las estaciones
de la misma y hacer las mediciones necesarias, y, se considera uno de los
procedimientos fundamentales y mas utilizados en la practica para
determinar las posiciones relativas de puntos en el terreno.

Las cotas en una poligonal pueden determinarse, a través de una
nivelacion trigonométrica, con las lecturas de mira y angulos verticales leidos

en el teodolito para cada estacion '),
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2.11.1 Poligonal Abierta

Esta compuesta por una serie de lineas unidas, las cuales no regresan
al punto de partida, ni cierran en un punto con igual o mayor orden de
exactitud. Pueden empezar y terminar en alineaciones ya existentes, cuya

direccién y situacion son conocidas.

Las poligonales abiertas se usan en los levantamientos para vias
terrestres, en general, deben evitarse porque no ofrecen medio alguno de
verificacion por errores. Pero se pueden determinar exactamente los
angulares valiéndose de observaciones astronémicas hechas de cuando en
cuando, teniendo en cuenta la convergencia de meridianos si las distancias
son considerables.

En una poligonal abierta debe cumplirse la ley de propagacién de los
azimuts ['"! que indica que el azimut de un lado de una poligonal se puede
calcular a partir de un azimut conocido y de los angulos medidos, aplicando

dicha ley, la cual se puede ver representada en la figura 2.15.

I
oy
= g
]
.
%ﬁh ey
X 4
Y 1
*-.1& A
1:"'-.*

Figura 2.15: Ley de propagacion de azimuts.

Fuente: [']
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Si suponemos que en la figura 2, tenemos conocido el azimut @ag, y los
angulos en los veértices fueron tomados en el campo, se puede calcular el

azimut requerido mediante la aplicacion de la ecuacién 2.20.

Ec 2.20

I

]

|
%]
=it
kb
]

Ppy — Pyp 7

Donde:

Pas — Azimut conocido.

a — Lectura del equipo topografico.

Posteriormente se calculan las proyecciones de los lados de la

poligonal, aplicando las ecuaciones 2.21y 2.22.

AN, =D, g *cosgg, Ec 2.21

&

AEg, = Dy 5 *singg, Ec 2.22

Ahora la cota del punto en estudio sera el resultado de la aplicacion de

la ecuacién 2.22.

Cotag, = Cotag,, ..., = Desnivel Ec 2.23

2.11.2 Poligonal Cerrada

Es aquella que parte de un punto de coordenadas conocidas y regresa

al mismo punto. Estas permiten la comprobacién de los angulos y de las
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distancias medidas, consideracion que es de extrema importancia si se
emplean extensamente en levantamientos de control, de propiedades y de

configuracion para construccion:

e En una poligonal cerrada se puede apreciar lo siguiente:

e Las lineas regresan al punto de partida formando asi un poligono
(geométrica y analiticamente) cerrado.

e Terminan en otra estacion que tiene una exactitud de posicién igual o

mayor que la del punto de partida.

2.12 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El analisis de factibilidad forma parte del proceso de evaluacion al cual
debe someterse todo nuevo proyecto de inversion. En la actualidad en
ocasiones se aborda este tema desde un enfoque social fundamentalmente,
olvidando el resto de los analisis que deben ser tratados. A partir de dicha
cuestion, el presente trabajo propone un sistema de analisis de factibilidad
basado en: estudio técnico, estudio medio ambiental, donde cada uno de
estos elementos pose igual nivel de importancia para la toma de decisiones

del inversor.

En general los analisis de factibilidad mas profundos, o los estudios de
factibilidad, se completan durante la fase de disefio de sistemas, en general
durante la consideracién de la evaluacion de las diferentes alternativas de

solucién propuestas 8.
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METODOLOGIA

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se hizo con el objetivo de tener una mayor
precision al momento de realizar el trazado del colector, este se hizo porque
la zona no estaba incluida en levantamientos existentes. Considerando la
importancia que actualmente tiene la zona por estar en expansion ya que
existen grandes extensiones de tierras disponibles para la construccidon de

viviendas.

3.1.1 Materiales, Equipos y Sustancias Utilizados en el Levantamiento

Topografico.

