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INTRODUCCION

Con miras a ampliar su radio de accién en la formacion de los excelentes profesionales que
actualmente requiere el pais, la Universidad Catélica Andrés Bello se encuentra en constante
ampliacion y mejora de las instalaciones con las que cuenta en el presente. Prueba de ello es la
construccion del Edificio Cincuentenatio y la continua remodelacion de espacios dedicados a la
docencia.

Consecuencia inmediata de dicha expansion es el desarrollo y mantenimiento de los servicios
existentes, entre ellos el sistema cloacal. Esta accion, ha encontrado como dificultad significativa la
carencia de informacién planimétrica. Sélo recientemente se encontré un grupo de planos™ " que
contemplan el proyecto de la construccion de las primeras instalaciones de la sede en Montalban de

la U.C.A.B. (el edificio de aulas, la biblioteca y la residencia de los P.P.].].)

Debido a este inconveniente, surgio la necesidad de hacer un levantamiento de catastro de la
red cloacal existente. De la misma forma, es requerido hacer un andlisis de la capacidad de dicha red
y una estimacion del caudal emitido por la poblacion universitaria actual asi como una comparacién
entre ambos caudales.

Conociendo el problema y pensando en satisfacer este importante requerimiento, el
Ingeniero José Ochoa Iturbe, actual Director de la Escuela de Ingenierfa Civil, me propuso la
realizacion de dicho analisis como tema para mi Trabajo Especial de Grado, el cual acepté con miras
a aportar con dicho estudio una herramienta que contribuya al crecimiento organizado y a la mejora
de los servicios prestados por la U.C.A.B..

El trabajo fue tealizado, no para llenar un requisito exigido, sino como muestra de un
profundo agradecimiento por la formacion profesional que recibi de tan ilustre casa de estudios.

Como continuacion de mi trabajo, se prevé un estudio de factibilidad de la ubicaciéon de una
planta de tratamiento de aguas negras en los terrenos de la Fundacion Andrés Bello en Montalbin
que permita reciclar las aguas cloacales emitidas por la U.C.A.B. y utilizarlas para el riego de jardines.

De ser factible dicha planta, ésta tendria ademas, fines didacticos tanto para estudiantes de
Ingenierfa Civil cursantes de las asignaturas del Departamento de Ingenieria Sanitaria como para
estudiantes del Post-Grado en Ingenieria Ambiental, actualmente dictado en la U.C.A.B..
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- OBJETIVOS Y LIMITACIONES

Las metas que se trazan con la realizacién de este trabajo se enumeran a continuacion:
L- Recopilacion de informacion disponible.

2.- Levantamiento topografico y de nivel de las tanquillas y bocas de visita
existentes indicando cotas, didmetros de tuberias confluyentes y direccion del flujo.

3.- Inspeccion del funcionamiento de la red cloacal.
4,- Analisis de capacidades vs. Poblacion.

5.- Definicion de parimetros basicos para la ubicacion de una planta de
tratamiento.

La primera limitacién encontrada fue la imposibilidad de ubicar y/o destapar algunas de las
tanquillas y bocas de visita buscadas debido a que, segin los planos consultados en la Direccién de
Servicios Generales de la U.C.A.B., en Ingenieria Municipal y segtin la ubicacién de las tanquillas y
bocas de visita encontradas, posiblemente estén:

1.- Bajo aceras de concreto.

2.- Bajo banquillos de conctreto.

3.- Bajo carpetas asfalticas.

4.- Bajo jardines.

5.- Selladas.

6.- Selladas dentro de la cocina del * Cafetin I.a Catdlica ~.

De esta forma, en los tramos que contienen una o mas de estas tanquillas, fue necesatio hacer
suposiciones en base a las tanquillas y bocas de visita halladas en campo, los planos disponibles y las
entrevistas realizadas™.

Debido a este inconveniente no fue posible ubicar con precision la descarga final del sistema.
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1.1.- Definicion de Sistema de Cloacas.

Un Sistema de Cloacas es el conjunto de obras de Ingenieria Sanitaria constituidas por
tuberias de empotramiento, redes, estaciones de bombeo, emisario y otros, que recogen las aguas
servidas de una localidad o urbanizacién y la conducen hacia una planta de tratamiento o sitio de

descarga.

1.2.- Finalidad de un Sistema de Cloacas.

Los sistemas de cloacas tienen por objeto recolectar y disponer adecuadamente las
aguas usadas por las comunidades, asegurandole a las mismas un nivel elevado de higiene y por

ende la salud colectiva.

Esta finalidad, esta claramente especificada en la siguiente cita textual de la referencia
C-1;

<< La finalidad de un sistema de cloacas, es captar y conducir a un sitio adecuado de
disposicion, las aguas servidas que producira cada usuario, entendiéndose como tal a cada uso
de la tierra. >>.

1.3.- Caracteristicas de las Aguas Negras.

Las aguas que conducen las cloacas estan formadas por una combinacién de liquidos
residuales procedentes de residencias, edificios de oficinas, establecimientos comerciales,
institucionales y publicos, industrias y el agua superficial y subterrdnea que pueda infiltrarse a
las cloacas a través de tuberias defectuosas, juntas de tuberias, conexiones y paredes de las bocas
de visita. Ademads, existen ciertas conexiones clandestinas que aportan a las cloacas cierta
cantidad de aguas pluviales por la incorporacion de patios, jardines y techos que drenan hacia la

red de alcantarillado, en épocas de lluvia, el agua que son recogidas en esos ambientes.
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Las aguas negras domésticas son los liquidos de desperdicios provenientes de residencias,
edificios de oficinas, comercios a instituciones y contienen tnicamente los desechos de los
bafios, cocinas y bateas. Las aguas negras domésticas estdn constituidas por agua en proposicion
de 99,9 por ciento y ademés de los minerales originalmente presentes en el agua, contienen
papel, s6lidos de las heces, orina, jabon y otras sustancias procedentes del lavado de platos, del
bafio de personas y lavado de ropa.

El 40 por ciento de los sélidos se encuentran en suspensién y el resto en solucién y

pueden clasificarse en orgdnicos a inorganicos.

En ocasiones, el olor de algin desecho predominante puede dominar a los otros olores,

En proceso de alteracién las aguas negras desprenden olores nauseabundos como consecuencia
de la formacién de sulfuro de hidrégeno y otros gases malolientes. Cuando llegan a ser sépticos,

se ven burbujas gaseosas en la superficie y puede formarse una espuma negra o gris.

