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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer un disefio de red de
aguas servidas y drenaje para la comunidad Santisima Trinidad, ubicada en el municipio
Naguanagua, estado Carabobo. Estos sistemas de red estaran encargados de la recoleccion y
transporte de aguas servidas y aguas de precipitaciones pluviales para asi garantizar la calidad de
vida de los habitantes de dicha comunidad. Para realizar el disefio se requiere conocer las fuentes
de abastecimiento, su condicidn sanitaria, el nimero de personas servidas, la dotacion estimada
por personas y por dia, al igual que las variables topograficas y variables hidrograficas como el
coeficiente de escorrentia, periodo de retorno e intensidad de lluvia. Los resultados de este
trabajo se enmarca en 4 fases, donde la primera fase esta contemplada en el diagnostico de la
situacion de la zona de estudio, la segunda en el andlisis de las deficiencias encontradas en las
redes de aguas servidas y pluviales de la comunidad en estudio, la tercera en el disefio de la red
de aguas servidas y drenaje, finalizando en una cuarta fase en la cual se evalaa la factibilidad de
la propuesta. Este proyecto se desarrolla bajo una linea de investigacion de ciencias cognitivas y
aplicadas, y se contextualiza en una modalidad de proyecto factible y una investigacion de
campo, ademas de un nivel descriptivo. Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de la
informacion a emplear son observacion directa mediante camara y diario de campo, entrevista

mediante guia de entrevista y revision documental mediante fichas.

Descriptores: Disefio, red de aguas servidas, drenaje.
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ABSTRACT
The main objective of this research is to propose a design for a sewage and drainage

network for the Santisima Trinidad community, located in the Naguanagua municipality,
Carabobo state. These network systems will be in charge of the collection and transport of
wastewater and rainwater in order to guarantee the quality of life of the inhabitants of said
community. To carry out the design, it is necessary to know the sources of supply, their sanitary
condition, the number of people served, the estimated supply per person and per day, as well as
the topographic and hydrographic variables such as the runoff coefficient, return period and rain
intensity. The results of this work are framed in 4 phases, where the first phase is contemplated
in the diagnosis of the situation of the study area, the second in the analysis of the deficiencies
found in the sewage and rainwater networks of the community in study, the third in the design of
the sewage and drainage network, ending in a fourth phase in which the feasibility of the
proposal is evaluated. This project is developed under a line of research of cognitive and applied
sciences, and is contextualized in a feasible project modality and field research, as well as a
descriptive level. The techniques and instruments for the collection of the information to be used
are direct observation by means of a camera and a field diary, an interview by means of an

interview guide and documentary review by means of files.
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INTRODUCCION

Las redes de aguas servidas, al igual que los sistemas de drenaje, son elementos
quintesenciales para el desarrollo urbano de una comunidad, las redes de aguas servidas
encargandose del traslado y deposicion de desechos organicos de la poblacion, previniendo la
acumulacion de desechos biologicos que incremente el riesgo de enfermedades e infecciones, y
con ello disminuyendo la esperanza de vida de las personas.

En el caso de los sistemas de drenajes, se encargan de transportar el agua que se
encuentre en la superficie, y transportdndose a cauces naturales y/o artificiales, de manera de
evitar acumulaciones que generen inundaciones, filtraciones, dafos estructurales, a vehiculos,
etc. Para la resolucion de estas posibles problematicas se deben realizar disefios que tomen en
cuenta las necesidades, tanto de la comunidad como de la zona geografica como tal, ya sea por
las caracteristicas pluviométricas, topograficas, de infraestructuras previas y de los usos que se le
den a las edificaciones de la zona.

El disefio de estas soluciones, entiéndase de estas como redes de aguas servidas y
sistemas de drenaje, conllevan un coste econdmico importante, el cual debe ser acarreado por la
Alcaldia que gobierne sobre la zona, o el gobierno Regional, de igual forma conlleva un
inconveniente temporal para los habitantes de la zona, ya que muchas veces trabajos de esta
indole llevan consigo la obstaculizacion de la vida diaria de los miembros de la comunidad
durante su construccion.

Dada la importancia de estos sistemas, y el impacto negativo que pueden tener en
comunidades que no posean, o que posean versiones deficientes de estos, se decidio disenar la
red de aguas servidas, y el sistema de drenaje de la comunidad Santisima Trinidad, ubicada en la
Av. Universidad, Municipio Naguanagua, estado Carabobo, para poder dar fin a la problematica
de la no tenencia de una adecuada red de aguas servidas, asi como de un 6ptimo sistema de
drenaje.

El presente trabajo de investigacion se vid dividido en cinco capitulos dispuestos de la

siguiente manera:
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Capitulo I. El Problema: Consiste en el planteamiento del problema que cae sobre la zona
de estudio, la formulacién del mismo, el establecimiento de todos los objetivos, tanto el general
como los especificos, necesarios para poder llevar a cabalidad la solucion de la problematica, y
la justificacion, la cual explica el razonamiento detras del por qué perseguir la solucion de este
problema en particular. Por ultimo en este capitulo tenemos las limitaciones, las cuales permiten
establecer el alcance o “scope” de la investigacion.

Capitulo II. Marco Teoérico: basado en antecedentes de investigaciones pasadas, tanto a
nivel local, como nacional e internacional, establece las bases tedricas necesarias para poder
manejar el contenido que se encuentra en el desarrollo de la investigacion, las bases legales que
funcionan como basamento juridico de la investigacion, y la definicion de términos basicos, la
cual se encarga de finiquitar cualquier duda asociada a los términos comunmente utilizados en el
desarrollo de la investigacion.

Capitulo III. Marco Metodolégico: se exponen los aspectos de forma de la investigacion,
los cuales representan los lineamientos del proyecto, y la infraestructura del mismo, asimismo,
abarca las fases de la investigacion, las cuales buscan organizar el desarrollo de los objetivos
especificos.

Capitulo IV. Resultados: en este capitulo se presentan todos los resultados obtenidos
mediante la metodologia e instrumentalizacion previamente establecidas.

Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones: se determinan las conclusiones acerca del
desarrollo del proyecto, acerca de la llevada a cabo de los objetivos especificos, y del objetivo
general, planteados en el Capitulo I. Luego de esto se dan a conocer las recomendaciones nacidas

a raiz de estas conclusiones, y que guarden relevancia con estas.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

El saneamiento urbano es uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo y
manutencion de una ciudad, entre los componentes mas importantes para asegurar un nivel de
higiene optimo se encuentran las redes de aguas servidas, las cuales se encargan de llevar los
desechos originados por la actividad de la poblacion del lugar, esto pueden estar a nivel
residencial, institucional, comercial e industrial.

Segin palabras acerca del saneamiento por parte del 6to Director de La Organizacion
Mundial de la Salud, Lee Jong-wook (2020):

“El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud publica. Suelo

referirme a ellos como «Salud 101», lo que significa que en cuanto se pueda el acceso al

agua salubre y a instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la
diferencia de sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo

tipo de enfermedades.”
Tener acceso a un sistema de aguas servidas adecuado para una comunidad es menester para
que esta se desenvuelva adecuadamente, logrando una calidad de vida merecida por sus
habitantes, asi como salvaguardar el futuro de la comunidad respecto al drea de higiene personal

y ambiental.

1.1 Planteamiento del Problema

Segun Arias (1999) el Planteamiento del Problema "Consiste en describir de manera amplia la
situacion objeto de estudio, ubicandola en un contexto que permita comprender su origen y
relaciones."(p. 9)

El saneamiento es un desafio creciente especialmente para poblaciones de bajos recursos en
zonas urbanas, ya que el sistema de aguas servidas es deficiente y en algunos casos es
inexistente. La desigualdad se ve aiin mas agravada cuando las aguas residuales de zonas que si

cuentan con estos sistemas son vertidas en drenajes contaminando asi las zonas residenciales
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menos desarrolladas. Se estima que a nivel mundial aproximadamente la mitad de las aguas
residuales se vierten en rios, lagos u océanos estando parcialmente tratadas o completamente sin
tratar.

Segun cifras de la Organizacion Mundial de la Salud mas de 1700 millones de personas siguen
sin tener acceso a servicios basicos de saneamiento. En 2020, el 45% de las aguas residuales
domésticas generadas en el mundo se vertieron sin aplicar un tratamiento seguro. Ademas, se
estima que al menos el 10% de la poblacion mundial consume alimentos regados con aguas
residuales.

En toda la extension del territorio venezolano las poblaciones experimentan serios problemas
en las redes cloacales por diferentes razones, las cuales incluyen la falta de mantenimiento,
inconstancia en la extraccion de residuos solidos, tuberias viejas o en mal estado, conexiones
clandestinas y el mal uso por parte de los habitantes, quienes suelen arrojar cualquier tipo de
desperdicios y basura a la red de aguas servidas. Ademas numerosas redes de aguas servidas se
encuentran conectadas al sistema de drenaje que gracias a las recientes lluvias han logrado
agravar los problemas de saneamiento en todo el territorio nacional.

En el Estado Carabobo, el ente gubernamental responsable de la prestacion del servicio de
agua potable y saneamiento es C.A HIDROLOGICA DEL CENTRO, también llamada
HIDROCENTRO. En el afio 2021, los trabajadores de dicha empresa aseguraron que las redes de
distribucion de agua potable y aguas servidas contaban con més de 40 afios, cumpliendo asi su
vida util. Debido a la falta de recursos sumado con el crecimiento demografico que se ha
producido en la region en los tltimos 25 afios, muchas comunidades han improvisado sistemas
de acueductos y/o redes de aguas servidas que no cumplen con los estandares técnicos y
normativas que con el tiempo causan averias en el sistema.

En cuanto al sistema de drenaje, es conocido que existe una tendencia mundial de un éxodo
de habitantes de zonas rurales a zonas urbanas. Segun cifras del Banco Mundial, en la actualidad
alrededor del 56% de la poblacion vive en zonas urbanas y se espera que esta cifra aumente mas
del doble para el afio 2050, de manera de que cada 7 de 10 personas en el mundo vivirdn en
ciudades. En Venezuela, para el afio 2021, cerca de un 88% de la poblacion vive en ciudades. El

aumento desmedido de estas cifras presenta un gran desafio y exige grandes inversiones en
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infraestructuras, como es el caso de las vias de comunicacion, centros hospitalarios, zonas
verdes, sistema de suministro de aguas blancas, entre otros. Sin embargo, el uso de estas
infraestructuras y el desarrollo de la vida cotidiana de los habitantes pueden estar condicionadas
en cierto momentos por el correcto funcionamiento del sistema urbano de drenaje, ya que el
mismo tiene como objetivo garantizar el desenvolvimiento normal de la ciudad y el libre transito
para conductores y peatones a pesar de las lluvias.

El funcionamiento del sistema de drenaje se calcula con un criterio de una probabilidad del 10%
que opere a completa capacidad dentro de un determinado afio y durante unos pocos minutos.
Debido a su caracter esporadico, es comun que tanto la poblacion como la administracion
publica no le de la atencién e importancia necesaria a menos que estos comiencen a fallar, y en
Venezuela no es la excepcion. Desbordamiento de quebradas, inundaciones y deslizamientos son
consecuencias comunes en el pais por las precipitaciones que, segiin especialistas, se producen
por las fallas en los sistemas de drenaje, ya que estos estan obstruidos, son insuficientes y hasta
en ciertos casos inexistentes. Otro de los problemas, es que estos sistemas estan mal disefiados o
mal construidos, ya que al momento de realizar intervenciones viales o urbanisticas, se obvie
algin elemento del sistema como los sumideros de rejas, brocales o canales.

En el municipio Naguanagua es comun que las vias centrales de acceso y de circulacion se
vean inundadas, poniendo en evidencia la falta de mantenimiento que se realiza al sistema de
drenaje.

La comunidad de estudio Santisima Trinidad, se encuentra ubicada en la Av. Universidad,
frente a la entrada de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, la cual es una
zona de suma importancia para el municipio Naguanagua, debido a al elevado flujo vehicular y
transito peatonal que sucede a través de la Avenida Universidad, que es contigua a dicha
comunidad, por lo que un desborde tanto de aguas pluviales como de aguas servidas ocasionados
por el pobre planeamiento de saneamiento urbano de la zona puede, en conclusion, afectar al
desenvolvimiento que tengan los habitantes del municipio Naguanagua en dicha zona, en la cual
se encuentran centros comerciales, instituciones municipales, instituciones universitarias, asi

como viviendas residenciales de otras comunidades cercanas.
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A pesar de que la comunidad Santisima Trinidad posee un sistema de aguas servidas, este
es de naturaleza rudimentaria construido y disefiado por miembros de la comunidad, sin apoyo
y/o direccion de los organismos pertinentes, los cuales son la Alcaldia de Naguanagua y el
Instituto de Aseo Urbano Naguanagua(IDAN), asimismo, la construccion de dicho sistema
rudimentario no fue llevada a cabo utilizando los calculos adecuados, ni respetando las
normativas correspondientes, lo cual resulta en desbordes constantes de aguas residuales, asi
como multiples irregularidades estructurales que resultan en una disminuciéon notable en la
calidad de vida de los habitantes de la comunidad Santisima Trinidad. Ademas, la comunidad de
estudio no posee un sistema de drenaje urbano que pueda recolectar las aguas pluviales,
convirtiéndose asi en un espacio vulnerable a inundaciones por las precipitaciones que a su vez,
combinado a los empozamientos que se generan de aguas residuales representa un grave
problema sanitario para los habitantes.

Entre los riesgos que constituyen el disefo irregular de un sistema de recoleccion de aguas
residuales se tienen: riesgos biologicos(a causa de posibles filtraciones o estancamientos de
aguas negras o grises en lugares habitados, asi como también por la presencia de vectores
contaminantes, hongos y bacterias que causan problemas a la salud sin un manejo adecuado),
riesgos estructurales(por la accidon quimica que estos puedan tener con el concreto y acero de las
fundaciones de las edificaciones que se encuentren en o cercanas a la zona de estudio, asi como
el general empobrecimiento del suelo sobre el que se hayan erguido dichas edificaciones),
riesgos viales (debido a que la infiltracidn ocasionada por un sistema de aguas servidas
ineficiente o pobremente disefiado puede resultar en un empobrecimiento del suelo sobre el cual

se construya la cama de asfalto de las vias que circulen alrededor de la comunidad).

1.1.1 Formulacion del Problema

(De qué manera se puede solventar la problematica relacionada con el manejo de aguas servidas

y drenaje de la comunidad Santisima Trinidad, municipio Naguanagua, estado Carabobo?
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1.2 Objetivo de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Proponer un disefio de red de aguas servidas y drenaje para la comunidad Santisima

Trinidad, municipio Naguanagua, estado Carabobo.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar las condiciones topograficas e hidraulicas de la comunidad Santisima

Trinidad, municipio Naguanagua, estado Carabobo.

2. Analizar los factores que intervienen en la propuesta de disefio, tomando en cuenta la

evaluacion topografica, asi como el plano de distribucion de parcelas.

3. Disenar las redes de aguas servidas y drenaje para la comunidad Santisima Trinidad,

municipio Naguanagua, estado Carabobo.
4. Evaluar la factibilidad técnica y operativa del disefio propuesto.
1.3 Justificacion de la investigacion

El agua representa un recurso vital para todos los seres vivos ya que interviene en los
procesos metabdlicos y desempefia un importante papel en la fotosintesis de las plantas y sirve
de habitat a una gran parte de los seres vivos, sin embargo, se tiene que tener en cuenta que una
vez haya sido consumida o utilizada en las actividades de la vida cotidiana es innecesario
recolectarla para que no represente un problema grave para la salud. Una red de aguas servidas
pragmatica que sirva como sistema de disposicion de excretas y residuos liquidos industriales, ha
comprobado ser uno de los métodos mas efectivos para lograr la reduccion de enfermedades que
son de origen hidrico; es por eso que una red de alcantarillado forma parte del saneamiento del
medio ambiente y puede causar un gran impacto en el nivel de calidad de vida de una poblacion.

Acompanado a la red de aguas residuales debe existir una red de drenaje que sustituya a
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la red hidrografica natural a causa de las actividades urbanizadoras de la poblacion de manera de
que se pueda evitar la generacion de molestias por inundacion, dafos materiales y humanos.
Cabe destacar que ambas redes deberan ser independientes entre si debido al deterioro del medio
ambiente y por los procesos de tratamiento, ya que las aguas negras requieren mayor tratamiento
que las aguas pluviales.

El presente proyecto de grado servird como referencia para el ente municipal encargado
de las operaciones referentes al saneamiento urbano (Alcaldia de Naguanagua e IDAN), en caso
de llevar a cabo un proyecto de esta indole en dicha comunidad, lo cual le puede reducir y
optimizar el tiempo de la fase de pre-construccion, asi como fungir de compendio de
informacion critica necesaria para la elaboracion del proyecto que aqui se estudia.

A su vez, el caracter del estudio es de sumo interés para los habitantes de la comunidad,
de los habitantes de zonas cercanas, asi como de cualquier posible transetinte de la misma, ya
que el estudio se encuentra dirigido a solventar una problemadtica de elevada importancia y
prioridad para los antes expuestos. Esta solucion traeria consigo la disminucion total de los
desbordes de aguas servidas y de los drenajes, asi como la infiltracion que pueda suceder debido
al actual sistema rudimentario.