Equipos
e Estacidon Total. Modelo: GTS 230. Marca Topcon. Apreciacion: 1seg.
e Tripode. Modelo: GST 20. Marca: Will Heerbrugg.
e Diana Refractaria. Marca: Topcon de 3 prismas.
e Cinta Métrica. Marca Foy. Capacidad: 30m. Apreciacion: 0,002m. Ver

anexo C.

Materiales
e Martillos.
e Clavos de Acero.
e Brochas.

e Libreta Topografica.
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e Lapices.

Sustancias

e Pintura de trafico.

3.1.2 Procedimiento Utilizado para la Realizacién del Levantamiento

Topografico

1. Se ubicaron dos puntos referenciales, con coordenadas y cotas

conocidas, los cuales se indican en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Puntos Referenciales Tomados Para El Levantamiento

Ref. Norte Este Elevacion
RCV-2 322108.15 1122482.06 146.270
RCV-3 1122336,16 322203,32 143,322

Fuente: """,

2. Se estaciono el equipo topografico en uno de ellos.

3. Se lanza una visual hacia el punto restante, con la finalidad de calar
en cero el equipo.

4. Se proceden a hacer el levantamiento de los detalles de interés. En
las visuales se toman los datos tales como: angulo horizontal,
distancia y desnivel.

5. Se ubica un punto de cambio.

6. Se estaciona el equipo en éste punto de cambio.

7. Se repiten los pasos anteriores hasta tomar todos los detalles de

campo necesa rios.
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8. Se vacian los datos en las hojas de calculos, las cuales dan como

resultados las coordenadas y cotas de los puntos levantados.

3.1.3 Muestra de Calculo

Se parte con los datos Norte, Este y Cota del punto donde se ubica la
estacion ademas el valor del azimut de partida, luego se toma el angulo
horizontal, la distancia y el desnivel con respecto al punto de interés. Con
estos datos se obtiene el azimut, las coordenadas Norte, Este y cota del

mismo, con la aplicacidn de las ecuaciones 2.20, 2.21y 2.23.

Np1=[174,267*cos (146°53'13")] + 1.122.336,16
Npw1= 1.122.192,67

Ep1=[174,267*cos (146°53’13")] + 322.203,32
Eow1= 322.338,84

Cotapi= 143,322 - 5,18

Cotapw‘] = 1 38, 1 42

AZ gy 5V = 146°53'13" + 169°44'54"

AZpy_ 5% = 136°38'07"

En el Anexo D se muestran las planillas del levantamiento topografico.



ST
s
o\ D)

ey

Lo Capitulo I11. Metodologia 80

3.2 Proyeccion de la Poblacién Futura

Para el calculo de proyeccion de la poblacion futura se realizan una
serie de métodos con sus analisis respectivos para seleccionar la mas
indicada para el diseno. Estos métodos son de comparacion grafica, el de
crecimiento lineal, el de crecimiento geométrico y el de crecimiento

logaritmico.

Se ha de resaltar que los organismos del estado no poseian
informacion de censos de estos sectores. Se pudo obtener informacion a
través de la empresa Wasser de Venezuela (filial de Hidrocaribe) de un

censo con fecha 8 de agosto del 2007. Ver anexo A.

Solo se pudo realizar el método de crecimiento geométrico ya que no se

conto con mayor informacion para realizar los otros métodos.

3.2.1 Método de Crecimiento Geométrico

Para las aguas residuales se considero un periodo de disefio de 28

afios, siendo el minimo de 25 afios M.

Para el periodo de disefio final se adicionaron 2 afos como tiempo de
duracion entre la aprobacién y construccion del proyecto por parte de los

entes competentes.

Periodo de diseno = 28 afios + 2 arios = 30 afos
Ano de inicio = 2008
ARo proyectado = 2038.
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Para el calculo de la poblacion futura se obtuvo una tasa de
crecimiento de 3.6% segun el INE (Instituto Nacional de Estadisticas) 2001.
Cabe destacar que los Municipios Bolivar y Sotillo son de mayor importancia

poblacional.