1.4.- Tipos de Sistemas de Recoleccion de Aguas Negras.
Existen los siguientes sistemas:

1. Sistema unitario o Gnico que es aquel que se proyecta y construye para recoger la
totalidad de las aguas residuales conjuntamente con todas las aguas de lluvia que
caen en la hoya contribuyente.

2. Sistema mixto que es aquel en el cual los colectores reciben todas las aguas
residuales y parte de las aguas de lluvia.

3. Sistema separado es aquel en el cual se proyectan y construyen dos colectores,
uno para las aguas residuales solas y otro para las aguas de lluvia.

4, Sistema de aguas negras es el que se disefia y construye para conducir

solamente las aguas residuales.

Las Normas vigentes en el Pafs no permiten la construccién de los dos primeros

sistemas debido a que se tendria que sobredimensionar las plantas de tratamiento para
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atender los gastos grandes en €pocas de lluvia lo que resultaria antieconémico, ya que

las aguas provenientes de las precipitaciones fluviales se contaminan poco al contacto
con el suelo y pueden disponerse en cualquier curso de agua o a campo abierto sin
causar mayores problemas a la salud. Ademas, los didmetros de las tuberfas tendrian
que aumentarse, para que solo en ciertas €pocas del afio justifiquen tal aumento.
Anteriormente, las normas vigentes para entonces, obligaban a considerar el aporte de
estos falsos empotramientos segin un porcentaje del darea tomada en cuenta para el célculo, pero

actualmente ese aporte no es computado.

1.5.- Colectores de un Sistema de Cloacas.

Los colectores de un sistema de recoleccion de aguas residuales serdn en general de
seccion circular, pero se podrin utilizar secciones de otro tipo, siempre que razones técnicas y
econdémicas justifiquen su empleo. Los materiales mas empleados en los colectores son:
concreto armado o sin armar, arcilla vitrificada, asbesto cemento, hierro fundido, hierro fundido
ddctil, acero, pldstico o cualquier otro material, que al igual que los mencionados, cumpla con
las especificaciones que al efecto tienen establecidas las autoridades competentes.

Las juntas a utilizar en la instalacion de los colectores, cualquiera sea el material
empleado en los mismos, deberan ser del tipo de anillo de goma o similar y el didmetro minimo
de las tuberias a utilizar serd de 0.20 metros o sea 8 pulgadas.

Cuando se utilicen sistemas separados, el didmetro minimo para las tuberias que

recogerdn las aguas pluviales serd de 0.25 metros o sea 10 pulgadas.

1.5.1.- Colectores de Concreto.

En Venezuela, por razones econdmicas, el material mdas utilizado en los
colectores cloacales es el concreto armado y sin armar, fabricados con cemento, agregados
minerales, agua y aditivos, ademds de acero de refuerzo para los casos de tubos de concreto

armado.
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El agua debe ser limpia, libre de aceites, grasas, dlcalis, dcidos y materiales vegetales.

El contenido total de sé6lidos disueltos no debe ser mayor de 2.000 p.p.m, el de cloruro
no debe ser mayor de 5.000 p.p.m y el de sulfatos de 2.700 p.p.m. En ningin caso el pH puede
ser menor de 4.

Los agregados deben ser de un tamafo, gradacion y proporcién que mezclados con
determinadas cantidades de cemento y agua puedan producir un concreto homogéneo.

Los tubos se clasifican de acuerdo a sus dimensiones, resistencias y tolerancias en clases
192.3,4,5,6y7.

Los tubos clase 1, 2, y 3 son de concreto sin armar y los clase 4, 5, 6 y 7 de concreto
armado. Los tubos clase 1 son fabricados con concreto de resistencia, a la compresion a los 28
dfas, de 210 kg/cm2, mientras que los clase 2 y 3 con concreto de resistencia, a la compresion a

los 28 dias, de 280 kg/cm?2.

Los tubos clase 1 no se pueden utilizar con juntas de goma y en la colocacién del tubo se
utiliza una unién convencional a base de mortero de concreto. Por ello su uso estd limitado a las
cloacas exteriores de la edificaciones y a la tuberia vertical en los cachimbos de los
empotramientos.

Los tubos clase 1 y clase 2 se fabrican con didmetro nominal desde 0.10 metros hasta
0.60 metros, mientras que los clase 3 se fabrican con diametro nominal de 0.30 metros hasta 0.60
metros, variando el espesor de la pared del tubo segun la clase y el didmetro del mismo.

Las tuberias de concreto armado se fabrican, segin la clase y el didmetro, con las
siguientes resistencia a la compresion, referidas a los 28 dias del concreto.

La clase 4 con resistencia de 280 kg/cm?2 para tubos de didmetros de 0.45 metros hasta
2.40 metros y 350 kg/cm?2 para tubos de didmetros de 2.55 metros y 2.70 metros.

La clase 5 con resistencia de 280 kg/cm2 para tubos de didmetros 0.60 metros hasta 2.10
metros y 350 kg/cm?2 para tubos de didmetros de 2.25 metros hasta 2.70 metros.

La clase 6 con resistencia de 280 kg/cm2 para tubos de didametros de 0.60 metros hasta

1.35 metros y 350 kg/cm2 para tubos de didmetros de 1.50 metros a 2.10 metros.
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Los tubos se ensayardn a la resistencia a la compresion por el método de apoyo en tres

filos. Para el ensayo es necesario una maquina automatica o manual que accione un elemento de
aplicaciéon de carga, en un plano vertical que pase por el centro del tubo, a una velocidad
uniforme no menor de 2.200 ni mayor de 3.800 Kg. por metros lineal de tubo por minuto.

La mdquina debe tener una precisién de mds o menos 2 por ciento y el dispositivo de
ensayo, usado para determinar la resistencia, debe ser capaz de transmitir una carga
uniformemente repartida a todo largo del tubo, por lo cual debe ser rigido para que €sta no sea
afecta da apreciablemente por la deformacion de alguna de sus partes.

La maquina debe estar dotada de dos manémetros graduados en el sistema métrico
decimal, uno de los cuales debe ser del tipo dedos agujas. Los manémetros deben ser de una
precisién tal que permitan leer directamente, cargas del orden del 2 por ciento de la carga a
aplicar en el tubo.