Por tultimo, la investigacion expuesta en el presente proyecto de investigacion es de
interés para el ente universitario "Universidad José Antonio Paez", ya que servird como
antecedente bibliografico para futuras investigaciones asociadas, directa o indirectamente, con el
tema estudiado, de igual forma dicho ente servird como publicador del presente trabajo de

investigacion, por lo que elevara la imagen del mismo.

1.4 Alcance

1. El proyecto de investigaciéon comprende una propuesta de disefio de las redes de aguas
servidas y de drenaje, asi como el estudio de factibilidad pertinente.

2. La zona de estudio comprende a la comunidad Santisima Trinidad, municipio
Naguanagua, estado Carabobo, como esta delimitada en el apartado de Delimitacion

Geografica.
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1.5 Limitaciones

Se refiere a limitaciones o los problemas con los que el investigador se encontrara
durante el desarrollo de su investigacion. En ese sentido, desde la perspectiva de Avila (2001,
87), una limitacion consiste en que se deja de estudiar un aspecto del problema debido a alguna

razon. Con esto se quiere decir que toda limitacion debe estar justificada por una buena razoén.

1.5.1 Delimitacion Geografica

La comunidad “Santisima Trinidad” limita al norte con un parcelamiento improvisado,
al este con la Av. Universidad, al sur y oeste con una comunidad informal, tal como se muestra
en la figura 1. Con coordenadas especificadas en la tabla 1.

Figura 1: Limitaciones de la comunidad Santisima Trinidad

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

y N Leyenda
E © BOADENT

& calle

& Contacto con avenida

£» Ruta sin titulo
@ vivero Café Jardin

Tabla 1: Coordenadas de la poligonal comunidad Santisima Trinidad

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Coordenadas Coordenadas
Vértice N E Vértice N E
A 1136196.00 m [607372.00 m |C 1136165.00 m |607381.00 m
B 1136222.00 m |607483.00 m |D 1136190.00 m [607489.00 m
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
Arias en su obra Proyecto de Investigacion(1999) define los antecedentes como:

“Se refiere a los estudios previos y tesis de grado relacionadas con el problema planteado, es
decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion con el
problema en estudio. Debe evitarse confundir los antecedentes de la investigacion con la

historia del objeto de estudio en cuestion.” (p. 14).
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Locales

Fassardi Carlos realiz6 una investigacion en el afio 2022 titulada “Disefio de una red de
aguas pluviales en la zona urbana de Palmarito, Maracay, Estado Aragua”. Presentada ante
la Universidad José¢ Antonio Pédez para optar por el titulo de Ingeniero Civil. El objetivo fue
realizar un disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales en el conjunto residencial de
Palmarito, Municipio Girardot del Estado Aragua, enfocandose en los andlisis de la cuenca
hidrogréfica para poder determinar con los requerimientos legales un sistema de afluencia seguro
hasta puntos de desemboque adecuados, considerando variables topograficas asi como variables
hidrograficas en el cual se determino el tiempo de concentracion, posteriormente de determinar
la segmentacion de la cuenca y tramos contribuyentes para hacer uso del método de estimacion y
calculos de caudales méaximos de agua proveniente de lluvia. El tipo de investigacion fue de
caracter mixto ya que tiene propiedades de un estudio documental y de campo, bajo el concepto
de proyecto factible. Dicha investigacion se toma en cuenta para el presente proyecto ya que
posee un objetivo similar que es el disefio de una red de drenaje para una comunidad tomando en
cuenta y realizando el estudio de las cuencas hidrograficas.

Castillo Argenis y Apure Daniel realizaron un proyecto de investigacion en el afio 2021

bajo el titulo “Disefio del sistema sanitario en el urbanismo Prados del Cafetal II Turmero
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Municipio Marifio del Estado Aragua”. Presentado ante la Universidad José Antonio Paez
como requisito para optar por el titulo de Ingeniero Civil. Dicho proyecto se realizé con objetivo
principal el disefiar un sistema de abastecimiento de aguas blancas y una red de recoleccion de
aguas servidas cloacas en el urbanismo Prados del cafetal II Turmero, Municipio Marifio del
estado Aragua, tomando en cuenta las fuentes de abastecimiento, su condicion sanitaria, las
condiciones fisico- quimicas, el nimero de personas servidas, la dotacion estimada por personas
y por dia, condiciones del servicio en cuanto a continuidad, consumo maximo y medio diario. El
proyecto de investigacion se enmarca en una modalidad de investigacion factible, con un disefio
de campo y de tipo descriptivo con apoyo en analisis documental. Las técnicas de recoleccion de
datos fueron mediante la observacion directa, revision documental. Esta investigacion guarda
relacion con la investigacion en curso ya que se enfoca en la realizacioén de un disefio de red para

aguas servidas a beneficio de una comunidad en estudio y la condicion sanitaria de la misma.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Toledo Tomas y Gomez Victoria realizaron un trabajo de grado en el afio 2021 titulado
“Propuesta para el disefio de un sistema de distribucion sustentable de aguas residuales
dentro de una edificacion tipo bloque” presentada ante la Universidad Catolica Andrés Bello
para optar por el titulo de Ingeniero Civil. El objetivo fundamental fue el disefio de un sistema de
distribucion sustentable de aguas residuales dentro de una edificacion tipo bloque como también
el disefio de una planta de tratamiento, para asi brindar una alternativa para mejorar la eficiencia
del uso de agua, a partir de la reutilizacion de la misma, provocando la reduccion del consumo de
agua potable de la red publica, como también beneficiar a un complejo residencial mediante la
reutilizacion de este recurso hidrico. El proyecto de investigacion se realizoé bajo una modalidad
de investigacion factible, con un disefio de campo y de tipo descriptivo con apoyo en analisis
documental. Las técnicas de recoleccidon de datos fueron mediante la observacion directa,
revision documental. Esta investigacion resalta la importancia de la sustentabilidad a partir del
uso de una planta de tratamiento, asi pues, se considerd para la realizacion del presente trabajo de

grado ya que no solo considera el disefio de una red de aguas residuales, sino que ademas,
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enfatiza la sustentabilidad para mejorar la calidad de vida no solo de la comunidad en estudio
pero también la de comunidades adyacentes.

Asi mismo, Anfaro Humberto (2019) en su trabajo de grado titulado “Rediseiio del sistema de
drenaje pluvial de la calle Bolivar, Barrancas del Orinoco, Municipio Sotillo, Estado
Monagas”, el cual fue presentado ante el Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifo
para optar por el titulo de Ingeniero Civil. Este trabajo conté como objetivo general redisefiar el
sistema de drenaje pluvial de la Calle Bolivar, Barrancas del Orinoco, Municipio Sotillo, Estado
Monagas, con el fin que garantizar el buen funcionamiento del drenaje de las aguas tomando en
cuenta una serie de calculos, entre ellos tenemos la pendiente que posee la calle en sus diferentes
tramos, el levantamiento topografico que nos arrojo la planimetria y altimetria. La investigacion
estd enmarcada en la modalidad de investigacion por un proyecto factible y una investigacion de
campo, ademas de un nivel descriptivo. Las técnicas de recoleccion de datos y de andlisis a
emplear son observacion directa, entrevista no estructurada, revision documentada. En esta
investigacion los autores realizaron un estudio de un sistema de aguas pluviales ya existente y
formularon un disefio nuevo que garantiza el buen funcionamiento de la misma, tomando en
cuenta la topografia de la zona, asi pues se toma en cuenta para el presente trabajo de grado ya

que se vincula en los estudios a realizar.

2.1.3 Antecedentes Internacionales

Gamboa James y Terrones Elvin (2019) en su trabajo de grado “Disefio hidraulico y
estructural para el sistema de alcantarillado pluvial urbano de la Urbanizacion Popular La
Union, Distrito de soritor, Provincia de Moyobamba — Region San Martin” presentado ante
la Universidad Nacional San Martin — Tarapoto para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Civil. Este trabajo de grado tuvo como objetivo principal elaborar una propuesta de un sistema
de alcantarillado Pluvial, cuyo proposito es evacuar las aguas de las precipitaciones pluviales y
asi mejorar la calidad de vida de los moradores del sector la Union, basandose en estudios
basicos para la realizacion de dicho proyecto como el estudio de mecanica de suelos, estudio

topografico, estudio hidroldgico. La investigacion se realizd en la modalidad de investigacion
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por un proyecto factible y una investigacion de campo. Las técnicas de recoleccion de datos y de
andlisis a emplear son observacion directa y revision documentada. Dicha investigacion se toma
en cuenta para la realizacion del presente trabajo de grado ya que guarda relacion con los

objetivos de la misma y a su vez con los estudios a realizar.
2.2 Teoria Central de la Investigacion

Entre las teorias centrales utilizadas se encuentra la Teoria de los Fluidos de Bernoulli.
Esta teoria permite comprender el comportamiento de los fluidos en movimiento, considerando
la relacion entre presion, velocidad y altura. Aplicando esta teoria, es posible disefiar el sistema
de red de aguas servidas y drenaje de manera 6ptima, aprovechando la relacion entre la presion y
la velocidad de los fluidos para asegurar un flujo adecuado.

Otro principio fundamental en el disefio de redes de aguas servidas y drenaje es el
Principio de Conservacion de Energia. Este principio establece que la energia total en un sistema
cerrado se conserva. Al aplicar este principio en el disefio de la red, se tiene en cuenta la energia
total del fluido en diferentes puntos de la red, lo que permite calcular las presiones y caudales
adecuados y prevenir pérdidas innecesarias de energia.

Ademas, las formulaciones de canales y tuberias, como la formulaciéon de Manning,
juegan un papel importante. La formulaciéon de Manning proporciona una ecuacion que relaciona
las caracteristicas geométricas del canal o tuberia, como su forma y rugosidad, con la velocidad
del flujo. Utilizando esta formulacion, se pueden determinar los caudales y velocidades

adecuados en cada punto de la red, facilitando el disefio y la gestion eficiente del sistema.
2.3 Bases Teoricas

Segtn Arias (1999), las bases teoricas son “Un conjunto de conceptos y proposiciones
que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el fenémeno o

problema planteado”. es decir, buscan basamentar el conocimiento necesario para el

entendimiento y desarrollo efectivo del trabajo de investigacion.
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Las bases teodricas necesarias para llevar a cabo la presente investigacion son las

siguientes:

2.3.1 Sistema de Aguas Servidas

Segun Farias (2016), “el término aguas servidas se usa para referirse a aquellas aguas que han
sido utilizadas para uso doméstico tales como lavado de ropa, higiene personal, uso en las
cocinas” por lo que el debido manejo de estas es menester para el desarrollo correcto de una

comunidad emergente como lo es la comunidad Santisima Trinidad.

Entonces es importante entender exactamente qué es un sistema de aguas servidas, este seria
una red de conductos de concreto llamados colectores los cuales se encargan de transportar las
aguas servidas desde los lugares de descarga hasta los vertederos, los componentes de
importancia que componen una red de aguas servidas, los cuales se expandiran a continuacioén

son: bocas de visita, tanquillas de empotramiento, ramales de empotramiento.

2.3.1.1 Bocas de Visita
Son estructuras de concreto generalmente constituidas por un cono excéntrico seguido de
un cilindro, encargadas de otorgar acceso a los colectores de aguas servidas, las mismas se

disponen siguiendo los siguientes lineamientos:

En el arranque de cada colector
En las intersecciones entre colectores
En los cambios de direccion de los colectores

Cuando se necesiten cambios en los diametros de los colectores

Y VYV VY

Cada 150m de tramo (Preferiblemente 100m por practicidad a la hora de realizar

un mantenimiento de los colectores).
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Figura 2: Boca de Visita de cono excéntrico

Fuente: https://oldcastleinfrastructure.com/(2022)

2.3.1.2 Tanquillas de Empotramiento

Conocidas también coloquialmente como “Cachimbo”, se ubican en la acera
directamente contigua a la edificacion a conectar, y de esta parte un ramal secundario que se

conecta con la boca de visita, ubicada en la calzada vial.

2.3.1.3 Ramales de empotramiento

Son todas las tuberias encargadas de transportar las aguas servidas, conectan Tanquillas
de empotramiento con Bocas de Visita (ramales secundarios), y como conexion entre bocas de
visita (ramales principales). En el caso de ramales o colectores principales, los mismos se ubican

directamente bajo la calzada, a 0,2m por debajo del acueducto(aguas blancas) que pase por esa
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misma zona, y a 2m de distancia horizontal entre los centros del colector con el antes
mencionado acueducto. Los ramales o colectores se construyen utilizando concreto(ver Figura
3)(o, en algunos casos, se utilizan tuberias prefabricadas de PVC), y pueden recibir tanto aguas
servidas, como aguas pluviales provenientes de drenajes, en estos casos se les conoce como

colectores mixtos, los cuales son extensamente utilizados en el territorio Venezolano.

Figura 3: Ramales de concreto conectados a una tanquilla de empotramiento

Fuente: https://almagronoticias.com/(2022)

2.3.2 Formula de Caudales de Manning

En el afio 1769, el ingeniero francés Antoine de Chézy propuso la que fue en su momento
una revolucion para la ingenieria hidraulica, la primera férmula que contemplaria la friccion de
los materiales transportados en un canal abierto, esta permite obtener la velocidad media en una
seccion de un canal.

El Ingeniero Robert Manning, en el afio 1889, realizd una nueva contribucion a la
ingenieria hidraulica con lo que era, en resumidas cuentas, una version evolucionada de la

formula de Chézy, la cual se expresaria como:

Q B Rh2/3*61/2 ' A

n
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Am
Pm

Donde:

Q: Caudal (m3/s).

A: Area de la seccion (m2).

Pm: Perimetro mojado (m).

Am: Area de la seccion entre el perimetro mojado (m).
Rh: Radio hidraulico (m).

]: Pendiente del fondo (m/m).

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

2.3.3 Sistema de Drenajes
“Un sistema de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, colectores e instalaciones
complementarias que recolectan agua de escorrentia de precipitaciones pluviales que permite su

recoleccion para su vertido y asi, evitar dafios materiales y humanos.” Valdivielso (2021).

2.3.3.1 Escorrentia

La Escorrentia se refiere al “flujo de agua procedente de las lluvias o deshielo de nieve que
circula sobre la superficie del suelo una vez supera su capacidad de evaporacion y de infiltracion
de la misma” (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019). Esto es, en resumidas
cuentas, el flujo de agua que se ocasiona cuando el suelo se ve superado en su capacidad para
manejar o infiltrar el agua que se precipita, por lo que el exceso de la misma se acumula sobre la

superficie del suelo.
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2.3.3.2 Caudal de Escorrentia, Método Racional

El método racional consiste en el calculo del caudal de escorrentia que se encuentre sobre
la superficie del suelo, de un area no mayor a 200 hectareas de superficie sobre la cuenca. Este
método resulta ser el mas dptimo en cuanto a tiempo para obtener los resultados necesarios, por

lo que es también el mas popular.

C*I*A

Q=5

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia (El cual es adimensional)
I = Intensidad de la lluvia de disefio (mm).

A = Area de la cuenca (ha).