Aplicando la ecuacién 2.4 para 30 afos, obtenemos

3.2.2 Poblacion de Saturaciéon

El plan de ordenamiento urbano realizado por MINFRA para la ciudad
de Puerto la Cruz correspondiente al afio 1999, presenta una zonificacion
del tipo ARG para estos sectores en estudio. Actualmente existen viviendas
del tipo multifamiliar, unifamiliar y bifamilar. También se pudo conocer que la
densidad de poblacion es de 325 hab/ha.

b
«120,35= 39114 hab

De tomar este dato como poblacion de disefio del sistema se estaria
sobre disefnando el mismo, por ende se considerd el valor de 7073 hab como

poblacion futura.
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3.3 CAUDALES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE COLECTORES DE
AGUAS SERVIDAS.

Los gastos de disefo para el abastecimiento de los sectores Putucual
y Vidono se obtuvieron debido los aportes de las aguas servidas
provenientes de los distintos usos; como lo son domiciliario, comercial,

iglesias, recreacional, educacional, asistencial y de infiltracién.

3.3.1 Gasto Proveniente de Aguas Domiciliarias

Para establecer la dotacion de agua por habitantes se utilizé la tabla 2.2
considerando un servicio con medidores y la poblacion de 7073 hab
obteniendo un resultado de de 200 I/hab/dia; ademas se consulté la norma
[¢] la cual recomienda usar como dotacién 250 I/hab/dia. Este ultimo valor fue
el que se asumido para el disefio con el fin de garantizar un mejor

funcionamiento del sistema.

2501 :
_m ¥ ?D?ghﬂb ¥ ld!ﬂ _ ?ﬂ *?II‘F
Qunea = 86400s b .
Aplicando la ecuacion 2.11:
14
K=14+—— =4 83
1++7,073

Sustituyendo en la ecuaciéon 2.10, se obtiene el caudal maximo de

aguas servidas domiciliarias:



Capitulo I11. Metodologia 83

l
Q.cvas,.. = 20,47-+4.83+0.8=79,10l/s

o =

3.3.2 Gasto Proveniente de la Contribucion Comercial e Institucional

Los gastos institucionales para el sector comprenden: educacional,
asistencial e iglesias. De la tabla 2.5 se tomaron los valores de los

coeficientes de disefos para cada caso.

Comercial
Area =3,12 ha.
Coef= 0,15 I/s-ha

1
Qmea =3.12ha 0,15 —— = 0,47 I/s

5 na

0,15 ———* 3,12ha * 86400s
P, = s — a4 = 161,74 = 162 hab
2501/s
14
K=1+——=10,98
1+0,162

l
Quarasc,, = 0:47°10,98+0,8 = 4,131/s
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Educacional
Area =0,53 ha.
Coef= 0,73 I/s-ha

S e e

=]
Lo
L=
)
[F4]

0,73 _lh #0,53ha= 86400s
P, = s — 14 — 133,71 = 134 hab
250 /s
K=1+ 14 = 11,25
- " 1+,0,138
1
Qmax&ﬂ =0139_111:25*018=3,511,}5
Edu 5
Asistencial

Area =0,047 ha.
Coef= 0,70 I/s-ha

Qped = 0,047ha=0,70

5 na

l
5 =0.0331/s
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= =11,37 = 12 hab

1
Q,sc.  =0,033-+11,37+0,8 =0,36l/s

Lom 5

Iglesias
Area =0,15 ha.
Coef= 0,06 I/s-ha

Quneq = 0,15ha = 0,06

= 0,009 I/s
5

0,06 —h #0,15ha = 86400s
P, = s nd = 3,11 = 4 hab
2501/s
14
K=1+,——=14,17
1+-./0,004

l
Qunaxase,y, = 0 nu';; +14,17+0,8 =0,101/s

3.3.3 Gastos Provenientes de Aportes Recreacional.
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Area =0,25 ha.
Coef= 0,03 I/s-ha
] L .
Qeq = 0,25ha = 0,03 —— =0,80751/s
TR 1 = 0 FE B o TS ATV
Te 2501/s CoETE e
14
K=1+ —— 14,28
1+./0,003