La muestra a ensayar consiste en un tubo completo, cuya superficie debe estar seca para el
momento del ensayo. Se coloca a todo lo largo del tubo, excluida la campana, un apoyo inferior
y uno superior.

El apoyo inferior consiste en dos listones rectos paralelos de madera, con lados verticales,
cuyas aristas interno-superiores serdn redondeadas con un radio de 15 milimetros
aproximadamente. E1 apoyo superior consiste en una viga de madera dura de seccion rectangular,

libre de nudos y perfectamente recta en sus extremos.

1.6.- Calculo de un Sistema de Cloacas.

Un sistema de cloacas debe:
1. Conducir el gasto méximo de aguas servidas para el cual fue proyectado.
2. Transportar los sélidos en suspension de manera que la sedimentacién en las tuberfas sea

minima.

La determinacién de la cantidad maxima de aguas residuales a eliminar en una localidad
es fundamental para el proyecto de recoleccién, bombeo, tratamiento y disposicién final, asi

como para determinar los costos de los mismos. Por ello, es de suma importancia poder disponer
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de datos precisos sobre las cantidades actuales y las previstas para el futuro, para poder realizar

adecuadamente las instalaciones.

Las aguas residuales son una combinacion de aguas servidas domiciliaria sobrantes de
establecimientos industriales, aguas servidas provenientes de comercios a instituciones y aguas
de infiltracién, debiéndose determinar los aportes de cada uno de ellos para determinar los gastos
en cada tramo, los cuales serdn proporcionales a la superficie afluente y a la rata de
escurrimiento.

Las aguas servidas domésticas o domiciliarias dependerdn del agua suministrada y en
consecuencia una estimacion de la cantidad de esas aguas debe ser precedida de un estudio de
consumo de agua en las condiciones presentes y futuras, debiéndose tener en cuenta que el agua
utilizada para riego, preparacién de alimentos y algunos otros menesteres, no llegard a las
cloacas.

El valor del gasto maximo, promedio diario anual, de las aguas servidas domiciliarias, se

obtendra aplicando la férmula siguiente:

Qmax ARD = Qmed AP x Kx R

Donde:

Qmax ARD = Gasto méaximo de aguas residuales domiciliarias.

Qmed AP = Gasto medio de agua potable.

K = coeficiente de poblacién futura de la zona

R = coeficiente de reingreso igual a 0.80

Los valores de K pueden obtenerse por la formula de HARMON:

K= 1+14/(4+\P)
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en donde P es la poblacién expresada en miles de habitantes.

Asi para 1.000 habitantes K = 3,80 y para 100 mil habitantes K = 2,00

A este resultado, se debe sumar el gasto por infiltracién y finalmente, debe multiplicarse

por un coeficiente "C" referido en la normativa vigente. A este respecto se cita textualmente de la
referencia C — 1;

Cdlculo del Gasto de las Aguas de Infiltracion

El gasto maximo de infiltracién a considerar en un sistema de alcantarillado de aguas
servidas, serd de 20.000 litros/dia/km.

En el cdlculo del aporte de las aguas de infiltracion, se considerard la longitud total de
los colectores del sistema, asi como la longitud de cada uno de los empotramientos
correspondientes, comprendida entre el limite de frente de la parcela y el eje del colector.

Gasto Unitario de Cdlculo de las Aguas Servidas

Una vez calculados los gastos unitarios correspondientes a los distintos aportes de las
aguas servidas, segin se indica en el Art. 3.7, la suma de las mismas se multiplicard por un
coeficiente C para obtener los gastos unitarios de cdlculo de las aguas servidas. Dicho
coeficiente C (variard entre 1y 2), serda menor a medida que haya mejor control durante la
construccion del sistema, asi como también a medida que el drea del desarrollo sea mayor;
también disminuird con el empleo de la junta estanca de goma o similar. En cambio dicho
coeficiente C, aumentard cuando el nivel freatico envuelva la tuberia o esté muy cerca de ella.

De modo que el proyectista tomard en cuenta todos estos factores descritos anteriormente
y hard una ponderacion de ellos, para determinar el valor mds conveniente en cada caso del

citado coeficiente C, el cual debe ser finalmente sancionado por la autoridad competente. ( Fin
cita Norma INOS ).

Criterios de Fijacién del Valor del Coeficiente "C" en Opinién del Ing. Alvaro Palacios.

A el Coeficiente “C" las Normas determinan que se le debe asignar un valor entre "17y
2", pero no profundizan en cuanto a los criterios que permitan al proyectista fijar el valor mas

conveniente para cada proyecto y por consiguiente a continuacion se exponen los criterios que a
este respecto tiene el autor.

- En Normas de Diseiio anteriores se consideraba un factor de seguridad, al cual se le
denominaba como “Malos Empotramientos” y la finalidad de él era prever en los colectores de
‘cloacas, una cierta capacidad de conduccion, adicional a la que se requiere para las aguas
fnegras y era una prevision ante la posibilidad cierta, de que ademds de aguas negras, se
descarguen a los colectores de cloacas aguas de origen pluvial en forma clandestina o mads bien
no autorizadas, por ejemplo bajantes de aguas de lluvia de algunas edificaciones, sistemas de
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drenajes de terrazas o jardines, etc. y se definia un procedimiento mediante el cual se
consideraba que las aguas de lluvia que precipitarian sobre un cierto porcentaje de la superficie
total del terreno, drenarian atravesé del sistema de cloacas. Posteriormente hubo una revision de
las Normas y se elimind el término "Malos Empotramientos’, pero se establecia que una vez
determinado el gasto mdximo de aguas negras por el procedimiento que se fijaba en esa nueva
version de las Normas de Diseito, se multiplicara dicho gasto resultante por 2"y asi se
obtendria el gasto de diseiio de los colectores del sistema de cloacas, pero en realidad este factor
de seguridad del 200%, era una prevision de malos empotramientos, entendiéndose como tal, a
la incorporacion ilegal de aguas de origen pluvial al sistema de cloacas, situacion que es
imposible de controlar y eliminar totalmente.