En caso de tener el area en kilometros cuadrados la formula quedaria de la siguiente manera:

Q=0278 % C*I%A

e Coeficiente de Escorrentia

“El coeficiente de escorrentia pluvial es un factor que depende de la superficie de
recogida y con el que se multiplica la cantidad de aguas pluviales devengadas para obtener la
cantidad real de escorrentia pluvial, que se vierte en el sistema de drenaje.”(Graf, 2022)

Para la obtencion de valores de escorrentia existen tablas obtenidas en laboratorio de
manera empirica y expuestas en distintos textos especializados en el tema, a continuacion se
muestran distintas tablas para la obtencion del coeficiente de escorrentia, dependiendo de

distintas caracteristicas geograficas y geologicas del area de terreno a estudiar.
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Tabla 2: Coeficiente de escorrentia segln el tipo de superficie

Fuente: Aparicio (1999)

Coeficiente de
Tipo de superficie escorrentia
Minimo Maximo

Zona comercial 0.70 0.95
Vecindanos. zonas de edificios. edificaciones densas 050 0.70
Zonas residenciales umfamihares 030 0.50
Zonas residenciales 0.40 0.60
Zonas residenciales 0.60 0.75
Zonas residenciales 025 0.40
Zonas industnales espaciadas 050 0.80
Zonas mdustriales densas 0.60 090
Parques 010 0.25
Zonas deportivas 020 0.35
Estaciones e mfraestructuras vianas de ferrocaml 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Calle hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquunadas 0.70 0.85
Aparcanuentos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas (suelos arenosos con pendientes infenores al 2%) 0.05 0.10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0.10 0.15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0.15 0.20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0.13 0.17

! 17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0.18 022
Praderas (suelos arcillosos con pendientes supenores al 7%) 0.25 0.35

Tabla 3: Coeficiente de escorrentia seglin el periodo de retorno y la superficie

Fuente: Chow, Et. Al., (1994)

. . Periodo de Retomno (afios)

Caracterisicas de la superficie ) s | 10 | 25 | s0 | 100 500
Area de cultivos
Plano 0% a 2% 031 0,34 0,36 04 043 0.47 0,57
Promedio 2% a 7% 0,35 0,38 041 0.44 0,48 0,51 0.6
Pendiente superior a 7% 0,39 042 0,44 0.48 0,51 0,54 0,61
Pastizales
Plano 0% a 2% 0,25 0,28 0.3 0,34 0,37 041 0,33
Promedio 2% a 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 04 04 0.46 0,49 0,33 0.6
Bosques
Plano 0% a 2% 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Promedio 2% a 7% 031 0,34 0,36 04 0,43 0.47 0,56
Pendiente superior a 7% 035 0,39 041 0,45 0,48 0,52 0,58
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Tabla 4: Coeficiente de escorrentia en base al tipo de suelo y la pendiente

Fuente: Franceschi L, Drenaje Vial — Fundacion Juan José Aguerrebere — Colegio de Ingenieros de Venezuela

(1983)
| COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C
PENDIENTE DEL TERRENO
TIPO DE [ —ean _
COBERTURA VEGEVAL SUELO PRONUMCII\DJ\| ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
[ ] - —— T 7
50% 20% 5% 1%
IMPERHEABLE 0,80 0.7T8 0,70 0,68 0.80
SIN VEGETACION SCMIPERMEABLE 0,70 0,68 | 0,ED 0,54 @,%0
| I
PEAMEADLE 0,50 0,45 0,40 0,38 o,¥0
F IMPERMEABLE 0,70 0,68 0,60 0,85 0,50
CULTIVOS SEMIFERMEABLE a,60 o) as a,%0 0,4% 0,40
PERMEABLE 0,40 0,35 0,30 0,23 0,20
| IMPERMEABLE 0,63 0,60 0,58 0,50 0,44
PASTOQS -
SEMIPEANEABLE .95 0.50 0,45 . 0,40 0,33
VEGETACION LIGERA -
PERMEADOLE 0,35 0,30 0,25 0,20 0,13
INPERMEABLE 6,60 0,53 a.50Q 0,4'% 0,40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE ©.50 0,45 0,40 0,33 @.50
PERMEARALE 0,30 0,25 0,20 o, e,10
IMPERME ADLE 0,33 0,50 0,45 0,40 * Dyas
BOSQUES
| SERIPERME LBLE 0,43 0,40 0,3% 0.30 0,213
DENSA YEGETACION
|PEHM£A8LE 0,23 oD,20 a,ls o, 10 0,03

e Intensidad de la Lluvia

Se entiende como la cantidad de precipitacion o lluvia medida en milimetros que cae
sobre la superficie del area de estudio a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Para
facilitar la concentraciéon de los datos necesarios para el estudio de una zona geografica se
idearon las curvas IDF (Intensidad, Duracion y Frecuencia), de estas se obtienen los datos de

intensidad de disefio que se utilizaran para el calculo mediante método racional.

e Area dela Cuenca

Comprende el area de la superficie de la cuenca hidrografica estudiada, la medida de

preferencia para calculos hidrogréficos es la de la hectarea (hectometro cuadrado), pero tambien
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son utilizados el kilémetro cuadrado, el metro cuadrado, o la Yarda cuadrada (en el caso del

sistema Imperial de unidades).

e Tiempo de Concentracion

Se conoce como tiempo de concentracion al “tiempo que transcurre desde que una gota
cae, en el punto mas alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de ésta, asimismo este
tiempo esta en funcioén de ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de la cuenca (Villon,
2004).”

En el desarrollo de métodos para el célculo del tiempo de concentracion se han divisado
distintas formas, entre las cuales se encuentran, en orden cronolégico:

Método de Kirpich (1940):

Te = 0.01947 * %77 * g7°3%°

Doénde:
Tc = Tiempo de concentracion en minutos.
L= longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida (m).
S= pendiente promedio de la cuenca (m/m).
Método de California Culverts Practice (1942):

3
Tc = 0.0195(%-)"*"

Dénde:
Tc = Tiempo de concentracidon en minutos.
L= longitud del curso del agua mas largo (m).

H= diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m).

Meétodo de la Federal Aviation Administration (Administracion Federal de Aviacion de
los Estados Unidos):

05
Tc = 0,7035 *(“S‘O—igf
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Donde:
Tc = Tiempo de concentracién en minutos.
C= coeficiente de escorrentia del método racional.
L= longitud de flujo superficial (m).

S= pendiente de la superficie (m/m)

e Periodo de Retorno

El Periodo de Retorno es el intervalo de tiempo(en afios) esperado para que se repita una
lluvia a un nivel de intensidad y tiempo de lluvia muy similares, ya que las lluvias son procesos y
fenomenos ambientales ciclicos, esta caracteristica meteorologica se utiliza a favor de los
ingenieros calculistas, planificadores y proyectistas de obras de vialidad, captacion de aguas, etc.
para determinar el disefio necesario que se adapte a las necesidades de la zona de estudio, es
necesario utilizar un periodo de retorno apto en especial para drenajes, para garantizar el

funcionamiento efectivo de la obra a lo largo de toda su vida til.

2.3.3.2 Método del Area efectiva

El método de Area Efectiva consiste en una variacién del Método Racional, que busca
eliminar diversas limitaciones propias del mismo, asi como ampliar el alcance del mismo a
cuencas de cualquier area de superficie, y los distintos tipos de lluvia, independientes de su
uniformidad temporal y espacial, esto permite la prueba e iteracion en base a diferentes
tormentas pluviales, con distintas caracteristicas, como su forma, y la de las cuencas que
componen el area de estudio, todo esto con el fin de llegar a un calculo lo mas cercano a la
realidad.

Estas limitaciones se eliminan mediante la separacion y division del area de la cuenca

contribuyente en diversas areas parciales.
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Se deben obtener los gastos iniciales, para esto se subdivide la cuenca empleando lineas
isocronas en subcuencas no mayores a veinte hectareas, estas subdivisiones se conocen como
areas parciales efectivas, las cuales contribuyen a la cuenca dentro de tiempos de
concentraciones iguales o menores al intervalo uniforme de la lluvia.

Luego de determinadas las subdivisiones de la cuenca, se obtienen los gastos o caudales
iniciales, empleando la férmula del método racional a cada una de las areas efectivas por
separado, para cada intensidad de lluvia, de esta forma se obtendran diversos hidrogramas, uno
por cada intensidad de lluvia que existan en el area de estudio, los mismos deberan ser
modificados tomando en cuenta el almacenaje pluvial en las sub-cuencas aplicando la formula

del método del sumidero.

Qa Ka * Qi
Donde:
Ka=2*Tc/(Tc+ 0,8 * Tv)

2.3.3.3 Método de Muskingum

Este método, desarrollado por el Servicio de Conservacion del Distrito de Muskingum,
Ohio, Estados Unidos alrededor de la década de los 30, distrito que le da el nombre al método, se
encuentra al frente entre los métodos mads utilizados en cuanto a transito de crecientes.
Recordando que se obtienen hidrogramas por cada tipo de intensidad en cada subcuenca, los
cuales se modifican por almacenamiento pluvial mediante el método de Muskingum, el cual
relaciona el caudal del gasto con el almacenamiento pluvial de la zona de estudio, modelando los
volumenes de almacenamiento de la creciente en cauces naturales, o de un colector urbano,
empleando la combinacion de almacenamiento por cufla y prisma, el almacenamiento de prisma

existiendo en funcion del caudal de salida Qs, mientras que el almacenamiento por cufia
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apareciendo en funcion de la diferencia entre el caudal de entrada Qe y el de salida Qs (Qe - Qs),
mientras mayor sea la diferencia se apreciard una cufla mucho mas pronunciada,

proporcionalmente.

Figura 4: Representacion grafica de Almacenamiento por cuila y prisma

Fuente:https://www.researchgate.net/(2019)

2.4 Bases legales

Segtn la Universidad José Antonio Pdez (2020) “Las bases legales no son mas que leyes
que sustentan, desde el punto de vista juridico, el desarrollo del proyecto” (p. 22) por lo que a
continuacion se daran a notar todos aquellos axiomas legales que constituyan la la columna

vertebral en ambito juridico de la presente investigacion.
2.4.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

Como madre de todas las leyes y principal resguardo de todos los ciudadanos

del pais se encuentra la Constitucion de la Republica, la cual se encarga en sentar una
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base solida sobre la cual se construyen todas las demads leyes, organicas o no, las
cuales en su pertinencia se nombrardn también a continuacion.
Entre los articulos de la constitucion que guardan mayor relevancia con la

presente investigacion se encuentran:
Titulo III. De los deberes, derechos humanos y garantias.

Capitulo IX. De los Derechos Ambientales

Articulo 128: El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales,
culturales, econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo
sustentable, que incluya la informacion, consulta y participacion ciudadana (...)

Titulo IV. Del Poder Publico.
Capitulo IV. Del Poder Publico Municipal Capitulo IV. Articulo 178:

Es de la competencia del Municipio (...)
4. Proteccion del ambiente y cooperacion... (...)

6. Servicio de agua potable, electricidad y gas doméstico, alcantarillado,
canalizacion y disposicion de aguas servidas. ..
Articulo 184: La ley creard mecanismos abiertos y flexibles para que los
Estados y los Municipios descentralicen y transfieran a las comunidades... (...)
1. La transferencia de servicios en materia de salud, educacion, vivienda,
deporte, cultura, programas sociales, ambiente, mantenimiento de areas
industriales, mantenimiento y conservacion de areas urbanas, prevencion
y proteccion vecinal, construccion de obras y prestacion de servicios
publicos

Titulo VI. Del Sistema Socioeconémico
Capitulo 1. Del Régimen Socioeconéomico y la Funcion del Estado en la Economia.

Articulo 299: El régimen socioecondmico de la Republica Bolivariana de
Venezuela se fundamenta en los principios de...

Articulo 304: Todas las aguas son bienes de dominio publico de la Nacion...

Titulo VII. De La Seguridad De La Nacion
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Capitulo II. Principios de Seguridad de la Nacion

Articulo 326: La seguridad de la Nacion se fundamenta en la
corresponsabilidad entre el Estado y la sociedad civil (...)

2.4.2 Ley Organica del Ambiente (1976)

Caracas, a los siete dias del mes de junio de mil novecientos setenta y seis.
Afio 167 de la Independencia y 118 de la Federacion.

Capitulo 1. Disposiciones Generales

Articulo 3° A los efectos de esta Ley, la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente comprendera:

1. La ordenaciodn territorial, y la planificacion de los procesos de urbanizacion,
industrializacidén, poblamiento y desconcentracion econdmica, en funcion de
los valores del ambiente;

2. El aprovechamiento racional de los suelos, aguas, flora, fauna, fuentes
energéticas y demas recursos naturales, continentales y marinos, en funcion de
los valores del ambiente;

3. La creacidon, proteccidon, conservacion y mejoramiento de parques
nacionales, reservas forestales, monumentos naturales, zonas protectoras,
reservas de regiones virgenes, cuencas hidrograficas, reservas nacionales
hidraulicas; refugios, santuarios y reservas de faunas silvestres, parques de
recreacion a campo abierto o de uso intensivo, areas verdes en centros urbanos
o de cualesquiera otros espacios sujetos a un régimen especial en beneficio del
equilibrio ecolédgico y del bienestar colectivo.

Capitulo V De la Prohibicion o Correccion de Actividades Susceptibles de
Degradar el Ambiente

Articulo 19. Las actividades susceptibles de degradar el ambiente quedan
sometidas al control del Ejecutivo Nacional por organo de las autoridades
competentes.

Articulo 20. Se consideran actividades susceptibles de degradar el ambiente:

1. Las que directa o indirectamente contaminen o deterioren el aire, el agua, los
fondos marinos, el suelo o el subsuelo o incidan desfavorablemente sobre la
fauna o la flora

2. Las alteraciones nocivas de la topografia

3. Las alteraciones nocivas del flujo natural de las aguas

4. La sedimentacion en los cursos y depodsitos de aguas

5. Los cambios nocivos del lecho de las aguas

6. La introduccion y utilizacion de productos o sustancias no biodegradables;
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7. Las que producen ruidos molestos o nocivos

8. Las que deterioran el paisaje

9. Las que modifiquen el clima

10. Las que produzcan radiaciones ionizantes

11. Las que propenden a la acumulacion de residuos, basuras, desechos y desperdicios.
12. Las que propenden a la eutrofizacion de lagos y lagunas.

13. Cualesquiera otras actividades capaces de alterar los ecosistemas naturales e
incidir negativamente sobre la salud y bienestar del hombre.

Articulo 21: Las actividades susceptibles de degradar el ambiente en forma no
irreparable y que se consideren necesarias por cuanto reporten beneficios
econdmicos o sociales evidentes, s6lo podran ser autorizados si se establecen
garantias, procedimientos y normas para su correccion. En el acto de
autorizacion se estableceran las condiciones, limitaciones y restricciones que
sean pertinentes.

Articulo 22: La autorizacion prevista en el articulo anterior, debera otorgarse en
atencion a los objetivos, criterios y normas establecidas por el Plan Nacional de
conservacion, defensa y mejoramiento ambiental.

Articulo 23: Quienes realicen actividades sometidas al control de la presente
Ley deberan contar con los equipos y el personal técnico apropiados para el
control de la contaminacion. La clasificacion y cantidad del personal dependera
de la magnitud del establecimiento y del riesgo que ocasione. Correspondera al
Reglamento determinar los sistemas y procedimientos de control de la
contaminacion.

2.4.3 Ley de Aguas (2007)

Caracas, martes 2 de enero de 2007 Numero 35.595
TITULO I: Disposiciones Generales

Articulo 4: La gestion integral de las aguas tiene como principales objetivos:
1.- Garantizar la conservacion, con énfasis en la proteccion, aprovechamiento
sustentable y recuperacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas,

a fin de satisfacer las necesidades humanas, ecologicas y la demanda generada
por los procesos productivos del pais.

2.- Prevenir y controlar los posibles efectos negativos de las aguas sobre la
poblacion y sus bienes.

TITULO II: De la conservacion y aprovechamiento sustentable de las aguas
Capitulo II. De la proteccion, uso y recuperacion de las aguas.
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Articulo 11: Para asegurar la proteccion, uso y recuperacion de las aguas, los
organismos competentes de su administracion y los usuarios y usuarias deberan
ajustarse a los siguientes criterios:
-La realizacion de extracciones ajustadas al balance de disponibilidades y
demandas de la fuente correspondiente.

-El uso eficiente del recurso.

-La reutilizacion de aguas residuales.
-La conservacion de las cuencas hidrograficas.
-El manejo integral de las fuentes de aguas superficiales y subterraneas.

-Cualesquiera otras que los organismos competentes determinen en la
normativa aplicable.

TITULO III: De la prevencion y control de los posibles efectos
negativos de las aguas sobre la poblacion y sus bienes.

Capitulo XXXII De la Recoleccion, Conduccion y Disposicion de Aguas de Lluvia

Articulo 454: Las aguas de escurrimiento de los techos, terrazas, patios, aceras
y otras areas pavimentadas o no, de las edificaciones y de sus alrededores,
ubicadas dentro de la parcela o lote correspondiente, deberdn ser recolectadas,
conducidas y dispuestas de acuerdo con lo que se establece en el presente
capitulo.

Articulo 455: Se prohibe que las aguas de escurrimiento provenientes de los
techos o cubiertas de las edificaciones, desagiie directamente desde tales niveles
a las calles y/o predios vecinos.

Articulo 456: Las aguas de escurrimiento indicadas en los articulos anteriores,
deberan disponerse por empotramiento a los colectores publicos para aguas de
lluvia o aquéllos del sistema unitario, cuando existan.

Articulo 457: Cuando las cloacas publicas hayan sido disefiadas para recibir
aguas servidas unicamente, no se permitira descargar a ellas, aguas de lluvia, las
que en este caso deberan ir a la calle o al jardin, utilizando un colector
independiente de la cloaca de la edificacion.

Articulo 458: En el caso de viviendas unifamiliares, Bifamiliar o superficies
pequenias, el agua de lluvia podra descargarse en areas planas, tales como
jardines dentro de la propiedad, siempre que dichas areas sean adecuadamente
drenadas.

Articulo 459: La capacidad de drenaje de los elementos del sistema de
recoleccion y conduccion de lluvia, se calculard en funcién de la proyeccion
horizontal de las areas drenadas; de la intensidad, frecuencia y duracion de las
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lluvias que ocurran en la respectiva localidad y de las caracteristicas y
especificaciones de los mismos.

2.4.4 Plan de la Patria

Objetivo Nacional

5.1.4. Desarrollar politicas integrales eco socialistas para la gestion de desechos,
que contemple la eficiencia en la utilizacion de recursos, la reduccion, retuso y
reciclaje, para la proteccion de la naturaleza en el marco de un modelo de
desarrollo sostenible y eco socialista.

5.2.1. Promover acciones en el ambito nacional e internacional para la
proteccion, conservacion y gestion sustentable de areas estratégicas, tales como
fuentes y reservorios de agua dulce (superficial y subterranea), cuencas
hidrograficas, diversidad bioldgica, mares, océanos y bosques.