1
Gmurﬂ:un = ﬂ_ﬂﬂ?ﬂ; «=14,28= 0,8 = D_ﬂ-g.ff_'j

3.3.4 Gastos por Infiltracion

Se asumieron un total de 637 empotramientos, tomando una longitud
de empotramiento de 4m cada uno, ya que, la longitud promedio de cualquier
tramo de colector a la tanquilla de empotramiento es de 3,70m. Con esto

tenemos que:

L =637 *4m = 2548mts = 2, 55km

Emp

200001 ) 55 6 46)km+ 1dia
Qs = 864005 = 2,091/s
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3.3.5 Caudal Unitario de Diseno

Se sumaron todos los gastos de aguas residuales calculados
anteriormente y se dividio entre el area bruta, incluyendo el area en
expansion a servir por el sistema de colectores proyectados para la poblacion

y se multiplico por el coeficiente C igual a 2 siendo el mas desfavorables.

De la ecuacidon 2.12 se obtiene el caudal unitario, el coeficiente de

disefio (C) asumido fue 2 y el area total es de 120,35 ha.

b

_, (’{j??,lz +4,13 + 0,10 + 0,09 + 3,51 + 0,36 + 2,09)I/s
Qunie = 120,35 ha )

l
L =1,49——
Udl! s ha

3.4 DISENO DEL SISTEMA DE COLECTOR DE AGUAS RESIDUALES.

Antes de comenzar con el disefio del sistema de recoleccion de aguas

residuales, se establecieron los siguientes parametros:

3.4.1 Trazado del Colector Principal.

El trazado del colector principal se hizo a partir de los puntos levantados
en el estudio topografico. Se ubicaron bocas de visita en todas las
intersecciones de las calles, cambios de direccion, cambios en la pendiente
del colector. Se tomo en cuenta que la separacion entre los colectores en

tramos rectos no debe ser mayor de una distancia de 150m, y que ademas
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en tramos alineados en curva, la distancia no debe ser mayor de 30m entre

ellas.

Dicho colector abarca los siguientes sectores:

De la progresiva 0+000 que se encuentra ubicada al borde del canal
para suministro de agua, hasta la 0+200 corresponde a la urbanizacion Villa

Juana.

De la progresiva 0+200 hasta la 0+300 corresponde a las

urbanizaciones Villa Juana | y Villa Juana Il.

De la progresiva 0+300 hasta la 1+500 ubicada en las cercanias del
Colegio Fe Y Alegria, corresponde a los sectores de Vidofio y Putucual. Que

abarcan Lomas del Sol, Lomas Doradas, La Piedras, La Vivienda y El Canal.

En los planos CL-1, CL-2, CL-3, CL-4 Y CL-5 se indican las ubicaciones

anteriormente expuestas.

3.4.2 Areas Tributarias a Servir

Para la delimitacion de éstas se considerd la cuenca a servir, el colector
proyectado, el relieve del terreno y el catastro de la zona. Conjugando los
factores mencionados se dividio el area por tramos de colector, se ubicaron
las coordenadas de los vértices de cada una de éstas para calcular el valor
del area correspondiente, utilizando el software Auto Cad. En los planos CL-

1, CL-2, CL-3, CL-4 Y CL-5 se puede ver el trazado y sus valores.
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3.4.3 Diseio Hidraulico del Colector

Para este disefio se tomaron en cuenta diversos aspectos, explicados

en la seccidon 2.9 entre los cuales tenemos:
3.4.3.1 Material

El material elegido para las tuberias de los colectores fue concreto con
un Rcys = 210 Kg/ecm?, debido a que las velocidades obtenidas a seccion
plena cumplen con las velocidades maximas y minimas admisibles para éste
tipo de tuberias segun la norma "% tomando en cuenta su facil y rapida
colocacién, ademas de ser mas resistente a las agresiones de ambientes
cercanos a la costa.
3.4.3.2 Diametro