- En la ultima version de las Normas (aiio 1.989), se presenta el procedimiento de cdlculo
expuesto anteriormente y se dice que el valor del coeficiente "C" debe estar comprendido entre
"y 27, o sea desde no tener ningiun factor de seguridad, hasta tener el 200% y aunque la
Norma no lo dice, este factor estd directamente relacionado con la posibilidad de que hayan
drenajes incorporados ilegalmente a las cloacas, debiéndose tener claro que no se refiere a
drenajes publicos, sino a drenajes internos de algunas edificaciones y en la opinion del autor,
justamente del control que pueda haber de la construccion de las edificaciones que se ejecutaran
posteriormente a la etapa de construccion del urbanismo, se deberd fijar el valor del Cocficiente
‘C"y a este respecto el criterio del autor es el siguiente:

Coeficiente "C” = 2 Venta de Parcelas

Si la finalidad del desarrollo es generar parcelas para la venta y sean los compradores
de éstas los que procedan con la construccion de las edificaciones, se debe fijar el valor maximo,
o sea 'C = 2, ya que no hay ningiin control por parte del promotor de la urbanizacion, de que
no se realicen incorporaciones ilegales a las cloacas.

Coeficiente "C" = 1,50 "Venta de Unidades de Viviendas™

Si la finalidad del desarrollo es vender las unidades de viviendas ya construidas, o en
todo caso aunque se venda una parte de las parcelas, el promotor desarrolla el mismo las demds
parcelas, es evidente que hay un mayor control y por consiguiente menor probabilidad de que
hayan descargas de drenajes a las cloacas y la opinién del autor es que el valor de "C™ debe ser
de 1,50.

Coeficiente "C” = 1,50 "Venta de Unidades de Viviendas~

En la opinién del autor no se debe fijar nunca un valor de "1~ para el coeficiente "C"; ya
que ello implicaria que no habria ninguna capacidad adicional en los colectores de cloacas para
aguas de origen pluvial y se considera muy riesgosa esta situacion, ya que aunque el promotor
construya y venda todas las unidades de vivienda, de modo tal que no haya ningin mal
empotramiento, no hay ninguna seguridad de que en el futuro algunos compradores por ejemplo
pavimenten zonas de jardin y el drenaje de ellos lo descarguen a las cloacas y por consiguiente
el valor minimo para el Coeficiente "C", en la opinion del autor debe ser "1,50".
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Posteriormente, en el disefio de un sistema de aguas negras, se llevan a cabo el siguiente
procedimiento (Referencia C-1):

Determinacion del gasto de diseiio de cada tramo del colector:

Una vez en conocimiento de las siguientes informaciones:
- Planta definitiva del sistema de cloacas.

- Nomenclatura de las bocas de visita, con la cual quedan definidos los diferentes
colectores del sistema de cloacas (principales, secundarios, etc. ).

- Determinacion del aporte mdximo de aguas negras de cada empotramiento.

Se puede determinar el gasto de diseiio de cada tramo de colector, el cual serd la suma
del gasto propio (parcelas que descargan directamente en el mismo tramo) y del gasto
acumulado de todos los tramos anteriores (tramos que convergen hacia el tramo en referencia) y
este cdlculo se simplifica si se hace de una manera ordenada y cuidadosa, siendo la forma mas
practica mediante una tabla.

-Determinacién del perfil del terreno a lo largo de los colectores:

En la determinacion del perfil longitudinal del terreno segiin el trazado de los colectores,
‘hay que tener cuidado en:

- El perfil debe ser realizado con base a la topografia modificada.
- Cuando el colector coincide en su trazado con vias del parcelamiento, se tiene que:
1. Por lo general los colectores de cloacas van por los ejes de las vias.

_ 2. Es conveniente para los fines constructivos, indicar la ubicacion de cada boca
de visita refiriéndola a la via y progresiva de ésta.

3. No se debe considerar a priori, que entre dos bocas de visita consecutivas el
terreno presenta una pendiente uniforme, sino que se debe mostrar en el perfil las caracteristicas
reales del terreno modificado en cada tramo de colector, mediante la indicacion de todos
aquellos puntos caracteristicos (puntos altos, bajos, cambios de pendiente, etc.).

f - Cuando el trazado no coincide con vias, la ubicacion de las bocas de visita deberd
definirse mediante coordenadas y también se debe determinar el perfil detallado del terreno
modificado a lo largo de los colectores.

bl
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-Diseiio Hidraulico

El diserio hidraulico de los colectores, consiste en determinar para cada tramo, el
didmetro comercial minimo de la tuberia, que con una cierta pendiente longitudinal, tiene
suficiente capacidad para conducir el gasto de diseiio, a una velocidad tal que no hayan
problemas de deposicion de las particulas en suspension que lleva el agua y que se cumpla en
cada tramo con las indicaciones de las normas, en cuanto a profundidades y velocidades
permisibles y en el disefio hidraulico se deben considerar aspectos técnicos y economicos.

A continuacién se presentan una serie de aspectos que el ingeniero proyectista debe
considerar:

1. Profundidad Minima

La Norma 3-19 del Instituto Nacional de Obras Sanitarias establece que el lomo de
los colectores deberd estar a una profundidad minima de 1,15 m, determinada por la ubicacion
de las tuberias del acueducto. Un aspecto muy importante que debe privar en la determinacion
de la profundidad minima, es el permitir, salvo en casos especiales, que los efluentes de las
parcelas descarguen por gravedad a los colectores, por lo cual es necesario conocer
previamente la topografia modificada no solo de las vias, sino del terreno en general.

2. Profundidad Mdxima

La profundidad mdxima de un colector estd limitada por diversos aspectos:
a.- Es deseable que los tubos estén por encima del nivel fredtico.

b.- Dependiendo del tipo de suelo puede ser necesario entibar las zanjas lo cual es
muy costoso, o excavar con cierta inclinacion en las paredes, lo cual también es costoso; en
general se puede decir que profundidades mayores de los 4 6 5 metros se deben evitar en lo
posible, ya que los equipos de excavacion sufren una gran disminucion en el rendimiento a
medida que aumenta la profundidad y profundidades mayores de 5 6 6 metros no se pueden
hacer directamente, sino que es necesario abrir trincheras con equipo pesado y posteriormente
dentro de la trinchera se excava la zanja hasta la profundidad deseada; en pocas palabras, antes
de fijar profundidades de excavacion grandes, se deben estudiar todas las posibles alternativas y
definir la mds econémica, segura y conveniente.