5.4.3. Disenar un plan nacional de adaptacion que permita al pais prepararse
para los escenarios e impactos climaticos que se produciran debido a la
irresponsabilidad de los paises industrializados, contaminadores del mundo.

2.4.5 Gaceta Oficial N° 33.868 del 16 Diciembre de 1987 del Congreso de la
Republica de Venezuela decreta la Ley Organica de Ordenacion

Urbanistica

Titulo IV. De la Planificacion Urbanistica.
Capitulo II. De la Planificacion Urbanistica Nacional.
Articulo 24: Los planes de ordenacion urbanistica contendran:

° Definicion estratégica del desarrollo urbano, en términos de poblacion,
base econdmica, extension del area urbana y control del medio ambiente.

e [a delimitacion de las areas de posible expansion de las ciudades.

e La definicidn del uso del suelo y sus intensidades.

° La determinacion de los aspectos ambientales, tales como la definicion
del sistema de zonas verdes y espacios libres de proteccion y conservacion
ambiental y la definicion de los parametros de calidad ambiental.

e El sistema de vialidad urbana primaria.

e La red de abastecimiento de agua potable y cloacas.
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e El sistema de drenaje primario.

e El sefalamiento de las areas donde estdn ubicadas instalaciones de otros
servicios publicos y aquellas consideradas de alta peligrosidad, delimitando su
respectiva franja de seguridad.

e Definicion, en el tiempo, de las acciones que los organismos publicos
realizardn en el &mbito determinado por el plan.

e [a determinacion de los equipamientos basicos de dotacion de servicios
comunales tales como educativos, culturales, deportivos, recreacionales,
religiosos y otros.

e [ as medidas economico-financieras necesarias para la ejecucion del plan.

e [os demds aspectos técnicos o administrativos que el Ejecutivo Nacional
considere pertinentes.
El presente articulo busca establecer los lineamientos basicos que deberan tener los
procesos urbanisticos y por lo tanto el planeamiento urbano, el cual por supuesto lleva
consigo el calculo y disposicion de drenajes y redes de aguas servidas.

Capitulo III. De la Planificacion Urbanistica Local

Articulo 34: Los planes de desarrollo urbano local se elaboraran teniendo en
cuenta las directrices y determinantes establecidas en los planes de ordenacion
urbanistica, y contendran:
1. La definicién detallada del desarrollo urbano, en términos de poblacion,
base econdmica, extension del area urbana y control del medio ambiente.
2. La clasificaciéon del suelo, a los efectos de determinar el régimen
urbanistico aplicable, y permitir la elaboracion de planes especiales.
3. Ladelimitacion de espacios libres y areas verdes destinadas a parques y
jardines publicos, y a zonas recreacionales y de expansion.

4. Lalocalizacion para edificaciones y servicios publicos o colectivos.

5. El trazado y caracteristicas de la red vial arterial y colectora, definicion
del sistema de transporte urbano y organizacién de las rutas del mismo.

6. El trazado y caracteristicas de la red de dotacion de agua potable,
cloacas y drenajes urbanos en la secuencia de incorporacion recomendada.

7. El senalamiento preciso de las areas para los equipamientos de orden
general e intermedios requeridos por las normas correspondientes y para las
instalaciones consideradas de alta peligrosidad, delimitando su respectiva
franja de seguridad.
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8. La identificacion de las areas de desarrollo urbano no controlado, con
indicacion de las caracteristicas a corregir con el fin de incorporarlas a la
estructura urbana.

9.  El establecimiento de las areas que deberan desarrollarse mediante la
modalidad de urbanizacidn progresiva.

10. La regulacion detallada de los usos del suelo y delimitacion de las zonas
en que se divide el area del plan en razon de aquellos vy, si fuere el caso, la
organizacion de la misma en perimetros o unidades de actuacion.

11. La programacién por etapas de la ejecucion del plan, con indicacion
precisa de las zonas de accion prioritaria, del costo de implantacioén de los
servicios o de la realizacion de las obras urbanisticas, asi como las fuentes
de financiamiento.

2.4.6 Norma de alcantarillado INOS 1975

Esta norma se encarga de establecer dimensiones y caracteristicas generales
que deben tener las distintas alcantarillas segiin su gasto, su pendiente, la zona y el
tipo de urbanismo.

Articulo 3.14 Calculo del gasto: En el calculo citado se debe utilizar los
periodos de retorno de lluvias siguientes:

a) Para zonas residenciales, de 2 a 15 afios.

b) Para zonas comerciales y de elevado valor, de 5 a 15 afios, dependiendo
de su justificacién econdmica.

c) Para obras de canalizacion de cursos naturales, rios o quebradas, 50 afios 0 més.

Articulo 3.23 Velocidad minima: la velocidad minima a seccion llena, en
colectores de alcantarillados de aguas servidas sera de 0,6 m/s. La velocidad
minima a seccion llena, en colectores de alcantarillados de aguas pluviales y
unicas, sera de 0,75 m/s.

Articulo 3.24 Velocidad maxima: la velocidad maxima a seccion llena en
colectores de alcantarillado, dependera del material a emplear en los mismos.
Los articulos 3.23 y 3.24 indican que se tomara en cuenta la resistencia de la
velocidad del material de acuerdo a la velocidad maxima y evitar la velocidad
minima para evitar la sedimentacién de particulas segin sea el caso (aguas
servidas y pluviales).

Articulo 3.28 Pendientes minimas: la pendiente minima de los colectores de un
sistema de alcantarillado, estard determinada por las velocidades minimas
admisibles a seccion llena.
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Articulo 3.29 Pendientes maximos: las pendientes maximas de los colectores de
un sistema de alcantarillado, seran los correspondientes a las velocidades
maximas admisibles a seccion llena, segun el material empleado en los mismos.

2.5 Definicion de Términos Basicos

Area: Medida de superficie, usualmente expresada en metros cuadrados.

Cauce: Concavidad del terreno, natural o artificial, por donde corre un rio, un canal o cualquier
corriente de agua.

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o fuente.

Cuenca Hidrografica: Area de terreno que contribuye al flujo de agua en un rio o quebrada.
Cuneta: Zanja a los lados de un camino o via de circulacion para recoger el agua de la lluvia.
Curvas IDF: Relacion matematica de origen empirico entre la intensidad de una precipitacion,
su duracion y la frecuencia.

Drenaje: Es la eliminacion natural o artificial del agua de una superficie y del agua subterranea
de un area con exceso de agua.

Escorrentia: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un terreno.

Estacion pluviométrica: Usualmente una subestacion de una estacion meteorologica mayor,

encargada de realizar mediciones sobre las precipitaciones de la zona.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico es el conjunto de técnicas y procedimientos empleados para
formular la hipdtesis , resolver problemas y llevar a cabo la investigacion. En este capitulo se
incluira las acciones o pasos a seguir con el objeto de describir y analizar el fondo del problema
planteado, asi mismo se incluye el tipo, nivel y diseno de la investigacion, las correspondientes
fases de investigacion que seran usadas en el presente trabajo, la poblacion y muestra
seleccionada y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos a utilizar. Asi mismo Arias
(2006) explica el marco metodologico como el “Conjunto de pasos, técnicas y procedimientos
que se emplean para formular y resolver problemas” (p.16).

En el caso de este proyecto de investigacion, se empled un enfoque metodoldgico basado
en el andlisis de datos. Primero, se recolectaron los datos relevantes, luego, se analizaron los
datos, utilizando técnicas estadisticas y herramientas informaticas. Finalmente, se interpretaron
los resultados obtenidos y se realizaron conclusiones sobre los hallazgos. Ademas, el proyecto
también incluy6 un analisis cualitativo, que consistio en el estudio de documentos y otras fuentes

relevantes para el tema de investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

Para obtener algin resultado de forma clara y exacta es necesario explicar y aplicar el
tipo de investigacion, la cual estd sujeta a los seres humanos, esta tuvo una serie de pasos para
alcanzar el objetivo sefialado o llegar a la informacion requerida. El presente trabajo se
desarrollard en la modalidad de proyecto factible ya que se obtendra informacidon primaria
mediante revision bibliografica y entrevista. Al respecto Arias, (2006) expone que el proyecto

factible es “Aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
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investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o
controlar variable alguna”. (p. 31), es decir, que todos los datos necesarios para esta
investigacion se tomaron directamente con los sujetos de estudio, sin manipulacion de la
variable.

Se partird desde un punto de la realidad del problema que se estudia con el fin de detallar,
aclararlo, comprender su origen y sus componentes, averiguar su causa y efecto, para el
entendimiento de lo que pasa antes de que ocurran los hechos con la ayuda de métodos de

investigacion apropiados.

3.2 Disefio de la investigacion

Palella y Martins (2010), consideran que “La investigacion documental se concreta
exclusivamente en la recopilacion de informacion en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en
documentos escritos u orales”. En este orden de ideas, el presente trabajo corresponde a una
investigacion de tipo documental, fundamentandose en la recoleccion de informacion de diversos
autores mediante distintas fuentes que dan lugar a especificaciones o lineamientos necesarios

para llevar a cabo el disefio de las redes de aguas servidas y drenaje.

Segtn Arias (2006), La investigacion de campo “es aquella que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos”
(p.9). También es investigacion de campo; ya que fue un estudio descriptivo debido a las
observaciones directas que se obtuvieron sobre el problema y las entrevistas realizadas. La
investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde

ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna.
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3.3 Nivel de la Investigacion
El autor Tamayo (1997), explica:

La investigacion descriptiva, comprende la descripcion y registro, andlisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o proceso de los fendmenos, el
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa
se conduce o funciona en el presente. (p.54)

El estudio se asentard en la investigacion descriptiva debido a que se caracterizard por un
fenomeno o situacién concreta, describiendo cada uno de los procesos y propuestas para su

mejora.

3.4 Poblacion y Muestra

Una poblacion estd determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el
conjunto de elementos que poseen esta caracteristica se denomina poblacion o universo. Segin
Tamayo y Tamayo (1997) “La poblacion se define como la totalidad del fenomeno a estudiar
donde las unidades de poblacidon poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a
los datos de la investigacion”. La poblacion estara representada por el sistema de drenaje y de
aguas servidas en la Comunidad Santisima Trinidad, municipio Naguanagua estado Carabobo y
los residentes de la zona afectados por la problemdtica. Cuando se seleccionen algunos
elementos con la intencidon de averiguar algo sobre una poblacion determinada, se referira a este
grupo de elementos como muestra, donde hay un estimado de 30 familias.

Segtn Arias (2006) "Una muestra debe ser definida en base de la poblacion determinada,
y las conclusiones que se obtengan de dicha muestra solo podran referirse a la poblacion en
referencia". Es una representacion de la poblacion que facilitard la investigacion objeto de
estudio. La muestra se representara por el conjunto de drenajes y la red de aguas servidas de la
zona de estudio en la cual se apreciasen fallas por desbordamiento, o inexistencia de los mismos,
se pretende recopilar y analizar material de informacion referente al estudio hidrologico de la
zona, tanto como las caracteristicas de los sistemas de drenaje actuales, para evaluarlos y dar con
una solucion que permita acabar con la problematica del exceso de lamina de flujo superficial

que produce inundaciones en la zona de estudio.
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Esta propuesta de proyecto se limitara al estudio, analisis, evaluacion y redisefio de la
problematica del sector comunidad Santisima Trinidad, ubicada en el municipio Naguanagua del

Estado Carabobo.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Arias (2006) define “Las técnicas de investigacion son las distintas maneras, formas o
procedimientos utilizados por el investigador para recopilar u obtener los datos o la informacion
que requiere. Constituyen el camino hacia el logro de los objetivos planteados para resolver el
problema que se investiga”. Por su parte el mismo autor define los instrumentos como “Los
medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacion”.

> QObservacion directa

El método de la observacion permite que se establezcan diferencias y semejanzas en la
realidad exterior, orientado hacia la recoleccion de los datos que servirdn a la formulacion de
conclusiones y soluciones de los problemas visualizados. Segun Arias (2006, p. 69) “es una
técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fenémeno y situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos”.
> Entrevista

Palella y Martins (2010), afirman que la entrevista “Es una técnica que permite obtener
datos mediante un didlogo que se realiza entre dos personas cara a cara: el entrevistador
"investigador" y el entrevistado”. (p.119). En efecto, la implementacion de la entrevista trae un
mayor enfoque de la situacion de la comunidad Santisima Trinidad, ya que las opiniones de los
entrevistados o también llamados usuarios se considera significativo por el hecho de que son
ellos los que seran los principales beneficiarios de la implementacion de los sistemas de aguas

negras y drenaje.
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> Revision Documental

Hurtado J. (2010), expresa que “La informacién esta contenida en textos escritos, ya sea
porque la unidad de estudio es un texto, o documento, o porque ya fue recogida y asentada por

otra persona” (p.162)
> Revision Bibliografica

De acuerdo a Arias (2006), la revision bibliogréfica se centra “En la revision sistematica,

rigurosa y profunda de material documental de cualquier clase” (p. 87).

La técnica para la recoleccion de informacion y datos necesarios seran por medio de la
Observacion del lugar, la cual permiti6 desarrollar la primera fase de evaluacion, y luego
realizando a su vez como instrumento principal la entrevista a la muestra seleccionada y la
revision documental para asi obtener un porcentaje de los diferentes problemas existentes en la
comunidad en estudio, para poder llegar a las soluciones mas viables, y mejorar la calidad de los
habitantes de la comunidad al igual que los usuarios que transitan por sus adyacencias.

Arias (2016), define los instrumentos de recoleccion de datos como “Cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion” (p. 68). Dichos instrumentos pueden estar ya normalizados o previamente elaborados
por otros investigadores, los mismos son de gran importancia en esta investigacion ya que
representan el con qué se analizard la informacion de la problematica. Entre los instrumentos

utilizados estan:
> Guion de entrevista estructurada.

Segun Arias, F. (2016), la define como “La que se realiza a partir de una guia prediseiiada

que contiene las preguntas que seran formuladas al entrevistado”. (Ver Apéndice A).
> Registros fotograficos.

Se empleo el uso de una camara fotografica que fue de gran ayuda ya que permitié dejar un
registro de fotografias para observar el estado de deterioro en el cual se encuentra el pavimento y

los sistemas de drenaje en la zona de estudio.
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> Fichas Bibliograficas.

Palella, S. y Martins, F. (2012), definen las fichas bibliograficas como “Una simple guia
para recordar cuales libros o trabajos han sido consultados o existen sobre un tema” (p. 142). En
relacion a lo anterior, se hara uso de este instrumento para identificar las referencias utilizadas en

la investigacion.

3.6 Fases Metodoldgicas

Para el desarrollo a cabalidad del presente trabajo de investigacion se dividio el mismo en

cuatro fases de investigacion:

FASE I: Diagnostico de la situacion de la zona de estudio.

Durante esta fase se realiz6 el trabajo de recoleccion de informacion acerca de la red de
aguas servidas, asi como de los diversos sistemas de drenaje alrededor y en la zona de estudio,
esto comprendid la observacion de la situacion actual de los mismos, de su funcionamiento y el
como han sido empleadas, del estado de cualquier red suplementaria construida de forma
artesanal por los habitantes de la zona, tanto de aguas servidas como de drenajes, para esto la

fase se dividio de la siguiente forma:

- Estudio de reconocimiento de caracter preliminar sobre su ubicacion geografica, satelital y
topografica.

- Andlisis del estado de la infraestructura de la zona de estudio.

- Revision de detalles referentes a la red de aguas servidas, asi como de las vias y los drenajes.

- Estudio bibliografico de normas pertinentes a drenajes y redes de aguas servidas.

- Establecimiento de la poblacion afectada.

- Recoleccion fotografica de la zona de estudio.

- Formalizar el estado de los drenajes y redes de aguas servidas existentes.

-Entrevista estructurada con guia de entrevista

- Analisis mediante matriz DOFA
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FASE II: Analisis de las deficiencias encontradas en la red de aguas servidas, asi como del

sistema de drenaje existente en la zona de estudio.

A lo largo de esta fase se calculd la capacidad de manejo del gasto de agua del sistema de
drenaje, asi como la determinacion de las unidades de descarga de las distintas viviendas que
pertenecen a la Comunidad Santisima Trinidad.

Para el célculo del sistema de drenaje se obtuvieron los siguientes datos:

e Area de la cuenca contribuyente, incluyendo tiempo de concentracion y coeficiente de
escorrentia.

e Datos pluviométricos asociados a la zona de estudio, entre ellos intensidad de lluvia,
periodo de retorno y coeficiente de escorrentia.

e Determinacion de los caudales maximos correspondientes a periodos de retorno de 10 y

25 afios.

e Seccion del canal encargado de transportar las aguas drenadas.

e C(Capacidad de dicho canal

FASE III: Disefio de la red de aguas servidas y redisefio del sistema de drenajes.

En la presente fase se realizaron los trabajos y céalculos necesarios para solventar la
problematica principal del presente trabajo de investigacion.

Para esto se realizaron los siguientes pasos:

- Revision de propuestas previas realizadas por la Alcaldia de Naguanagua, ente que
gobierna sobre la zona de estudio, tanto de sistemas de drenajes como de redes de aguas servidas.