El diametro minimo que se utilizdé en el colector fue de 20,0 cm. (87),
variando progresivamente a lo largo de éste hasta llegar a un diametro
maximo de 68,6 cm. (27 ). Cumpliendo con el diametro minimo en sistemas

de alcantarillado de aguas servidas exigidos por la norma 12,

Cabe hacer notar que para los diametros de 18” hasta 27” se hizo una

variacidon con respecto a la rugosidad.
3.4.3.3 Profundidad

La profundidad de las cotas de rasante de las bocas de visita en los
comienzos de los colectores se asumieron de 1,35 m. por debajo de la cota
de terreno de estas, el porqué de éste valor es el de asegurar que el lomo de

la tuberia esté a 1,15 m. de profundidad respecto a la superficie del terreno,
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como lo indica la seccion 2.9.2.5.3. Las profundidades en las consiguientes
bocas de visitas y a lo largo de los tramos, dependieron del relieve del
terreno con respecto a la pendiente asumida para la tuberia y de los

escalones en las bocas de inspeccion.

A lo largo de los colectores, se aprecia una profundidad promedio de
3,87 m. En los casos que fueron necesarios atravesar puentes y quebradas,
la profundidad se estableci6 de tal manera que los mismos quedaran

protegidos lo maximo posible y con buena pendiente.

Los detalles del paso por el puente y por el canal, se aprecian con

mayor claridad en los planos CL-5 Y CL-9.

3.4.3.4 Pendiente

En algunos de los tramos la pendiente se adapt6 al terreno, mientras
que, en otros, la misma se asumido de manera que los parametros de los
colectores tales como: Velocidad y Tirante De Agua, cumpliesen con los

valores minimos establecidos en las normas 2.

3.4.3.5 Ancho de zanja

El ancho de zanja se determind en funcion del diametro del colector
(seccidn 2.9.2.5.8), pero se asumio con entibado para aquellos tramos en los
que el banqueo es mayor a 2 m y sin entibado en los tramos con una
excavacion menor o igual a 2 m, ya que el terreno es arcilloso y puede

mantener estables las paredes de las zanjas poco profundas.
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3.5 MUESTRAS DE CALCULO DE LOS COLECTORES

Tramo del colector B32-B31

Este tramo tiene un area tributaria de 0,17 ha aportada por el tramo

B33, B32 y un area propia o debajo de 0,52ha.

AT;pra; = 0,17 ha+ 0,52 ha= 0,69ha

Conociendo el caudal unitario de aguas residuales es de 1,49 |I/s-ha, se

obtuvo el siguiente gasto real para el tramo:

Qrrame — 0.69ha=1.49 =1,0281/s

5 Nna

Las cotas de terreno para estos tramos son de 117,948 m.s.n.m para la
boca de visita B32 y de 113,166 m.s.n.m. La longitud de centro a centro entre

ellas es 99,97 m; por lo tanto la pendiente del terreno es de

. (117,948 - 113,166)m

i = 47,834+ 1077 = 47,834%:¢
99,97m

Para calcular la capacidad del tramo se asumio la pendiente del terreno.
Considerando el diametro de 0,20 m (8”), se calculd la velocidad a seccion
plena utilizando las ecuaciones 2.13 y 2.14, luego con esta velocidad y

aplicando la ecuacion 2.15 se obtuvo la capacidad:
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R.=———— —0,05m
1 L. (4583417
v, = « (0,05m)* ( ) =1,937 m/s
0,015 1000

m [(0,20)*nm l
Q.=1937—+|——— |+=1000— = 60,8551/s
s\ 4 _ m

Con el caudal real dividido entra la capacidad del colector se calculo
una relacion hidraulica que permitié determinar la velocidad real y el tirante

de agua dentro del mismo a través de la tabla del anexo E.

Qr 1028 Vr _ H
% — 50855 =0017 — —= 0360 Yy , = 0,084

v, =0,697 m/s

H=0,017m

Con estos valores reales es posible calcular las transiciones o
escalones dentro de la boca de visita, siempre que a la misma entre un tramo

y por lo menos salga otro.