) c.- Hay que considerar las interferencias con otros servicios enterrados (acueducto,
drenajes, electricidad, teléfonos, gas, etc.), lo cual también orienta al proyectista en relacion al
‘rango de profundidades dentro del cual debe ubicar los colectores.

d.- Cotas obligadas, tales como él o los puntos de descarga del sistema cloacal en
Droyecto.
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3. Velocidad Minima

El Articulo 3.23 de las Normas INOS establece: “La velocidad minima a seccién
llena en colectores de alcantarillados de aguas servidas serd de 0,6 m/s” (en el caso de los
drenajes este valor minimo es de 0,75 m/s). Esta velocidad estd limitada a fin de evitar la
sedimentacion de las particulas en suspension que lleva el agua.

La velocidad real es por lo general inferior a la plena y lo que esta norma quiere
garantizar , es que la velocidad real no sea menor de 0,40 m/s, que es el orden de la velocidad
limite para que no ocurra la sedimentacion de las particulas finas.

4. Velocidad Mdxima

La velocidad maxima depende del material del cual estan construidos los colectores
y en el Articulo 3.24 se especifican las velocidades maximas admisibles de acuerdo al material
de los colectores.

En cloacas generalmente se usan tubos de concreto, los cuales son construidos de
acuerdo a las especificaciones del INOS contenidas en la publicacion "Normas para la
Fabricacion de los Tubos de Concreto para Cloacas INOS CL-C-65 y Abacos para Tubos
Enterrados” del aiio 1965.

Posteriormente cuando se trate el tema "Material de los Colectores’, se profundiza

en el aspecto de profundidades minimas y mdximas admisibles y de velocidades maximas
permisibles.

5. Cdlculo de la Capacidad de un Tramo de Colector

Conocido el gasto de diseiio de cada tramo de colector, se considera que el régimen en el
framo es permanente y uniforme y por consiguiente tiene validez la férmula de Manning, segiin
la cual:

C=1mxAxR*” x5

En la cual:

C ; Capacidad del colector a seccion plena en m’/seg

n ; Coeficiente de Rugosidad de Manning (depende del material de los tubos)

A ; Area del tubo en m?

R ; Radio hidrdulico, es decir ; R = Area del flujo / Perimetro mojado
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S ; Pendiente longitudinal del colector.

Las normas del INOS en el Articulo 3.22 especifican los valores del Coeficiente 'n” en
funcion del material de los colectores y cuando se refieren a colectores prefabricados de
concreto indican lo siguiente:

- Concreto (interior liso) ; n = 0,013
- Concreto (interior rugoso) ; n = 0,015
En la prdactica se usan los siguientes valores:

- Tubos de didametro <530 mm (217) ; n = 0,015

- Tubos de diametro =2 600 mm (247) ; n = 0,013

De esta forma, teniendo el valor de n, el drea, el radio hidrdulico y la pendiente
longitudinal del tramo de la tuberia, el problema esta hidraulicamente resuelto, pero también
debe intervenir el factor econdémico, ya que se puede tener una cierta capacidad de conduccion
{ Lp.s., con:

a) Un tubo de menor didmetro pero con mayor pendiente.

b) Un tubo de mayor diametro pero con menor pendiente.

En el caso “a” habria:

- Menor costo en el tubo.

- Mayor costo en el movimiento de tierra (excavacion y relleno).
En el caso "b la situacion seria la siguiente:

- Mayor costo en el tubo.

- Menor costo en el movimiento de tierra.

La situacioén éptima estard determinada por criterios técnico - econémicos y el problema
lica en que es relativamente facil hallar la solucién dptima para un tramo o para un colector
nocos tramos; pero por lo general hay muchos tramos de colector, siendo imposible realizar a
0 la optimizacién; sin embargo este problema de optimizacion puede ser resuelto a través




Andlisis del Sistema de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funcién Futura
del uso de programas de computadoras, basados en procedimientos matemdticos denominados
“Programacion Dindmica’.

7. Tipos de Tubos

Generalmente se emplean tubos de concreto fabricados de acuerdo a las Normas
del INOS CL-C-65. Segiin la resistencia del tubo existen 7 clases distintas, cuyas caracteristicas
principales se presentan en las tablas I, I y 11, las cuales fueron exiraidas de las Normas del
INOS, referentes a la construccién de tubos de concreto.

g Los tubos de concreto son sometidos a diferentes pruebas de laboratorio, con la
finalidad de determinar sus caracteristicas, siendo el mas importante el llamado "Ensayo de Tres
Filos™ cuyo objetivo es determinar la resistencia del tubo y mediante los resultados de este
ensayo, se determinan para diferentes condiciones de apoyo del tubo en el fondo de las zanjas,
las profundidades mdximas y minimas a las cuales pueden ser instalados segin su didametro y
clase, informaciones que se presentan en la tabla que se muestra en la pagina ---.

Factor de carga

La relacion entre la resistencia de un tubo bajo una condicién establecida de
‘carga y apoyo y su resistencia al Ensayo de Tres Filos, recibe el nombre de Factor de Carga y lo
que éste indica es que si por ejemplo se tiene que para un cierto tubo el Ensayo de Tres Filos dié
‘una carga de rotura de 8700 Kg/m, el apoyo es del tipo "By el factor de carga es de 1,90; lo que
‘quiere decir es que en la realidad, ubicado el tubo en una zanja, la carga necesaria para romper
el tubo es de 8.700 kg/m x 1,90 = 16.530 kg/m.

De las normas del INOS, se tiene que el Factor de Carga varia con el tipo de
“apoyo de acuerdo a los siguientes valores.

TIPO DE APOYO FACTOR DE CARGA
A (fondo de concreto) 2,80

B (fondo de arena) 1,90

C (fondo de tierra) 1,50

Lo cual quiere decir, que la resistencia que la resistencia de un mismo tubo
varia considerablemente con el tipo de apoyo que se usa y el tipo de apoyo mds conuinmente
usado es el denominado Tipo “B”, el cual consiste en un colchén de material granular en el
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fondo de la zanja, sobre el cual se coloca la tuberia. Los valores del Factor de Carga han sido
determinados experimentalmente para las condiciones de instalacién, cominmente usados para

tubos en zanjas y en la seleccién del tipo de apoyo y la profundidad de los colectores debe privar
un criterio economico.