- Disefio de una propuesta de red de aguas servidas, que cumplan con la solicitacion de la

poblacién en la zona de estudio, esto comprende el célculo de las secciones de las tuberias de
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empotramiento, asi como el de la profundidad de las mismas y la localizacion de Bocas de Visita
secundarias.

- Disefio de una propuesta para el disefio del sistema de drenaje, que cumpla con la
solicitud calculada en el analisis pluviométrico de la zona.

-Célculo y disefio de la seccion transversal de una vialidad que cumpla con la solicitud
vehicular de la zona de estudio y permita la implementacion de los sistemas de drenajes.

-Realizacion de los computos métricos.

FASE 1V: Evaluacion de factibilidad técnica y social del diseiio de red de aguas servidas y

rediseiio de sistema de drenajes en la Comunidad Santisima Trinidad.

En esta fase se realizaron todas las verificaciones sobre el disefio de la red de aguas
servidas, para distintos casos de gasto, de manera de asegurar de que cumpla con la solicitud
previamente establecida.

De igual forma se comparé el sistema de drenaje existente con el propuesto para trazar
una linea comparativa que permita simplificar el proceso de determinacion de factibilidad
técnica, social y econdmica.

Ambas verificaciones con el fin de poder dar, a largo plazo, un fin satisfactorio a la

problematica que acaece la zona de estudio.
3.7 Confiabilidad de la investigacion

La confiabilidad y validez son constructos inherentes a la investigacion para otorgarle a
los instrumentos y a la informacién recabada, exactitud y consistencia necesarias para efectuar
las generalizaciones de los hallazgos, derivadas del analisis de las variables en estudio. Seglin
Arias (2012, p.79) la validez del instrumento significa que las preguntas o items deben tener una
correspondencia directa con los objetivos de la investigacion, es decir, las interrogantes

consultaron solo aquello que se pretende consultar o medir.
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Por otra parte Hernandez y otros (2006, p.346), aseguran que la confiabilidad “se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales”. Por
su parte Yuni y Urbano (2006, p.33), definen la confiabilidad como “la capacidad del
instrumento para arrojar datos o mediciones que correspondan a la realidad que se pretende
conocer”. La confiabilidad de un instrumento estd determinada en la medida que los valores

obtenidos sean representativos de los valores reales de la variable en estudio.

Para Chéavez (2007, p.203), define la confiabilidad como “el grado de congruencia con
que se realiza la medicion de una variable. Esta medicion, puede llegar a lograr un alto

coeficiente de validez, pero bajo coeficiente de confiabilidad”.
3.8 Validacion del instrumento.

Segun Palella, S. y Martins, F. (2012), la validez se define como “La ausencia de sesgos.
Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir. Existen

varios métodos para garantizar su evidencia.” (p.160). (Ver apéndice A)

3.9 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Tabla 5: Cuadro de operacionalizacion de Variables

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Ojetivo especifico Variables Dimension Indicadores items Instrumentos
Topografia Curvas de Nivel
Condiciones )
Naturales Suelos Estudio de suelos (
_ . -Guia de
Diagnosticar las ]

. . . , entrevista
condiciones Hidrologia Cauces Naturales .,

. -Revision
topograficas e g
. Bibliografica

hidraulicas de la zona Desarrollo S,
- PDUL -Revision
de estudio Urbano
Documental
SErElEEns Vialidad Geometria Vial
Urbanas
Servicios
oy Aguas Residuales
Publicos g
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Fase I: Diagnostico de la situacion de la comunidad Santisima Trinidad

Es imperativo establecer los limites de la zona de estudio antes de comenzar con la
investigacion, tomando en cuenta la naturaleza y el alcance del presente proyecto de grado, para
esto es crucial determinar con exactitud donde se encuentra el problema a analizar.

- Estudio de reconocimiento de caracter preliminar sobre su ubicacion geografica, satelital
y topografica.

Se recopilaron los datos generales del proyecto y se presentaron en la Tabla 6. Ademas,
se llevo a cabo la ubicacion satelital de la zona en estudio, tal y como se detalla en las Figuras 5
y 6, y se especificaron las coordenadas de los puntos de levantamiento en la Tabla 7. Por ltimo,
se incluy¢ el levantamiento topografico de la zona en la Figura 7, con el fin de proporcionar una

imagen mas completa del lugar en cuestion.

Tabla 6: Datos generales de la ubicacion del lugar de Estudio

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Estado Carabobo

Ciudad Valencia

Municipio Naguanagua

Parroquia Naguanagua

Ubicacion Especifica Av. Universidad, frente a Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo
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Figura 5: Imagen satelital de la zona de estudio, Comunidad Santisima Trinidad

Fuente: Google Earth, 2023
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Figura 6: Levantamiento Topografico de la Zona de Estudio

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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- Estudio bibliografico de normas pertinentes a drenajes y redes de aguas servidas.

La norma principal que rige sobre todo tipo de obra de drenaje y aguas servidas, es la

establecida por la Gaceta Nro. 4044 “Instalaciones Sanitarias” dentro de esta algunos de sus
articulos mas importantes y relevantes para el actual proyecto se tienen:
-Articulo 178. Son de la competencia del Municipio el gobierno y administracion de sus
intereses y la gestion de las materias que le asignen esta Constitucion y las leyes nacionales, en
cuanto concierne a la vida local, en especial la ordenacion y promocion del desarrollo econémico
y social, la dotacion y prestacion de los servicios publicos domiciliarios, la aplicacion de la
politica referente a la materia inquilinaria con criterios de equidad, justicia y contenido de interés
social, de conformidad con la delegacion prevista en la ley que rige la materia, la promocion de
la participacion, y el mejoramiento, en general, de las condiciones de vida de la comunidad, en
las siguientes areas:

4. Proteccion del ambiente y cooperacion con el saneamiento ambiental; aseo

urbano y domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza, de recoleccion y

tratamiento de residuos y proteccion civil.

6. Servicio de agua potable, electricidad y gas doméstico; alcantarillado,

canalizacion y disposicion de aguas servidas; cementerios y servicios funerarios.

-Articulo 45. La capacidad de drenaje de los elementos del sistema de recoleccion y conduccion
de lluvia, se calculard en funciéon de la proyeccion horizontal de las areas drenadas; de la
intensidad, frecuencia y duracion de las lluvias que ocurran en la respectiva localidad y de las
caracteristicas y especificaciones de los mismos.

-Articulo 45. La capacidad de drenaje de los elementos del sistema de recoleccion y conduccion
de lluvia, se calculard en funcién de la proyeccion horizontal de las areas drenadas; de la
intensidad, frecuencia y duracion de las lluvias que ocurran en la respectiva localidad y de las

caracteristicas y especificaciones de los mismos.
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- Establecimiento de la poblacion afectada.
Para los datos de la poblacion afectada se acudio al “XIV CENSO NACIONAL

DE POBLACION Y VIVIENDA”, censo realizado en el afio 2011, y tltima publicacion datada
en diciembre del 2014, se observa que la parroquia Naguanagua, que se encuentra en el
Municipio Naguanagua, para la fecha de realizacion del Censo, habian 157.437 habitantes,
alrededor del 7% de los habitantes del estado Carabobo. Dentro de la comunidad en si se tiene un
censo de 300 personas, pero se tienen que tomar en cuenta los habitantes ubicados en las
inmediaciones de la Avenida Universidad, los cuales también se ven afectados por las
problematicas que acaecen en la zona de estudio, de manera indirecta, la poblacion de esta se
estimara mediante la densidad poblacional del Municipio Naguanagua, y el area total alrededor

del tramo afectado de la Avenida Universidad(1.53km?2).

Figura 7: Poblacion total del Municipio Naguanagua

Fuente: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2011).

ESTADO CARABOBO
CUADRO Al. POBLACION TOTAL POR SEXO, SEGUN MUNICIPIO Y PARROQUIA

CENSO 2011
POBLACION
MUNICIPIO Y PARROQUIA TOTAL

TOTAL 2.245.744

BEJUMA 48.538
PARROQUIA URBANA BEJUMA 31.581
PARROQUIA NO URBANA CANOABO 8.058
PARROQUIA NO URBANA SIMON BOLIVAR 8.899
CARLOS ARVELO 150.277
PARROQUIA URBANA GUIGUE 73.276
PARROQUIA NO URBANA BELEN 13.786
PARRDQUIA NO URBANA TACARIGUA 63.215
DIEGO IBARRA 104.536
PARROQUIA URBANA AGUAS CALIENTES 38.452
PARROQUIA URBANA MARIARA 66.084
GUACARA 176.218
PARROQUIA URBANA CIUDAD ALIANZA 20.414
PARROQUIA URBANA GUACARA 131.695
PARROQUIA NO URBANA YAGUA 24.100
JUAN JOSE MORA 69.236
PARROQUIA URBANA MORON 60.588
PARROQUIA NO URBANA URAMA 8.648
LIBERTADOR 166.166
PARROQUIA URBANA TOCUYITO 129.937
PARROQUIA URBANA INDEPENDENCIA 36.229
LOS GUAYOS 149.606
PARRDQUIA URBANA LOS GUAYOS 149.606
MIRANDA 29.092
PARROQUIA URBANA MIRANDA 29.092
MONTALBAN 24.908
PARROQUIA URBANA MONTALBAN 24.908
NAGUANAGUA 157.437
PARROQUIA URBANA NAGUANAGUA 157.437
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A continuacion se presenta una tabla que recopila todos los datos poblacionales,

agrupando las distintas poblaciones afectadas por las problemadticas que afectan a la zona de

estudio. (Ver tabla 6)

Tabla 7: Datos generales de la ubicacion del lugar de Estudio

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Lugar Poblacion Porcentaje (Naguanagua)
Comunidad Santisima Trinidad 181 0.16%
Inmediaciones de la Av. Universidad 1432 0.9%
Parroquia Naguanagua 157.437 100%

Luego de este breve estudio poblacional se puede estimar que mas de 1% de la poblacion

de Naguanagua se puede ver afectada por las problematicas que afectan a la zona de estudio.

- Analisis del estado de la infraestructura de la zona de estudio.
Mediante una entrevista a la persona lider de la comunidad se determind que la

infraestructura existente en el lugar de estudio, referente a las aguas negras es precaria y

rudimentaria, y en el caso de los drenajes inexistentes por completo.

Se llevo a cabo un andlisis del estado actual de la via y de los sistemas de drenajes debido
a su falta. Se considerd que la escorrentia es solo superficial y se realiz6 un estudio de la calzada
encargada de transportar el agua hacia el punto mas cercano de recoleccion. A continuacion, se

presenta registro fotografico acerca del estado de la infraestructura en materia de drenajes, asi

como la incidencia de la ausencia de los mismos en vialidades aledaiias.

- Recoleccion fotografica de la zona de estudio.

A continuacién se acudié al lugar de estudio para recabar datos fotograficos de la zona,

principalmente.
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Figura 8: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 1

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Figura 9: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 2

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 10: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 3

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Figura 11: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 4

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 12: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 5
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Figura 13: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 6
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 14: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 7

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Figura 15: Inspeccion fotografica de la vialidad en la zona de estudio, Nro. 8

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

——
e
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- Formalizar el estado de los drenajes y redes de aguas servidas existentes.

Luego de una extensiva verificacion fotografica (expuesta en el apartado anterior) y
analisis de la zona de estudio, se evidencia que no hay existencia alguna de sistemas de drenaje,
asi como de una vialidad construida, por lo tanto se tienen que proponer conjuntamente, tanto
una vialidad que satisfaga el movimiento vehicular interno, como de los drenajes y cunetas que
se encuentren conectados o formen parte del perfil transversal de la vialidad, respectivamente.

En cuanto a las aguas servidas, la zona de estudio posee un sistema rudimentario, que
consiste en una red de aguas servidas construida por los miembros de la comunidad que
desemboca en el ramal de drenaje de la Av. Universidad, el cual es un sistema de drenaje oficial,
construido por organismos gubernamentales. El desagiie de aguas servidas en tuberias de aguas
drenadas supone un riesgo ambiental y salubre para los habitantes de la zona, y para el resto del
Municipio Naguanagua, por lo que la solventacion de esta problematica supone una tarea de

carcter imperativo.

- Entrevista con guia de entrevista

Se realizé una entrevista estructurada con guia de entrevista al Ingeniero Ender Arteaga,
que desempena el cargo de Ingeniero Supervisor en C.A HIDROLOGICA DEL CENTRO,
dentro de la cual se obtuvieron las siguientes respuestas:

Tabla 8: Respuestas guia de Entrevista

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

DISENO DE RED DE AGUAS SERVIDAS Y DRENAJE PARA LA COMUNIDAD
SANTISIMA TRINIDAD, MUNICIPIO NAGUANAGUA, ESTADO CARABOBO

Autores: Piia, J. y Mora, Y.

Entrevistado: Ingeniero Ender Arteaga

Guia de Entrevista

.Conoce la zona de estudio?

Si, estoy familiarizado con la zona de la Av. Universidad en el Municipio Naguanagua
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2 (Cudles problemaiticas supone usted que pueden surgir en la comunidad
Santisima Trinidad por la falta de un sistema de drenaje?

Nosotros acda conocemos los sistemas de drenaje como los colectores de aguas pluviales, que
son las aguas de lluvia. Cuando una comunidad no dispone de un colector de aguas de
lluvia y la topografia del terreno no permite que el agua desagiie hacia las zonas mas bajas
y por ende almacena grandes cantidades de aguas en la comunidad, sucede lo que
normalmente llamamos inundaciones; no tiene hacia donde escurrir las aguas de lluvia y se
provoca eso. Esa es una de las principales problemadticas de las comunidades que carecen de
sistema de drenaje.

,Qué factores cree que se deben tomar en cuenta para solventar la problematica
de drenaje en la zona?

Primero hay que hacer un anadlisis topogrdfico del terreno para ver hacia donde serian los
puntos de descarga de la comunidad y si disponen de una tuberia principal, una quebrada o
un rio donde se puedan descargar las aguas de lluvia.

.De qué manera un sistema de drenaje eficiente podria mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la comunidad?

Es evitar problemadticas, en este caso, si hablamos de drenaje de aguas pluviales, evitamos
inundaciones, evitamos daiios materiales, entre otros; y eso mejora significativamente la
calidad de vida de los habitantes.

.Qué se debe tomar en cuenta a la hora de decidir en qué direccion descargaran
los colectores de drenaje? tomando en cuenta que existe un colector principal en
un extremo de la comunidad, y un canal de agua en el otro extremo

Todos los sistemas de drenaje, las tuberias, los colectores de agua pluviales, los drenajes,
ellos estan direccionados a descargar el agua de las comunidades que estin retiradas de
estos canios, de estas quebradas, las cuales son colectores naturales, ellas descargan siempre
a esos rios porque esos son los cauces naturales. Lo ideal es que descargue hacia el rio ya
que estos pueden llevar caudales mads grandes, sin embargo, lo mds importante en tomar en
cuenta es, cudl es el punto mds facil para conectar el sistema de drenaje interno de la
comunidad.

En su experiencia, para las comunidades informales que no poseean un sistema de
recoleccion de aguas servidas, ;Cuales serian las consecuencias mas graves a
enfrentar a corto y largo plazo?

Tenemos amplia experiencia con los urbanismos no planificados, que viene siendo lo que
coloquialmente se llama invasiones. Cuando no se organizan o no se planifican (porque en
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muchos casos lo que hacen es agarrar terreno) y no dejan espacio para las tuberias de
acueductos, aguas servidas y drenaje y luego buscan urbanizar la comunidad colocdndole
los servicios bdsicos, entonces se tiene problemas con los espacios, con las pendientes, con
las conexiones, siendo este el mayor problema.

En una comunidad sin sistema de recoleccion de aguas servidas, ;qué tipos de
dafios estructurales causados por la presencia de un caudal de infiltracion en el
suelo se pueden presentar en el area?

Cuando una comunidad no tiene sistema de aguas servidas, descargan las aguas servidas a
la calle y con el pasar del tiempo, ya la saturacion del terreno produce socavamientos,
deslizamientos, y el dafio a las vialidades es increible. Yo creo que ese seria el mayor dafio

. Cual seria el impacto en la zona al implementarse un sistema de recoleccion de
aguas servidas que esté conectado a la red de colectores existentes?

El impacto favorable es directamente proporcional a la mejora de la calidad de vida de los
habitantes, de eso no hay duda. Y esto genera una revalorizacion de la comunidad.

;De qué manera afectaria al calculo de la red de drenaje el no tener una seccion
transversal definida?

La verdad es que no sabria responder ya que la parte de vialidad no es mi drea de experticia.

.Como afecta la no contemplacion de la zona de estudio en el Plan de Desarrollo
Urbano de la Municipalidad?