Como ejemplo se muestra el de la boca de visita B31, donde entran los
valores antes calculados y sale una velocidad de 1,091 m/s y un tirante de
0,311 m. pertenecientes al tramo BV31,BV30.
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Los tramos de colector mencionados forman una deflexion de 65,230°
producto del trazado en planta de los mismos, por lo que el valor de Kc se

calculo utilizando la ecuacion 2.17 para este angulo de deflexion.

= 0,100

El escalén se obtuvo aplicando la ecuacion 2.16 bajo el criterio de
régimen acelerado, ya que la velocidad de salida (V») es mayor que la de
entrada (V+4), razén por la que el valor de K tomado fue 0.1, determinandose

asi la siguiente transicion.

_ . ((1,09)* (070)* (1,09)*
h,=(031-002)m+(01+1)= — m+ 01—
2*9.81 2=x981 2+9381

h,=03m

El calculo de las cotas de la rasante del tramo se hizo considerando la
cota de la rasante de entrada igual a la cota de la rasante de salida del tramo
anterior (Cr g32= 116,398 m), y la profundidad minima en las bocas de visitas
de 1,35 m.

Cota R = Cota T — Prof

Cota Rg;; = 113,166 — 1,35 = 111816 m
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La diferencia entre las cotas de terreno y rasante en cada boca de visita

permitié calcular el banqueo o profundidad de excavacion:

Banggs, = 117,948 — 116,398 = 1,55 m

Las capacidades y cotas rasantes de los colectores, asi como las
transiciones en las bocas de visita de todo el sistema se encuentra en las

tablas de anexo F.

Para determinar el tipo de apoyo de la tuberia, se utilizaron las tablas
del anexo G. En las cuales se entra con el diametro de la tuberia y la
profundidad maxima sobre la misma en el tramo a la vez se obtiene la clase

de tuberia.

Las bocas de visitas del sistema se escogieron segun la tabla 2.7 de
acuerdo a la profundidad maxima en estas.
3.6 UBICACION DEL PUNTO DE DESCARGA.

Una vez determinados como puntos de descarga las bocas de visita A1,
A4, A6, A7, A14, A22, Y A28 ubicadas en el colector principal, se disefio a
partir de estas el sistema de colectores secundario. El colector principal sera
destinado a un sitio para la descarga final. Ver planos CL-1, CL-3, Y CL-05.



CAPITULO IV

ANALISIS DFE RESULTADOS

Tomando en cuenta todos los aportes de aguas servidas de origen
domestico, institucional, comercial, asistencial, recreacional, iglesias y de

infiltracion se obtuvo un caudal unitario de diseno de:

1
=149 —
Qd:.s s ha

Este caudal multiplicado por el area tributaria total a servir por cada
tramo del sistema trazado permitié obtener los gastos de aguas servidas
necesarios para el sistema de colectores. Del calculo hidraulico realizado
para este sistema de recoleccidon de aguas residuales se determino lo

siguiente:

e El sistema de aguas residuales consistié de una red de recoleccién B,
que descarga en distintos puntos de una red principal.

e Se utilizé tuberias de concreto segun especificaciones INOS CL-C-65
delasclases 1, 2,3y 4.

e Los tramos del sistema de colectores se obtuvieron de distintos
diametro desde 8” (20 cm) hasta 27” (68,6 cm).

e Todos los colectores del sistema presentaron una velocidad a seccién
plena mayor o igual a 0,60 m/s.

e En el tramo B8-2, B8-1, la velocidad a seccion llena resulto de 3,55

m/s debido a la pronunciada pendiente que tiene el terreno en esa
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zona; sin embargo la misma esta por debajo del aceptable de 5m/s
para tuberias de concreto Recs = 210 kg/cm?.

e Se calcularon escalones dentro de cada boca de visita del sistema de
recoleccion, la mayoria de los resultados obtenidos fueron de valores
despreciables. Se consideraron transiciones importantes las mayores
e iguales a 1 cm, siendo el maximo escalén de 60 cm determinado en
la boca de visita B8.

e Debido a la profundidad en las bocas de visitas los tipos fueron la y Ib.