Otros Tipos de Tubos

En la prdctica y desde un punto de vista técnico-econémico, el tubo mds
conveniente es el de concreto, pero a veces en casos particulares es necesario especificar algun
otro material, por ejemplo:

1.- Cuando en razon de una pendiente longitudinal obligada muy fuerte, se
presentan velocidades superiores a las mdximas permitidas por las normas para tuberias de
concreto, es necesario especificar tubos de hierro negro.

2.- Para que la velocidad a seccién plena sea mayor a 0,60 mis/seg., se
requiere que en el caso de que las tuberias sean de concreto, la pendiente longitudinal minima
sea del 4,5 por mil (0,0045) y en caso de que el terreno sea muy plano, a veces es conveniente
especificar tuberias de PVC, ya que con pendientes longitudinales menores que 0,0045, se logra
que la velocidad minima a seccién plena sea mayor de 0,60 mis/seg. y ello se debe a que son
mucho mds lisas internamente.

3.- En algunos casos puede suceder que el suelo en el cual se va a colocar
la tuberia, presente altos contenidos de sulfatos y/o cloruros, los cuales atacan por llamarlo asi
a las tuberias de concreto y disminuyen apreciablemente la vida itil de éstas y en estos casos, o
bien se pueden especificar tuberias de concreto de una clase superior a la que se requiere y por
‘consiguiente las paredes del tubo son mds gruesas y alargan la vida itil de la tuberia, o se
‘especifica otro tipo de tuberia, por ejemplo hierro negro, arcilla vitrificada, plastico, etc.

‘ 4.- Cuando por alguna razon la tuberia trabaje a presion (bombeo), ella no

puede ser de concreto, sino que tendrd que ser de hierro negro, o algiin otro material apropiado
[PVC-AB, HFD).

8. Tipos de Bocas de Visita

Existen diferentes tipos de bocas de visita segin la profundidad de la
ma, de la profundidad del colector menos enterrado que descargue en ella y del didmetro de
tuberia de salida. Los diferentes tipos se presentan en los dibujos 10 al 34 de las Normas

INOS y sus campos de uso se resumen en la siguiente tabla:

TIPOS DE BOCAS DE VISITA

(segitn Normas INOS)
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PROFUNDIDAD
DEL LOMO DEL PROQ;%F:E!EAD DIAMETRO N
COLECTOR o & COLECTOR  DIBUJOS
MENOS P SALIDA NORMAS
ENTERRADO
>1,156m <500m < 42" 8-9
>1,15m =500m < 42" 10-11
B.V. con caida - - 446 - 47
<1,15m - <18" 12-13
<1,15m - 21"< 9= 42 14-13
>1,156m <500m > 48" 16-17
>1,16m >500m > 48" 18-19

RESUMEN DE LOS CALCULOS DE UN COLECTOR

Para que un colector quede totalmente disefiado, se deben estudiar y definir los siguientes

1.- Ubicacién precisa de todas las bocas de visita, e indicacion del tipo de cada una de

2.- Para cada tramo se debe especificar:

-Perfil del terreno modificado.

-Longitud.

-Gasto de disento.

-Pendiente del tubo.

-Didametro.

-Capacidad.

-Velocidad a seccién plena y la velocidad real si fuera necesario.

-Clase de tubo.
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-Profundidades del mismo.

-Tipo de apoyo
>>

Fin del extracto del texto del Capitulo 4 de “Apuntes de Acueductos Cloacas y Drenajes”
. Alvaro Palacios.

Se anexa al final del presente trabajo, un extracto de las normas mas importantes a

ar en el disefto de un sistema de cloacas.
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. 2.- PROCEDIMIENTO REALIZADO.-

Para la realizacion de este trabajo especial de grado, y en base a los objetivos planteados fue
pecesario ejecutar el siguiente plan de accion:

1.- Recopilacién de informacién disponible.

2.-  Levantamiento planialtimétrico de las tanquillas y bocas de visita existentes
ando cotas, diametros de tuberias confluyentes y direccion del flujo.

3.- Inspeccion del funcionamiento de la red cloacal.

- 4.- Definicién de parametros basicos para la ubicacion de una planta de

0.1.- RECOPILACION DFE INFORMACION
DISPONIBLE.

Este fase, se llevo a cabo de la siguiente forma:

2.1.a. Consulta a la Direccion de Servicios Generales de la UCAB,

A Se llevé a cabo por medio de continuas entrevistas personales con el Ingeniero
/incenzo Bonadio, cuya colaboracion mediante el suministro de informacion valiosa relacionada
eon este trabajo fue clave para la culminacion del mismo.

Los puntos tratados en dichas consultas fueron los siguientes:

» Informacion Planimétrica disponible.

Con el fin de ser consultados, fueron suministrados los planos senalados en Referencias
Dichos planos fueron base para el hallazgo de las tanquillas y bocas de visita encontradas
rtenecientes al colector principal. Asi mismo, fueron utilizados para realizar las suposiciones
sectivas en el caso de las tanquillas y bocas de visita no encontradas. Tal fue el caso de los
siguientes edificios:

- Biblioteca.
- Servicios Centrales.
- Centro Loyola.
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Fue en la Direcciéon de Servicios Generales donde se encontré la mayor cantidad de
informacion planimétrica aprovechable. A pesar de que no se dispone de los planos de construccion
de la red cloacal en ninguno de sus tramos, los planos de proyecto encontrados (fechados desde el
aio de 1965 en el caso del proyecto de la construccién de los primeros médulos del edificio de aulas,
“hasta el afio 2003 en el caso del edificio Cincuentenatio), sirvieron de guia importante para el trabajo
a realizar.

» Suministro del personal obrero necesario para la realizacion de ciertos
trabajos.

El personal suministrado fue el correspondiente a la cuadrilla de plomeros con el que
cuenta la Direccion de Servicios Generales de la UCAB, dirigidos por el Sr. Marco Visquez (hijo), el
cual, a su vez suministro cierta informacion util' para el hallazgo de algunas de las tanquillas y bocas
de visita encontradas, asi como también aporté algunos datos que se mencionarin mas adelante
sobre algunas de las tanquillas y bocas de visita no encontradas.

» Existencia de pozo profundo y su utilizacion.