Te la voy a responder con un ejemplo, al lado del acuario de Valencia hay una comunidad
que se llama Caja de Agua, esa comunidad empezé como un urbanismo no planificado,
ellos no tomaron en cuenta la zona, no hicieron ningun estudio de la zona donde iban a
habitar. Lastimosamente, sin conocimiento, construyeron muchas viviendas encima de la
tuberia principal de Hidrocentro, la que suministra agua a toda la ciudad completa. Hoy en
dia esa tuberia ha presentado varias fallas (fugas), las cuales se estin presentando debajo de
las cocinas de las casas, debajo de la sala, debajo de los barios, debajo de los cuartos,
daiiando de todo. Uno de los problemas mads recientes es tomar la decision de si tumbar una
casa o cavar un hueco de gran tamaiio en la cocina para ver si podemos hallar la fuga.
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- Analisis mediante matriz FODA

Tabla 9: Matriz FODA
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

FORTALEZA

OPORTUNIDADES

-Los habitantes de la Comunidad Santisima Trinidad
demostraron un elevado nivel de interés por tener
propuestas disponibles que supongan una solucion a la
problematica que acaece en la localidad.

-Interés por parte de un ente gubernamental (Alcaldia
de Naguanagua) en conocer propuestas que puedan
solucionar la problematica.

-Amparo y proteccion legal de los habitantes de la
comunidad por parte de la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999).

-Asimismo con la Ley Orgénica de Ambiente (1976)

DEBILIDADES

AMENAZAS

-No existen planos detallados acerca del estado actual
de la zona de estudio.

-El  organismo  gubernamental encargado no
proporcioné planos de redes de aguas servidas de las
zonas aledafias debido a la no existencia de los mismos.

-No se conoce la capacidad presupuestaria de los
organismos gubernamentales encargados para efectuar
los proyectos propuestos, tanto de drenajes como de
aguas servidas.

Tabla 10: Matriz Estratégica FODA
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

FORTALEZA

OPORTUNIDADES

-La utilizacién correcta y cabal de las Normas que
contemplen los proyectos englobados en las propuestas.
-El seguimiento de la Ley Organica de Ambiente
(1976)

-Amparo y proteccion legal de los habitantes de la
comunidad por parte de la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999).

-Asimismo con la Ley Organica de Ambiente (1976)

DEBILIDADES

AMENAZAS

-Determinar los costos que la comunidad pueda cubrir
en funcion de apoyo a los entes gubernamentales
encargados, a manera de agilizar econdmicamente el
llevado a cabo del proyecto.

-No se conoce la capacidad presupuestaria de los
organismos gubernamentales encargados para efectuar
los proyectos propuestos, tanto de drenajes como de
aguas servidas.
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4.2 Fase II: Analisis de las deficiencias encontradas en la red de aguas servidas, asi como

del sistema de drenaje existente en la zona de estudio.

-Calculo dotaciones y caudales de aguas servidas

Para el calculo de la red de Aguas Servidas primero se segmentd la comunidad en
parcelas, para poder calcular apropiadamente las dotaciones, y con esto los caudales de aguas
servidas seglin los usos que se les d¢ a las parcelas.

Figura 16: Calculo de Dotaciones y Caudales de Aguas Servidas en Parcela 1

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PARC _E LAl
Vivienda Unifamiliar '

Area Total(m?) 785.00]
Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 2400.00 |5
Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.028
Dotacién total (L/dia) 2400.00
Dotacién total (L/s) 0.028

3 Dotaciones Parcela 1 (L/dia)

3 Dotaciones Parcela 1 (L/s)
QAsDom 0.09

Figura 17: Calculo de Dotaciones y Caudales de Aguas Servidas en Parcela 2

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PARCELA2
Vivienda Unifamiliar ~
Area Total(m?) 1036.00
Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 2800.00
Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.032
Dotacién total (L/dia) 2800.00
Dotacién total (L/s) 0.032

3 Dotaciones Parcela 1 (L/dia)
¥ Dotaciones Parcela 1 (L/s)
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Figura 18: Calculo de Dotaciones y Caudales de Aguas Servidas en Parcela 3

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PARCELA3

Wl §
Pl
[ ]

Vivienda Unifamiliar Oficina (Fotocopiadora)
Area Total(m?) 1155.10| Area Total(m?) 71.90
Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 3000.00] Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 6.00
Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.035] Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.000069
Dotacién total (L/dia) 3000.00| Dotacién total (L/dia) 431.40
Dotacién total (L/s) 0.035 | Dotacién total (L/s) 0.00499
S Dotaciones Parcela 4 (L/dia) 3431.40
3 Dotaciones Parcela 4 (L/s) 0.04
QAsDom 0.12
QAsCom 0.004

Figura 19: Calculo de Dotaciones y Caudales de Aguas Servidas en Parcela 4

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PARCELA4

Vivienda Unifamiliar
Area Total(m?) 829.00
Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 2500.00
Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.029
Dotacién total (L/dia) 2500.00
Dotacién total (L/s) 0.029

S Dotaciones Parcela 4 (L/dia)
3 Dotaciones Parcela 4 (L/s)
QAsDom 0.10
QAsCom 0.053
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Figura 20: Calculo de Dotaciones y Caudales de Aguas Servidas en Parcela 5
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Vivienda Unifamiliar
Area Total(m?) 630.00

Dot. x Gaceta(L/dia/m?) 2300.00
Dot. x Gaceta(L/s/m?) 0.027
Dotacién total (L/dia) 2300.00]"
Dotacién total (L/s) 0.027
S Dotaciones Parcela 5 (L/dia)
$ Dotaciones Parcela 5 (L/s)

Figura 21: Sumatoria de Dotaciones de las Parcelas

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

SUMATORIA DE DOTACIONES
DOTACION TOTAL(L/dia) DOTACION TOTAL(L/s)
Parcela 1 2400.00 Parcela 1 0.0278
Parcela 2 2800.00 Parcela 2 0.0324

Parcela 3 3431.40 Parcela 3 0.0397
Parcela 4 8212.00 Parcela 4 0.0950

Parcela 5 2300.00 Parcela 5 0.0266
)3 19143.40 0.22
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-Area de la cuenca contribuyente, incluyendo tiempo de concentracion y coeficiente de
escorrentia.
Para el establecimiento del area de la cuenca contribuyente se realiz6 la segmentacion de cuencas

urbanas obteniéndose los siguientes datos:

Tabla 11: Segmentacion de Cuencas Urbanas

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Subcuenca | Area(m?) Area(ha) L(m) 0 Tc(min)
1 454,36 0,05 59,59 3,8500 5
2 609,27 0,06 65,94 2,0000 5
3 500,66 0,05 55,51 3,8700 5
Donde:

L: Longitud total de la subcuenca
d0: Pendiente longitudinal de la subcuenca

Tc: Tiempo de concentracion
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Figura 22: Segmentacion de cuencas Urbanas

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Mora, Yeliver A,

cuencas urbanas
Pifia, Javier &

Santizsima Trinidad
Autores
UNIVERSITAS

Comunidad

_| Segmentacion de

Ny
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-Datos pluviométricos asociados a la zona de estudio

Para el calculo de la intensidad de lluvia, se emple6 el grafico de curvas IDF (ver Figura
23), se llevaron de Ips/ha a mm/hr, y se construyeron hietogramas para periodos de retorno de 10

y 25 afios.

Figura 23: Curvas IDF para la Region Centro Occidente, elevaciones mayores de 500msnm
Fuente: Franceschi L, Drenaje Vial - Fundacion Juan José Aguerrebere - Colegio de

Ingenieros de Venezuela, (1983)
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-Determinacion de los caudales maximos correspondientes a periodos de retorno de 10 y 25
afios.
Grifico 1: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =10 afios,
considerando la intensidad méaxima al inicio de la duracion de la tormenta.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

HIETOGRAMA, INTENSIDAD MANIMA AL INICIO, TR=10 ARDS
180
160

156,6

140
120
100
80
&0
40
20

INTENSIDAD DE LLUYVIA (MIM/HR)

TIEMPO (MIN)

Grafico 2: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =10 afos,

considerando la intensidad maxima al intermedio de la duracion de la tormenta.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

HIECTOGRAMA, INTENSIDAD MAMIMA AL INERMEDIO, TR=10 AROS
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Grifico 3: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =10 afos,

considerando la intensidad maxima al final de la duracion de la tormenta.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
HIETOGRAMA, INTENSIDAD MAMIMA AL FINAL, TR=10 AROS
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Grafico 4: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =25 aios,

considerando la intensidad maxima al inicio de la duracion de la tormenta.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

HIETOGRAMA, INTENSIDAD MANIMA AL INICIO, TR=25 AROS
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Grifico 5: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =25 aios,

considerando la intensidad maxima al intermedio de la duracion de la tormenta.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

HIETOGRAMA, INTENSIDAD MAXIMA AL INTERMEDIOD, TR=25 AROS
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Grafico 6: Hietograma de disefio de Intensidad de lluvia en mm/hr un Tr =25 afios,

considerando la intensidad maxima al final de la duracion de la tormenta.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Para el calculo de los caudales se emplea el método de area efectiva, a través del cual se
realizara un transito de crecientes a manera de calcular el caudal. Ya obtenidos los datos, se
continia con el céalculo de los caudales de escurrimiento para periodos de retorno de 10 afios y

25 afios respectivamente. (Ver Tabla y )

Tabla 12: Caudales calculados para periodos de retorno de 10 afios.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

CAUDALES CALCULADOS PARA PERIODOS DE RETORNO DE 10 ANOS, EN m3/s

SUBCUENCA CRECIENTE INTERMEDIO DECRECIENTE
1 0,094 0,094 0,094
2 0,169 0,168 0,160
3 0,173 0,172 0,159

Tabla 13: Caudales calculados para periodos de retorno de 25 afios.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

CAUDALES CALCULADOS PARA PERIODOS DE RETORNO DE 25 ANOS, EN m3/s
SUBCUENCA CRECIENTE INTERMEDIO DECRECIENTE
1 0,105 0,105 0,105
2 0,188 0,185 0,179
3 0,192 0,190 0,177

Una vez obtenidos los resultados, se eligieron los caudales maximos obtenidos para un
periodo de retorno de 10 afios (Tr=10afos), por lo que el caudal maximo a emplear en la

seleccion y comprobacion de los canales de drenaje es de 0.173m3/s.
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4.3 Fase I1I: Disefio de la red de aguas servidas y disefio del sistema de drenajes.

- Revision de propuestas previas realizadas por la Alcaldia de Naguanagua

Luego de establecer comunicacion con las autoridades pertinentes de la Alcaldia de
Naguanagua, en especifico la direccion de infraestructura, se obtuvo informacion acerca de la no
existencia de propuestas previas presentadas por entes gubernamentales para solventar ninguna
de las problematicas contempladas en el presente proyecto de investigacion.

De igual forma la persona que lidera la comunidad de la zona de estudio inform¢ acerca
de la peticion por parte de la Alcaldia de propuestas que sirvan para solventar las problematicas,

las cuales serian estudiadas por la Alcaldia para llevarlas a cabo.

- Disefio de propuesta de redes de aguas servidas

Para el calculo de los ramales de aguas servidas se dividieron las parcelas por porcentaje
de participacion en cada uno de los tramos, y de acuerdo a esto se calcularon los caudales de
aguas servidas que transportaria cada tramo, para esto se establecid una red principal y una
secundaria de ramales de aguas servidas para poder conectar los empotramientos de las

edificaciones ubicadas en las parcelas (ver Figura 24).
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Figura 24: Red principal y secundaria de aguas servidas para la comunidad de estudio, en rojo.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Figura 25: Caracteristicas de los tramos, con las longitudes promedios de los empotramientos.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Tramo . Longitud de Cota Cota
Principal Secundario e e Enﬁp.{m} foial{m=n iy el
BVO-BV1 77.85 9 4.85 522.85 519.85
BV1-BV2 18.2 5 4.62 519.85 519.60
BV2-BV3 77.85 11 3.46 519.60 519.45

BV2-BV2.1 26 6 3.29 519.60 519.75
BV2.1-BvV2.2 22 6 3 519.75 519.85

Una vez obtenidas estas longitudes se precedio a calcular los caudales de aguas servidas,

mostrado en la figura X.

Figura 26: Calculo de las dotaciones para cada tramo.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Dotacion (L/seg) Aporte de Qaguas servidas (L/seg) Qas Qas Qas
QmDom QmCom | QAsDom | QasCom Qaslnf (L/dia) (L/seg) | (m3/dia)
0.0422 0.0661 0.1409 0.0529 0.0112 31178.1 0.361 31.18
0.0162 0.0000 0.0540 0.0000 0.0107 9845.2 0.114 9.85
0.0463 0.0050 0.1544 0.0040 0.0080 25307.8 0.293 25.31
0.0133 0.0000 0.0444 0.0000 0.0076 7909.3 0.092 791
0.0133 0.0000 0.0444 0.0000 0.0069 7807.3 0.090 7.81
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A partir de esto, y con las pendientes obtenidas de acuerdo al banqueo en los puntos de

conexioén con las bocas de visita, se calcularon los diametros de los ramales, asi como la

velocidad estimada en estos, para comprobar que superan los 0.60m/s establecidos en norma.

Figura 27: Célculo de didmetros y velocidades para tramos de la red principal.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Tramo Qas Aguas Qas Qtuberia | Qtuberia Velocidad
Principal Secundario Qas(l/s) Arriba(l/s) | Disefio(l/s) 6 8% o(m) (m3/s) (L/s) Q(pUIg) (m/s)
BVO-BV1 0.36 0 0.36 0.0385 38.5 0.1016 0.015 15.280 4 1.88
BV1-BV2 0.11 0.36 0.47 0.0137 13.7 0.1016 0.009 9.123 4 1.13
BV2-BV3 0.29 0.47 0.95 0.0019 1.9 0.2032 0.022 21.695 8 0.67
Figura 28: Calculo de didmetros y velocidades para tramos de la red secundaria.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
Tramo Qas Aguas Qas Qtuberia | Qtuberia Velocidad
l 5 %o
Principal Secundario Qas(lfs) Arriba(l/s) | Disefio(l/s) 6 % Q(m) (m3/s) (L/s) Q(pUIg) {m/s)
BV2.1-BV2.2 0.09 0 0.09 0.0045 4.5 0.1016 0.0052 5.248 4 0.65
BV2-BV2.1 0.09 0.09 0.18 0.0058 5.8 0.1016 0.0059 5.912 4 0.73

85




Perfil Longitudinal Colector Principal.

Figura 29

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 30
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Por ultimo se determind el tipo de Boca de Visita que se tendra que emplear en la red
disefiada, esto mediante las estipulaciones establecidas en la norma del Instituto Nacional de

Obras Sanitarias(INOS) (ver Figura 31) en este se concluy6 que las bocas de visita a utilizar

serian las de Tipo Ia.

Figura 31: Tipos de Bocas de Visita.

Fuente: Norma INOS
TIPOS DE BOCAS DE VISITA
( seglin Normas INOS)
TIPO PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD DIAMETRO N°
DEL LOMO DEL RASANTE COLECTOR DIBUJOS
COLECTOR MENOS COLECTOR DE SALIDA NORMAS
ENTERRADO SALIDA
la >1,15 m < 5,00m < 42" 8-9
Ib >1,15m > 5,00m £ 42" Flgi=11
lc BOCA DE VISITA - = 46 - 47
CON CAIDA
1 =515 m < 1.3 12 <13
(11} T8 " e 21 = ¢ £ 42 14 - 13
IVa >1,18m < 5,00m = 48" 16 - 17
Vb = 118 m > 5,00 m = 48" i8 - 19
Figura 32: Detalle de boca de visita tipo Ia.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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- Disefio de propuesta de red de drenaje y vialidad
Para el drenado de las aguas superficiales en la vialidad principal de la comunidad se
decidio6 utilizar el canal de tipo B segin el Ministerio de Obras Publicas, el mismo se situaria

cubierto por la acera del costado interno de la vialidad, a manera de economizar los espacios.

Figura 33: Seccion Canal Tipo “B”, M.O.P
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

B=1.20m

En cuanto al drenado en la vialidad secundaria (peatonal, constituida por aceras de ancho
variable) de la comunidad se emplean aceras de 2.7m de ancho en el tramo inicial, y 1.5m de
ancho en el 2do tramo, debido a esto se le considerara al mismo como el mas desfavorable, el
mismo se situaria cubierto por la acera del costado interno de la vialidad, a manera de

economizar los espacios.