e Arazdn de los diversos tramos ubicados en sitios en contrapendiente,
se obtuvo diferencia entre la rasante de llegada de una boca de visita
y la rasante de salida de la misma mayores a 0,75 cm, por tal motivo
estas bocas de visitas se proyectaron como boca de visitas con caida,
siendo el diametro de ellas el mismo del colector de llegada. Estas
bocas de visitas son: A22-3, A14-1, B24, B22, B19, B17, B15, B7.

e Los tramos de colectores donde fue necesario atravesar quebradas, la
rasante de éstos quedaron por debajo de estas ultimas, sin embargo
no llegan a estar enterrados a mas de 1 m de profundidad en los
tramos. Por tal razon los mismos seran cubiertos en concreto para
protegerlos estructuralmente ante una posible crecida de quebradas
que pueda dejarlos al descubierto. Tramo A22-1, A22; B17,B16.

e En las bocas de visitas B23-2, B25, B31, A28-2A y en la A28-4, se
agregaron los siguientes caudales 0,23; 0,51; 150,76; 3,75; 2 L/s
respectivamente provenientes del disefio del sistema de aguas
servidas en el Nor-oeste de Vidofio y Putucual, entre las progresivas
1+500 y 3+200, de los Municipios Bolivar y Sotillo Del Estado

Anzoategui.
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5.1 COMPUTOS METRICOS Y PRESUPUESTOS

Los computos métricos fueron elaborados en base a las cantidades
obtenidas de todo los elementos del sistema de colectores de aguas
residuales. El analisis de precios unitarios y presupuestos fue elaborado con
un Software para Control y Gestion de Obras. Dando como resultado un
monto de veinte ocho millardo. (28.216.960,87. Bs.F). y se encuentran en el

anexo F.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Los sectores Vidofo y Putucual estan habitados en su mayoria
por una poblacion de escasos recursos economicos, y no

poseen una planificacion urbana.

2. En la zona pueden encontrarse diferentes tipos de vivienda
tales como rancho de zinc y casas de paredes de bloques,

frisadas y techos de platabanda.

3. Se utilizé tuberias de concreto de diametro 87, 18, 2177, 24" y
27", los cuales arrojaron resultados que cumplieron con la
velocidad minima de 0,6 m/s y la velocidad maxima de 5 m/s,

para una resistencia del concreto de 210 kg/cm?.

4. Los colectores B17,B16; A22-1,A22; A27,A26 deben revestirse
en concreto tal como se indican en los planos correspondientes,
ya que por motivo de la topografia presente la tuberia queda

expuesta a la accion de la naturaleza.

5. Las bocas de visitas fueron del tipo la y Ib.

6. Las pendientes asumidas en el trazado cumplieron con los

parametros exigidos por la norma.
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7. Las profundidades de excavacion minimas fueron de 1,35 m. y

la maxima de 6,38 m en la boca de visita B25.

8. Para los tramos con profundidades mayores a 2 metros se

considero entibado metalico.

9. El costo de la obra para al momento del estudio fue
28.216.960,87. Bs.F
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RECOMENDACIONES

1. Colocar un recubrimiento de granzén y concreto a la tuberia en los
tramos cercanos al canal de agua, ya que esto permitira proteger la

misma de posibles dafios ocasionados por percolaciones de agua.

2. Evitar la incorporacion de aguas de lluvias al sistema.

3. Elaborar un plan maestro de cloacas que garantice el funcionamiento
adecuado del sistema de acuerdo a los planes de ordenamiento
urbano de la zona y que cumpla con las normativas Venezolanas.

4. Verificar las medidas en campo al momento de ejecutar el proyecto.

5. Antes de la ejecucion del proyecto realizar los tramites legales para la

delimitaciéon de una servidumbre el tramo B19-B3, B19-B2 .

6. La ejecucion del proyecto para mejorar las condiciones sanitarias y
ambientales y en especial beneficiando a la poblacién infantil ya que

es la mas afectada por enfermedades como: Diarrea, sarna, etc.

7. Al finalizar el estudio en las zonas restante, hacer una evaluacion

general con el fin de optimizar el sistema.
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