Se di6 a conocer la existencia de un pozo del cual se extrae todo el agua correspondiente
a _'--tiego de dreas verdes, canchas de [Futbol, etc.
Este se encuentra en la zona del estacionamiento ubicado entre el "Cafetin Solarium™ y el
Centro Loyola.
Mis adelante se comentara la influencia de este hecho en el cilculo del gasto maximo de
as negras.

{
b

» Otorgacion de permisos necesarios.

_ Fue necesario solicitar un permiso para trabajar en la Universidad los dias Sibados,
Domingos y Feriados en los casos que hiciese falta.

» Revision de las suposiciones realizadas.

Se considerd prudente mostrar a la Direccion de Servicios Generales los planos y textos
ados en base a suposiciones hechas al no encontrar algunas de las tanquillas y bocas de visita
iscadas por si hubiese algun desacuerdo en lo supuesto que conllevase a alguna mejora en la
laboracion de dichas suposiciones.

arco Vasquez (Padre), fue el encargado del mantemimuento de todo 1o correspondiente a la plomeria de la UCAB-Montalban, desde su
cion en 1967 hasta entregar ¢l cargo a su hijo en 1984,
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2.1.b. Consulta a el Archivo de Ingenieria del Municipio Libertador'.

Durante una semana se realizé una busqueda rigurosa de informacién util para el
presente trabajo por medio de ésta consulta.

Es de destacar, que para la busqueda de ésta informacion fue necesario, en primer lugat,
separar los planos correspondientes a cada clase, ya que se encontraban, por ejemplo, los planos de
detalles estructurales mezclados con los estudios de suelos y las instalaciones sanitarias. En segundo
lugar, se separaron los planos correspondientes a cada edificacion.

Una vez realizado €l ordenamiento de la informacion planimétrica, fue posible encontrar
los siguientes datos, considerados relevantes para el presente estudio:

» Ubicacién planimétrica concerniente a la descarga final.

Se obtuvo [a ubicacion de [a dltima boca de visita existente en el campus antes de la
descarga final asi como la direccion de la tuberia de descarga (Referencias A.1.6 y A.1.7) de la red
cloacal de la Universidad Catélica Andrés Bello - Montalban. Asi mismo se consiguié en planos
(Referencia A.1.1, Hoja # 9) que dicha tuberia de descarga se conecta al colector marginal del Rio
Guaire ubicado bajo la Autopista Francisco Fajardo (sentido Oeste - Bste) entre las bocas de visita S-
244 y S-245. Bsta informacion se encuentra en el plano general de la red cloacal contenido en el
presente trabajo.

» La siguiente informacién planimétrica relativa a la red cloacal
universitaria:

M  Ubicacion planimétrica de las tanquillas a donde descargan
las aguas negras de todos y cada uno de los médulos de aulas.
Aqui se encontrd que dichas tanquillas se encuentran a un
lado de la zona de escaleras y ascensores de dichos edificios y
de alli sale una tuberia que conecta al colector principal.
(Referencia A.1.5).
M  Ubicaciéon planimétrica de las tanquillas y bocas de visita
b correspondientes a Ja  Segunda Ala del Edificio de
Laboratorios asi como su conexion al colector principal.
(Referencia A.1.6).

M  Ubicacién planimétrica de la conexion de las aguas negras del
Edificio de Servicios Centrales con las tanquilias
correspondientes a ¢l Edificio de Biblioteca. (Referencia A.1.2).

.

@  Confirmacion de la informacion planimétrica hallada en la
Direccion de Servicios Generales referente a el sistema en
general.

1] archivo de Ingenieria correspondiente al Municipio Libertador, se encuentra ulneado en el Fdificio Villanueva de la Zona Rental
de Plaza Venczuela.
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2.1.c. Consulta a la Planoteca de Hidrocapital.

El plano consultado (Referencia A.3.1), no aporté informacion significativa, ya que en el
apatecen bocas de visita concernientes a la descarga de cloacas de la Urbanizacion Montalban ( de la
Utbanizacién Juan Pablo 11 en adelante), mas no de la descarga de la Universidad Catdlica Andrés
Bello.

2.1.d. Entrevistas con Testigos Visuales de la construccion de las Edificaciones
de la U.C.A.B. - Montalban.

2.1.d.1.- Entrevista con Ing. Alatz Quintana, Ingeniero Inspector de la Construccion del

Bdificio de Aulas, Biblioteca y Residencia de los P.P.].].

El Ing. Alatz Quintana, mencioné no recordar lo suficiente los aspectos de la
construccion de la red cloacal debido a la cantidad de afios transcurridos desde la ejecucion de dicha
ra. Asi mismo, afirmé que todos los planos de construccion los dejo en la Fundacion Andrés

Y referente a la posibilidad de que otros ingenieros que participaron en la obra puedan
tener informacion al respecto, comenta que al menos dos de ellos murieron y no recuerda quien mas
pueda tener informacion al respecto.

2.1.d.2.- Entrevista con Gustavo Sucre S.|.

El Padre Sucre menciond al respecto lo siguiente:

- Los planos de la construccion deben estar en la oficina de
mantenimiento a cargo de Raiza Reyes.
- Parte de la obra fue ejecutada por la Constructora Guinand-
;_E]lcmbourg, probablemente, ellos tengan informacion al respecto.

b Cabe destacar que se contacté a dicha empresa e igualmente dijeron no tener copia de
dichos planos.

: 22- LEVANTAMIENTO PLANIALTIMETRICO
DE IAS TANQUILLAS Y BOCAS DE VISITA
EXISTENTES INDICANDO COTAS, DIAMETROS DE
TUBERIAS CONFLUYENTES Y DIRECCION DE
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Se considera necesario aclarar las siguientes dificultades en la realizacion de este proceso:

% Dado que no se pudieron encontrar sino planos de proyectos, la ubicacion
de dichas tanquillas y bocas de visita, podian encontrarse en sitios que iban de 30 centimetros
a 3 0 4 metros de diferencia con respecto al plano del proyecto respectivo, esto si la tanquilla
no se ubicaba en un lugar totalmente diferente al que se resefiaba en dichos planos. Incluso
en algunas oportunidades, no se llegaron a conseguir Jas mismas.

% Debido a que no se tenia informacion clara de la funciéon de muchas de las
tanquillas existentes, y habia la posibilidad de que algunas de cllas fuesen de cloacas, se
procedi6 a destapar todas y cada una de las tanquillas existentes en el campus con la finalidad

, de conocer con seguridad su funcion. Estas se dividieron en:

=  Tanquillas o bocas de visita de Electricidad, Teléfono, Fibra
optica y todas las tanquillas en cuyo interior hubiesen cables
de cualquier tipo se denominaron en el plano como: T.EL.