Figura 34: Seccion Canal via secundaria

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

B=1.5m
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-Comprobacion de la capacidad de los canales
Figura 35: Comprobacion del canal tipo B para el tramo principal A-B y C-D, pendiente de 3%
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

DISENO DE CAMALES PARA LA COMUNIDAD SANTISIMA TRINIDAD
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo

Calles de entrada y salida{A-B y C-D, respectivamente):
Canal de tipo B{M.O.P]:

B=1.20m

Caudal transportado (Q) Mimero de Manning Concreto (n) Dimensiones del Canal
L Altura del Canal (y)
Q=173 n:=0.015 1y :=0.20 m
8 Ancho del Canal (b)
Pendiente de la Vialidad (S) b=1.20m
S:=0.03 Pendiente del canal (z)
. . b
Perimetro Mo, | Canal (Pm) zi= 2y =3

Pm=2 y.\1+2° =1.265 m

Area Mojada del Canal (Am)
Ami=z- y'z =0.12 I'j'l.l'J
Radio Hidraulico del Canal (Rh)

Am
Rii:i=——=9.487 em
Pm

Caudal maximo permisible por el Canal (Qmax)

2

Am ([_]] | 'm's.
Qmaz:= m —ass.ao5 L
T @ ]

I.f(Qnm:l: >0, “cumple”, “no cunlple“] = “cumple”
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Figura 36: Comprobacion del canal tipo B para el tramo principal B-C, pendiente de 1.2%

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Calle horizontal(B-C):
Canal de tipo B{M.O.P):

B=1.20m

Caudal transportado (Q) Muimero de Manning Concreto (n) Dimensiones del Canal
L Altura del Canal (y)
Q=173 — n=0.015 y=02m
8 Ancho del Canal (b)
Pendiente de la Vialidad (S): Se utilizara una h=12m
pendiente de 1.2% para el canal Pendiente de del canal (z)
S,5:=0.012 z=3
Perimetro Mojado del Canal
Pm=1265m
Area Mojada del Canal
Am=0.12 m*

Radio Hidraulico del Canal

Rh=94587 em

Caudal maximo permisible por el Canal
2

1

a1 .
oS
Qmaz, = m =182.289 =

n-8 a

if (Qﬂlﬂ:l:z =, “cumple”, “no cumple“} =“cumple”
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Figura 37: Comprobacion de la capacidad de transporte de la seccion de Acera en el tramo mas

desfavorecido de la calle secundaria (Tramo C1-C2), pendiente de 0.1%.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Calle peatonal C1-C2: Se calculard este canal en su estado mas desfavorable, si el mismo cumple,
entonces el canal del tramo C-C1 también cumplira

Canal de rectangular{Acera):

B=1.5m

Caudal transportado (Q) Nimero de Manning Concreto (n) Dimensiones del Canal
L Altura del Canal (y)
Q2:=37 — n=0015 y2:=0.15 m
s Ancho del Canal (b)
Pendiente de la Vialidad (5): Se utilizard una b2=1.5m
pendiente de 0.1% para el canal
S4:=0.001

Perimetro Mojado del Canal
Pm2:=b2+2-y2=18m

Area Mojada del Canal
Am2:=b2-y2=0.225 m’
Radio Hidrdulico del Canal

A
:=i2= 12.5 em
Pm?2

Caudal maximo permisible por el Canal

2

1

RF 2 E —_
Am2 ([_]] -m-5,° L
Qmaz:= m =118.585 —
&

n8

if (Qnms =2, “cumple”, “no cumple"’) =*“cumple”
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Figura 38: Plano de Detalle de Canal Tipo B (MOP)
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

Perfil de Detalle de

Cuneta Tipo B

"Santisima Trinidad"

Comunidad

Mora, Yoliver A,
PFifiia, Javier A.

Autores:

S0

60

60

S0

oz

DETALLE DE CUNETA TIPO B

ESC: 1:1
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Figura 39: Calculo del Colector de Drenaje
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

CALCULO DE COLECTOR DE DRENAJE PARA LA COMUNIDAD SANTISIMA TRINIDAD
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo

Calculo del colector de drenaje:

$:=0.381 §:=0.015
& n=0.015
RH:=—=0.095 &
S A=m—=0.114

. _RH"4%.A
Qtuberia = ——x—

=0.194
mn

Qdisefin=0.173

]I'{Qiuberiu = Qdiserio, “Cumple”, “No Cumpla"‘] =*“Cumple”
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Plano de planta del Colector de Drenaje

Figura 40

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Plano del perfil longitudinal del Colector de Drenaje

Figura 41

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 42: Calculo de los sumideros de ventana del Tramo AB y BC

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

uu ‘ Universidad José Antonio Paez
Er!rj £ Facultad de ingenieria
e Escuela de Ingenieria Civil

CALCULO DE SUMIDEROS PARA LA COMUNIDAD SANTISIMA TRINIDAD
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo

Tramo AB
y:=15 Y(altura del brocal)(cm) Qlps:==173
Sz:=0.02 Sx(pendiente transversal) C':=0.90
n=0.015 Lab:=77.82
1 Acalzadal :=Lab-3.5=272.37
Zi=—=50
Sx
6ab:=0.0385 Jab(Pendiente Longitudinal)
'Férmula de Izzard
[ 2)
Qo=0.00175-Z |y? ). A/sz =5.018
n
‘Método Racional
Qd= (C-Qlps- Acalzadal) TR
360
Qc .
Ll ::—dz 0.043 PSumidero:=L1-Lab=3.315
Q El primer sumidero debera ubicarse a 3,3 m de

la progresiva 0+000,000

Se utilizara sumidero de ventana de longitud de ventana 1.5 m, b=0.6
y a=0.05. Segun los nomogramas de sumidero de ventana de estas
especificaciones se obtiene que la relacion de interceptacion es de 0.5
El segundo sumidero estara
L2:=01-0.5=0.021 a 1.7 metros del primer

SSumidero:=L2-Lab=1.657 sumidero
Tramo BC

Lbc:=18.62
Acalzada?2:= Lbc+3.5=65.17

2

2
Qe2:=0.00175. 2 |y ) “\/5z=5.018
n
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Figura 43: Calculo de los sumideros de ventana del Tramo BC y CD

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

\JLJ Universidad José Antonio Paez
E’lr’ Facultad de ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil
C «Qlps+ Acalzada2
Quz:= st%;“m 92) _ 28,186

Ll_2::%:ﬂ.l78 PSumidero2:=L1_2.Lbc=3.315
Qd2 El primer sumidero debera ubicarse a 3.3 m de
la progresiva 0+077,820

Se utilizara sumidero de ventana de longitud de ventana 1.5 m, b=0.6
y a=0.05. Segun los nomogramas de sumidero de ventana de estas
especificaciones se obtiene que la relacidén de interceptacion es de 0.6
El segundo sumidero estara
L2 2:=L1 2.0.6=0.107 a 2 metros del primer
SSumidero2:=L2_2+Lbc=1.989 sumidero

Tramo CD
Led:="77.56
Acalzada3d = Led » 3.5=271.46
(2

Qe3:=0.00175.Z |y 3) Sz =5.018

n
Qd3:= (C-les-Acalzada?») —117.406

360

Qc3 )

L1 3:= Qd3 =0.043 PSumidero3:=L1_3-Led=3.315

El primer sumidero deberd ubicarse a 3.3 m de
la progresiva 0+096,440

Se utilizard sumidero de ventana de longitud de ventana 1.5 m, b=0.6

y a=0.05. Segun los nomogramas de sumidero de ventana de estas

especificaciones se obtiene que la relacién de interceptacion es de 0.6
El segundo sumidero estard

L2 3:=L1_3:0.6=0.026 a 2 metros del primer

SSumidero3:=L2_3+Led=1.989  sumidero

p.3
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Figura 44: Propuesta de vialidad y aceras.
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 45: Perfil Longitudinal de la vialidad
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 46: Perfil Longitudinal de la acera C1 - C2
Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)
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Figura 47: Predimensionado del Pavimento

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PREDIMENSIONADO DEL PAVIMENTO

v_vehicular:=25 Volumen vehicular x dia

PVP:=0.08 % de Vehiculo Pesado
PCD:=1 % de Carril de Disefio
veh_pesados_disetio :=v_vehicular- PVP.-PCD =2
i Nimero de Transito Inicial
== » NTI:=1
3000 c 159

-i (=0 Foo "

ol b | oo i £ Cuando se tiene un porcentaje de

| | E 2
_ 3| o ) i i crecimiento anual de 0% el factor de ajuste
E (= | Em i; g £ serd igual al periodo de disefio.
7 200 2 = E .
sl Pegl L 3 Factor de ajuste al NTI
i ol (2 Sl § —
sG] B A0 FA=20
| Ba .}
gol] £ i NTD:=NTI-FA

i we e &

iiL . B <

; // NTD=20

Seglin el estudio de suelo obtenido de Ia 7ona, se tiene que el mismo estd conformado por

una arena de grano medio, limpia, con grava, marrén grisaceo claro, gris claro, con abundante
cuarzo, micas y restos vegetales. De acuerdo con la tabla AASHTO M 145, este tipo de suelo
seria clasificado como A-1b o SP (segtin el sistema unificado); la clasificacion SP se refiere a un
suelo de grano medio, que tiene una buena capacidad de soporte debido a la presencia de
gravas y arenas gruesas y una resistencia moderadamente alta a la compresion.

Predominio de un tamafio o un tipo Arenas mal graduadas, arenas
de tamafios, con ausencia de algunos SP con grava con pocos finos
tamafios intermedios o sin ellos
T T ——
s e et vt
R i el B P A A B e e A A T I
WTEw| et | ome | 00| fes|1ds | we| ws] s tmo| e | &1] 4] ral W] AT
: ot ie i —]
™
. N T -
o =]
" -

-

PIRCDAAIE MAS WO TY PG

by o

TAWARD [ LOE CRANCE 4 MLWETIS

! [ omea T T wl [owea] Twow [ fm | | —
[ mn ) |
=== —

fig. Curva granulométrica "Estudio de Suelos Naguanagua”

Sistema de clasificacion

No, Clasificaciin Usas Unificada AASHTO
CBR__ | general
0-3 | Muy pobre Subrasamie | OH,CHMH.OL | A5, A6 AT (50 + 20)
— — 2K
7 | Muy pobre a regular | Sub rasante OHCHMHOL | A4AS.AGAT CBR = o 3")
7-20 | Regular Sub base OLCLMLSCS | ALALABAT
MLSP
20«30 [ Bueno Sub base y GM.GCSWSM, | A-1bAZS A3
base SPGP AL
=50 | Excelente Base GW, GM AlaA2-4A-3
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DETERMINACION DE ESPESOR DEL PAVIMENTO
(Nomograma para un periodo de disefio de 20 afios)

6 C
18- :
17 '*
16
15

i s
14
13 "
124 T
T 5

2
H
3
=
4 &
=
L~
3 ) <
Eal
S 8- £
s 5
4 3
X £
2 1 3
3 o 2
g -
% -
1]
=
2000~
5000~
4
EspesorTotal =4 in
EspesorTotal=10.16 cm
!nmsr‘dadd’ezrzimimde' Curva gplicable | ] : ' Como el valor del espesor es
vehiculos con capacidad de carga para Espesor menor que el espesor minimo de
igual’o superior a proyecto minimo hase, se usara el espesor minimo
3 ton métricas, considerado de de
en un solo sentido espesores base :
=12 cm
Menos de 500 vehiculos al dia e 12cm Espesor_min ¢
De 500 0 1,000 vehiculos al dia m 12¢em
De 10,00 a 2,000 vehiculos al dia It 15 cm
Mas de 2,000 0 autopistas I 15em
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Tipo de Espesar de la carpeta en em |
Carpei Transire Transito | dransiio Tranzito Transite |
Agfdlica | gy liviano | liviane medio pesedo | muy pesado |

EspesorCarpeta:=2 cm

Tratamiento
Superficial 1 1 - -
Simple

[ Tratamicnio
Superficial 1.5 1.5 1.5 - -
Doble

Mezcla en el
lugar

ezela en

¥Iamu dosi- 2 3 4 6
wada por

volumen

[Concreto as
faltico, do
sificado en

[planta por z 3 A o &
pcso y con
JC.A.

Espesor:=Espesor_min— EspesorCarpeta=10 cm
EspesorBase:=12 cm

EspesorSubBase:=12 cm
EspesorSobreCarpeta:=4 ecm

Espesor total:

FEtotal := EspesorBase + EspesorSubBase + EspesorSobreCarpeta J=30 cm
+ EspesorCarpeta

104




Figura 48: Computos métricos totales.

Autores: Pifia, J. y Mora, Y. (2023)

PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS

(V) OBRA: DISENO DE RED DE AGUAS SERVIDAS Y DRENAJE EN LA Hoja Nro. 1
nr‘ 5 COMUNIDAD SANTISIMA TRINIDAD, MUNICIPIO NAGUANAGUA, ’
/3 ESTADO CARABOBO lunio del 2023
s -
R
DIMENSIONES
Part No. Codigo Descripcién Unidad | N2 PARTES AREA Peso kgf TOTAL OBSERVACIONES
LARGO ANCHO ALTO
C.100200701
EXCAV. PARA BANQUEOS EN CUALQUIER TIPO DE
MATERIAL, CON EMPLEO DE TRACTOR CON .
ESCARIFICADOR Y CARGADOR. CARGA, TRANSPORTE,
1 HASTA 200 M. DE DIST. Y DESCARGA.
TRAMO AD 174 35 1.50 910.55
TRAMO C-C1 3.71 35 019 253 coRTE PASAJE
TRAMO C1-C2 9.59 2.3 0.79 17.37 PEATONAL
930.45
C.058000101
EXCAVACION A MANO PARA  ESTRUCTURAS
CORRESPONDIENTE A OBRAS DE DRENAJE DE CUALQUIER
PROFUNDIDAD, APILAMIENTO Y/O BOTE. TRANSPORTE ™
HASTA 200 M DE DISTANCIA.
CANAL PPAL, TIPO B
TRAMO A-D 174 1.2 0.4 83.52 SEGUN M.O.P
) TRAMO BVO-BV1 7785 090 125 87.69 z .
TRAMO BV1-BV2 182 090 138 22 55 E 88z
=
TRAMO BV2-BV3 7785 090  3.18 222 68 Zm g >
=
TRAMO BV2.2-BV2.1 22 090 130 25.77] = S %
0=
TRAMO BV2.1-BV2 26 090 143 38l 25z 3
S=r>
TRAMO BDVd-CONEX. 8174 090 302 222,17, 2250
<
697.77 5
C.2004 SIC
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOGACION DE CILINDRO
(ANILLO) PARA BOCA DE VISITA PREFABRICADA TIPO "A",  und
DE 0.61 M DE ALTO X 1,20 MT. DE DIAMETRO
BV0 3
BV 3
3
BV2 3
BVa 5
BVZ.1 3
Bv2.2 3
24
C.2004 SIC
SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCAGION DE CONO PARA
BOCA DE VISITA TIPO A, D=61/120 cm (24"/48") L= 1,0 M pza
BVO 1
BVA 1
4 BVZ
1
BVa 1
BV2.1 1
BVZ2.2 ]
6
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C.2004 SIC

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE CILINDRO
PARA BOCA DE VISITA PREFABRICADA TIPO Il, D= 0.60 M

a
5 |=t22m P
BDVd
1
0500000046
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA
PVC PARA CLOACAS DE PVC DE AGUAS NEGRAS D= 4'
JUNTA PEGADA m
6
TRAMO BV0-BV1 77.85
TRAMO BV1-BV2 18.2
TRAMO BVZ.2-BVZ.1 22
TRAMO BV2.1-BV2 26 144.05
0500000049
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA
7 PVC PARA CLOACAS DE PVC DE AGUAS NEGRAS D= 8" m
LUNTAPEGADA,
TRAMO BV2-BV3
77.85 77.85
C.0583 SIC
ENVOLTURA DE CONCRETO DE F'c 150 kglem2 A LOS 28
8  |piAS PARA TUBERIA DIAM= 15" m3
TRAMO BDVd-CONEX. 81.74 0.05 1.20 519
C.1004 SIC
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EXTRAIDO DE LA
EXCAVACION
m3
TRAMO C-C1 2229 3.5 1.15 90.00] RELLENO PASAJE
TRAMO C1-C2 12.41 2.30 1.08 30.78| PEATONAL
9 TRAMO BVO-BV1 7785 090 115 80.57
TRAMO BV1-BV2 18.2 0.90 1.28 20.88
TRAMO BV2-BV3 77.85 0.90 2.98 208.44
TRAMO BV2.2-BV2.1 22 090 1.20 23.76
TRAMO BY2.1-BV2 26 0.90 1.33 31.01
TRAMO BDVd-CONEX. 81.74 0.90 2.64 194.14
679.59
C.1105 SIC
1 D BASE DE PIEDRA PICADA EN INFRAESTRUCTURAS m3
TRAMO A-D 174 1.26 0.1 22.01
E802304020
CONCRETO DE F'c 200 kgficm2 A LOS 28 DIAS, PARA LA
11 |CONSTRUCCION DE CANALES DE  DRENAJE, m3
CORRESPONDIENTE A OBRAS DE SERVICIO.
TRAMO A-D 174 1.26 0.1 22,01
C.208750000
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION
DE MALLA DE ACERO DE REFUERZO TIPO TRUCKSON,
PARA LA CONSTRUCCION DE BROCALES, ACERAS, kgf
CUNETAS Y BASES PARA BOCA DE VISITA DE CONCRETO kgfim2
12 |aRmapo.
TRAMO A-D 174 15 1.03 537.66
TRAMO C-C.1 26 0.4 1.03 21.42
TRAMO C1-C.2 22 04 1.03 18.13
577.21
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13

C.200302101

CONSTRUCCION DE ACERAS DE CONCRETO DE RCC 210
kglem2 A LOS 28 DIAS. INCLUYE TRANSPORTE DEL
CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 km. EXCLUIDO EL m3
REFUERZO METALICO.

TRAMO A-D 2 174 15 0.15 78.30

TRAMO C-C.1 2 26 2.7 0.15 21.06

TRAMO C1-C.2 2 22 15 0.15 9.90

109.26

14

C.200102101

CONSTRUCCION DE BROCALES DE CONCRETO DE RCC 210
kg/lcm2 A LOS 28 DIAS. INCLUYE EL TRANSPORTE DEL
CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 km. EXCLUYE EL m3
REFUERZO METALICO

TRAMO A-D 2 174 0.15 0.3 15.66

TRAMO C-C.1 2 26 04 0.3 6.24

TRAMO C1-C.2 2 22 0.4 03 5.28

27.18

15

C.1103 S/C

CONSTRUCCION DE SUB-BASES DE GRANZON MEZCLADO
TIPO..., PREPARADO SOBRE LA VIA, DE XX cm. DE
ESPESOR, CON MATERIAL PROVENIENTE DE LA m3
EXCAVACION EN PRESTAMO, SIN INCLUIR EL TRANSPORTE

DE LOS MATERIALES.

TRAMO A-D 174 3.5 0.12 73.08

16

C.110500101

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA TIPO..., CON
MATERIAL INTEGRAL, DE XX cm. DE ESPESOR, SIN INCLUIR ~ m3
EL TRANSPORTE DE LOS MATERIALES.

TRAMO A-D 174 3.5 0.12 73.08

17

C.1210 S/C

SUM. Y COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE,

TIPO Il, CON AGREGADOS PROVENIENTES DE CANTERA, EN
CARPETA CORRIDA, CON EQUIPO PESADO, ZONA URBANA.  tonf
INCLUYE EL TRANSPORTE DE LA MEZCLA ASFALTICA A LA
OBRA.

TRAMO A-D 174 3.5 0.06 2322 84.85

4.4 Fase IV: Evaluacion de factibilidad técnica del disefio de red de aguas servidas y

redisefio de sistema de drenajes en la Comunidad Santisima Trinidad.

1. Componentes del estudio de mercado:

1.1. Estudio de Mercado:

Implicé la recopilacion de informacion y analisis relevante sobre el mercado para lograr
identificar oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades en el mercado para poder
asi tomar decisiones estratégicas informadas para satisfacer mejor las necesidades y

requerimientos de la comunidad en estudio.
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1.1.1.  El consumidor:
La comunidad Santisima Trinidad ubicada en el Municipio Naguanagua es el consumidor
directo del proyecto a realizar. La misma se caracteriza por ser una comunidad de bajos
recursos y limitado acceso a los recursos basicos. Es importante destacar que la poblacion
de la comunidad Santisima Trinidad se compone de 57 familias, lo que representa un total
de 181 personas. La construccion de la red de alcantarillado y drenaje prevista permitira a
todos estos habitantes contar con acceso a servicios basicos y mejorar su calidad de vida.

1.1.2. La Demanda:
Los habitantes de la comunidad Santisima Trinidad representan los afectados directos,
convirtiéndolos asi en los demandantes principales de esta propuesta de proyecto. La
construccion de una red de aguas servidas y drenaje permitira a la comunidad contar con
mejores condiciones sanitarias y de higiene, lo que reducird considerablemente los
riesgos para la salud de los residentes. Ademas, la prevencion de inundaciones en el area
también mejorard las condiciones de vida de los mismos. También se tomara en cuenta
los habitantes de las zonas adyacentes y los transeuntes que pasan por la Av. Universidad,
la cual es una via principal que atraviesa gran parte del municipio; estos también se
podran ver afectados por la falta de la propuesta de proyecto evaluado.

1.1.3. Oferta:
Este proyecto propone la realizacion de una obra publica a realizarse en el Municipio
Naguanagua, por ende, la oferta es realizada por la Alcaldia de Naguanagua y la
Secretaria de Obras Publicas, las cuales poseen los recursos necesarios para realizar obras
de esta envergadura. Como se expuso anteriormente, al no contar con estos sistemas de
servicios basicos, no solo se encuentra afectada la comunidad en estudio si no también la
zona adyacente, por el riesgo inminente de inundaciones (que representan una amenaza
contra la salud publica del municipio) como de asentamientos (que representa un riesgo a
nivel de infraestructura), por lo tanto, se estimd necesario por la Alcaldia de Naguanagua

poder realizar un proyecto de las caracteristicas del presente caso estudio.
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1.14. Producto:
El producto propuesto se trata de la construccion de un sistema de aguas servidas y
drenaje como la construccion de una vialidad con las caracteristicas antes expuestas en la
Fase I1I en los computos métricos.

1.1.5.  Comercializacion:
Por tratarse de una obra publica no hay necesidades reales de venta, este aspecto no es
relevante para ser tomado en cuenta, a pesar de esto, se incluiran los detalles técnicos
necesarios para considerar no solo este, sino también otros aspectos relacionados, ya que
son el objetivo principal de la investigacion. Los mismos fueron evaluados en la Matriz
DOFA anteriormente expuesta en la Fase I del trabajo de grado.

2. Estudio Técnico:

Se realizo el establecimiento de las partidas a ejecutar para llevar a cabo la propuesta

siguiendo las normas COVENIN, obteniendo asi las siguientes partidas:

1. C.100200701 Excav. para banqueos en cualquier tipo de material, con empleo de

tractor con escarificador y cargador. carga, transporte, hasta 200 m. de dist. y descarga.

Comprende todas las labores y obras de excavacion, para corte/banqueo, empleando
maquinaria apropiada y transportando el material a una zona cercana para acumularlo en un
banco de tierra, el mismo conlleva las diversas excavaciones realizadas a lo largo de los tramos

principales y secundarios de la vialidad.

2. C.058000101 Excavacion a mano para estructuras correspondiente a obras de drenaje

de cualquier profundidad, apilamiento y/o bote. transporte hasta 200 m de distancia.

En esta partida se tienen las excavaciones realizadas para la instalacion de ramales de

aguas servidas, asi como los canales de drenaje.

3. C.2004 S/C Suministro, transporte y colocacion de cilindro (anillo) para boca de visita

prefabricada tipo "a", de 0.61 m de alto x 1,20 mt. de didmetro.
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Estos Anillos se utilizan para la construccion del cuerpo de la boca de visita, y deben

instalarse previo al cono, el cual seria la Gltima pieza de instalacion.

4. C.2004 S/C Suministro, transporte y colocacion de cono para boca de visita tipo a,

d=61/120 cm (24"/48") I= 1,0 m

Por ultimo para la instalacion de la boca de visita, se debe instalar el cono de la boca de

visita.

5. C.2004 S/C Suministro, transporte y colocacion de cilindro para boca de visita

prefabricada tipo ii, d= 0.60 m I=1.22 m

Para la Boca de visita de Tipo II, utilizada para el transporte de las aguas captadas y
transportadas por los drenajes, se emplearan inicamente anillos, por lo que la boca de visita tiene

forma de cilindro.

6. US00000046 Suministro, transporte y colocacion de tuberia pvc para cloacas de pvc de

aguas negras d= 4" junta pegada

7. U500000049 Suministro, transporte y colocacion de tuberia pvc para cloacas de pvc de

aguas negras d= 8" junta pegada

8. C.0583 S/C Envoltura de concreto de f'c 150 kg/cm?2 a los 28 dias para tuberia diam=
15"

Para los ramales de aguas de drenaje se emplearan tuberias de concreto, de 157 de

diametro.
9. C.1004 S/C Relleno compactado con material extraido de la excavacion

Comprende la utilizacion del mismo material extraido durante el banqueo, para relleno

con motivo de nivelacion de los tramos traseros, pertenecientes a las calles peatonales traseras.

10. C.1105 S/C Base de piedra picada en infraestructuras
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La base de piedra se emplea para la construccion de los canales de drenaje, para que no se

encuentren en contacto directo con el suelo, y asi evitar su contaminacion.

11. E802304020 Concreto de f'c 200 kgf/cm2 a los 28 dias, para la construccion de

canales de drenaje, correspondiente a obras de servicio.

Los canales de drenaje se construiran utilizando concreto de resistencia 200kgf/cm2, lo

cual es suficientemente capaz para soportar la erosion y el peso del agua.

12. C.208750000 Suministro, transporte, preparacion y colocacién de malla de acero de
refuerzo tipo truckson, para la construccion de brocales, aceras, cunetas y bases para boca de

visita de concreto armado.

Las mallas de tipo Truckson son altamente eficientes a la hora de realizar armado de
estructuras que no necesitan una seccion de acero tan elevada, como lo son las losas de piso,

categoria en la cual entran las aceras.

13. C.200302101 Construccion de aceras de concreto de rcc 210 kg/cm?2 a los 28 dias.

incluye transporte del cemento y agregados hasta 50 km. excluido el refuerzo metalico.

Una vez situadas las mallas de tipo Truckson, se procede a realizar el vertido de concreto

para la construccion de las aceras.

14. C.200102101 Construccion de brocales de concreto de rcc 210 kg/cm?2 a los 28 dias.

incluye el transporte del cemento y agregados hasta 50 km. excluye el refuerzo metalico.

Luego de la construccion de las aceras se procede a construir los brocales laterales, los

cuales se encargan de proteger a las mismas.

15. C.1103 S/C Construccion de sub-bases de granzén mezclado tipo...., preparado sobre
la via, de 12 cm. de espesor, con material proveniente de la excavacion en préstamo, sin incluir el

transporte de los materiales.
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Una vez realizado todo lo anterior, se procede a iniciar la construccion de la seccion

transversal de la vialidad, iniciando con la sub-base, empleando granzén.

16. C.110500101 Construccion de base de piedra picada tipo..., con material integral, de

12 cm. de espesor, sin incluir el transporte de los materiales.
Siguiente a esto se construye sobre la sub-base, la base, empleando piedra picada.

17. C.1210 S/C Sum. y colocacion de mezcla asféltica en caliente, tipo ii, con agregados
provenientes de cantera, en carpeta corrida, con equipo pesado, zona urbana. incluye el

transporte de la mezcla asfiltica a la obra.

Por ultimo se vierte la mezcla asféltica de tipo ii, la cual cumple con las especificaciones

determinadas en el estudio de la vialidad.
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CONCLUSIONES

Es primordial destacar entre las conclusiones obtenidas la inexistencia absoluta de todo
sistema de servicios publicos, la inexistencia del sistema de drenaje en la Comunidad Santisima
Trinidad tiene como consecuencia el deterioro y la afectacion de todas las edificaciones y bienes
que tengan los habitantes de dicha comunidad, asi como incluso poner en peligro de integridad
fisica de estos.

Siguiente a esto tenemos la inexistencia de una red adecuada de aguas servidas, lo cual
produce innumerables problemadticas de salud publica, que pone incluso en peligro a los
habitantes de la Avenida Universidad, la cual conecta con la Comunidad Santisima Trinidad, que
hace que los posibles afectados por estas problematicas escalen de los iniciales 300 estimados
por el censo interno realizado por la dirigencia de la comunidad, a un estimado de 1732, mas de
1% de toda la poblacion del Municipio Naguanagua.

Se acudi6 a las autoridades pertinentes, en especifico la Alcaldia de Naguanagua, y a la
Empresa Estatal Hidrologica del Centro (HIDROCENTRO), y no se obtuvo una respuesta
satisfactoria acerca de los planos de las redes de drenaje y aguas servidas asociadas, debido a la
no existencia de los planos, o el extravio de los mismos.

Junto con los calculos realizados para las redes de aguas servidas y sistema de drenajes,
se necesito el disefio y calculo de los perfiles transversales de vialidades, tanto las principales
como secundarias de la comunidad, la cual tampoco posee sistemas viales correctos, construidos
por los entes competentes.

Se realizé un analisis de los gastos para las parcelas que componen la zona de estudio,
mediante el cual se logrd calcular los caudales de aguas servidas, y junto con una estimaciéon de
las longitudes de empotramiento, se establecid una red de aguas servidas, cuyos ramales fueron
luego calculados tomando en cuenta las caracteristicas del terreno modificado y la solicitacion de

las parcelas conectadas a los ramales.
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En general se necesitaron didmetros de 4 pulgadas para los ramales, tanto principales
como secundarios, pero para el tramo de la red primaria se deberd emplear un ramal de 8
pulgadas, debido a que el mismo se encontrara a contrapendiente, y de esta manera minimizar la
diferencia de cotas con respecto a la boca de visita principal, encontrada en la Avenida
Universidad. A pesar de que no se tienen datos precisos acerca del ramal principal de la Avenida,
se estima que el didmetro del mismo es de 15 pulgadas.

Se realizd6 un analisis hidrografico de las subcuencas urbanas, el coeficiente de
escorrentia tiene un valor de 0.95, asi como los datos pluviométricos obtenidos de las curvas IDF
para la region centro con elevaciones mayores a 500 m.s.n.m y los hietogramas con periodo de
retorno de 10 afios cuyos calculos arrojaron un caudal maximo para este periodo de 0.173 m3 /s
en una longitud total de 174m.

Para el disefio del sistema de drenaje en la Comunidad Santisima Trinidad se tuvo que
realizar una propuesta inicial, debido a que no habia ninguna existente para la zona, dentro de los
primeros elementos que se propusieron para el transporte de las lluvias, estan las cunetas tipo
MOP, debido a los tamaiios de las misma y el caudal de disefio fue necesario realizar el disefio de
cunetas tipo B que estaran construidas debajo de la acera. Con capacidades maximas de 0.194
m3 /s lo que indica un buen comportamiento para el transportar el caudal de disefio.

Igualmente se hicieron los célculos pertinentes para la ubicacion de los sumideros de
ventana, obteniéndose que se utilizardn sumideros de ventana de una longitud de ventana de
1.5m. También se realizé un predimensionado de la carpeta asfaltica que satisfaga al volumen de
transito diario estimado en la comunidad; estos calculos arrojaron que se necesita una sub base y
una base de 12 cm, una carpeta asféltica de 2 cm y una sobrecarpeta de 4 cm. Con un espesor
total de 30 cm y un periodo de disefio de 20 afios.

En relacién a la evaluacion de la factibilidad técnica del disefio del sistema de drenaje en
la comunidad Santisima Trinidad, se destaca que este disefio serd de sumo provecho a la
comunidad, brindando una alternativa de solucion a corto, mediano y largo plazo, donde la
poblacion macro beneficiada con este proyecto es principalmente de 181 habitantes, y relacion

de a las cantidades de obras correspondiente al proyecto, fueron medidas segun la unidad
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correspondiente, reflejadas por cada partida a ejecutar, siguiendo las especificaciones de la
norma COVENIN.

Por ultimo se calcularon los computos métricos para la realizacién de todas las obras
asociadas al alcance del presente proyecto, para tener las bases necesarias para realizar un
adecuado analisis de factibilidad técnica que sea de interés para el ente encargado de llevar a

cabo dicho proyecto.
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RECOMENDACIONES

Luego de obtenidos todos los resultados que se deseaban en el presente trabajo de
investigacion, se ofrecen las siguientes recomendaciones: principalmente llevar a cabo las
propuestas presentadas en el presente proyecto de investigacion, para la solucion de la
problematica que acaece la Comunidad Santisima Trinidad, realizar las mediciones necesarias
para poder conectar los sistemas propuestos con las redes principales ya existentes en la Avenida
Universidad, estas mediciones comprenden la profundidad de las conexiones principales de los
ramales de aguas de drenaje y aguas servidas.

De igual forma se recomienda realizar todos los mantenimientos pertinentes para la
mantencion de los sistemas propuestos, maximizando asi la vida 1util de los mismos, y
salvaguardando los intereses y derechos de los habitantes de la Comunidad Santisima Trinidad.

Por ultimo se recomienda que se realicen estudios a otras zonas cercanas a la Av.
Universidad que se encuentren en situaciones similares, y realizar los trabajos correspondientes
para habilitarlas y llevarlas a un nivel dptimo de habitabilidad para sus habitantes, esto resultara
en un aumento de la calidad de vida de los habitantes de comunidades aledafias en general, por

las razones previamente mencionadas.
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APENDICES

Apéndice A

DISENQ DE RED DE AGUAS SERVIDAS Y DRENAJE PARA LA COMUNIDAD
SANTISIMA TRINIDAD, MUNICIPIO NAGUANAGUA, ESTADO CARABOBO

Autores: Piia, J. y Mora, Y.

Fecha:

Entrevistado:

Guia de Entrevista

.Conoce la zona de estudio?

. Cuales problematicas supone usted que pueden surgir en la comunidad Santisima
Trinidad por la falta de un sistema de drenaje?

.Qué factores cree que se deben tomar en cuenta para solventar la problematica de
drenaje en la zona?

.De qué manera un sistema de drenaje eficiente podria mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la comunidad?

,Qué se debe tomar en cuenta a la hora de decidir en qué direccion descargaran los
colectores de drenaje? tomando en cuenta que existe un colector principal en un
extremo de la comunidad, y un canal de agua en el otro extremo

En su experiencia, para las comunidades informales que no poseean un sistema de
recoleccion de aguas servidas, ;Cuales serian las consecuencias mas graves a
enfrentar a corto y largo plazo?

En una comunidad sin sistema de recoleccion de aguas servidas, ;qué tipos de dafios
estructurales causados por la presencia de un caudal de infiltracion en el suelo se
pueden presentar en el area?

. Cual seria el impacto en la zona al implementarse un sistema de recoleccion de aguas
servidas que esté conectado a la red de colectores existentes?

;De qué manera afectaria al calculo de la red de drenaje el no tener una seccion
transversal definida?

.Como afecta la no contemplacion de la zona de estudio en el Plan de Desarrollo
Urbano de la Municipalidad?
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