=  Tanquillas o bocas de visita de Llaves de Paso de Aguas
Blancas, y todas las tanquillas en cuyo interior hubiesen
tubos, codos u otros elementos que condujeran aguas blancas
fueron denominadas en el plano como: T.LL.P.A.B.

¢ = Tanquillas o bocas de visita del sistema de drenajes o bien
sumideros, desagiies y similares fueron denominadas en el
plano como: A.LL.

=  Finalmente las tanquillas o bocas de visita de cloacas cuya
denominacion se explicard mas adelante.

Es de destacar que este proceso de destapado, medicion, ubicacién con respecto a las
ificaciones y levantamiento planimétrico en AutoCAD, a excepcion del destapado de las tanquillas
y bocas de visita de cloacas, fue realizado sélo por el tesista ya que los trabajadores de la universidad
habian sido asignados para tal labor, manifestaron no poder colaborar en dicho caso.

Aclaradas dichas dificultades, se procede a explicar el método utlizado en la realizacion de
esta fase del trabajo.
2.2.1.- Estudio de los planos disponibles.

Para la ubicacién en campo de las tanquillas de cloacas. Este fue realizado haciendo uso de
s escuadras y un escalimetro para posicionarlas mediante:

= Coordenadas.
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u Con respecto a por lo menos dos puntos de referencia (esquinas, postes,
hidrantes, puertas, columnas, etc.) con un sistema de coordenadas cartesianas relativas
con origen en dichos puntos de referencia,

Se realiz6 entonces, una lista de las tanquillas y bocas de visita de cloacas y su ubicacion
segun los planos en base a lo mencionado anteriormente.

2.2.2.~ Busqueda en campo de las tanquillas y bocas de visita pertenecientes a la red
cloacal.

2.2.2.1.- En base a la informacion planimétrica encontrada.

Con la lista mencionada en el punto anterior, se llevé a cabo la busqueda de dichas
tanquillas y bocas de visita siguiendo el precepto de medir, en campo, desde al menos los dos
“puntos minimos tomados como referencia y ubicando de ésta forma el punto en el cual, segin los
planos, debian estar ubicadas.

De esta forma, se encontraron algunas de ellas. Nunca estuvieron justamente en el
punto sefialado por los planos sino, como se dijo anteriormente, a distancias que iban de 30
centimetros a 3 0 4 metros de dichos puntos.

En algunos casos, estos puntos sefialados en los planos, tenian la particularidad de
encontrarse en las siguientes ubicaciones:

1.- Bajo aceras de concreto.

2.- Bajo banquillos de concreto.

3.- Bajo carpetas asfilticas.

4.- Bajo jardines.

5.- Selladas.

6.- Selladas dentro de Ja cocina del * Caferin La Catolica ™.

Con lo cual, no se sabe con certeza si dichas tanquillas estin o no allf.
Dado este inconveniente, fue necesario, en algunos casos, suponer que si estan, para

de esa forma, poder tener una aproximacion del trazado de la red en algunos tramos. Hstas
suposiciones se explicarin con mayor detalle en el punto 2.4.

_ 2.2.2.2.- Inspecciéon de todas y cada una de las tanquillas y bocas de visita
%h'mntradas pertenecientes a la red cloacal del campus.

Puesto que las tanquillas de cloacas encontradas, ain no determinaban con certeza




Anilisis del Sistema de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funcién Futura
el trazado de la red, y habfa que hacer muchas suposiciones importantes, se tomé la decision de
destapar todas las tanquillas y bocas de visita, y establecer ademds un registro planimétrico de
todas estas, para , de esta forma, tener con certeza la funcién de cada una. Cabe destacar que se
usaron también como referencia las juntas, producto del vaciado de las aceras de concreto, para
tener una ubicacién mds precisa con respecto a algo que no se modificase en los préximos afios.
Estas se encuentran en color naranja en el plano presentado en este trabajo.
En este proceso se encontré una tanquilla de cloacas. Las demds, fueron de
electricidad, teléfono, fibra Gptica, llaves de paso de aguas blancas y aguas de lluvias.
2.2.3.- Hallazgo de algunas de las tanquillas y bocas de visita de cloacas.
Una vez encontradas se llevé a cabo:
- El nombramiento de las mismas.
- La medicion interna.
- La ubicacién con respecto a, por lo menos, dos puntos referenciales.
- La medicién manual de las distancias entre una y otra.
- El levantamiento topogrifico de éstas.
- El trazado de la red mediante colorantes.
- El levantamiento planimétrico de toda €sta informacion.

2.2.3.1.- Nomenclatura de las tanquillas y bocas de visita halladas
rtenecientes a la red cloacal.

o

En los casos en que estas se encontrasen a una distancia menor o igual a tres
s de alguna boca de visita proyectada, se colocaba el nombre de ésta dltima, por ejemplo
"R, si fuese el caso.

Si en campo, en lugar de haber una boca de visita, habia en este caso, una
tanquilla, se colocaria T.R., en vez de B.V.R, siguiendo el ejemplo anterior.

En el caso en que se encontrara una tanquilla o boca de visita a distancias
derables de las establecidas en el plano de proyecto, o que no apareciese estipulada en
no de los planos de proyecto, o desalineada con el colector proyectado, a la tanquilla se le
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brarfa seglin su ubicacidn, por ejemplo: T.Modl., si se encontraba adyacente al Mddulo 1 del
dificio de aulas.

2.2.3.2.- Medicion interna.

A cada tanquilla o boca de visita hallada, se le tomaron, con una cinta métrica las
siouientes medidas:

M  Profundidad del fondo con respecto al terreno.

M  Profundidad del lomo de las tuberias confluyentes.

M  Espesor de las tuberias confluyentes.

M  Diametro de las tuberfas confluyentes.

Dimensiones y caracteristicas (color y tipo de material) de la

tapa de la tanquilla o boca de visita.

Es de hacer notar, que cada una de éstas medidas, se tomé al menos en tres
rtunidades, hasta que durante tres veces consecutivas la medida fuese la misma. Esto para
evitar errores de medicion que puedan traducirse en determinaciones erradas de pendientes y por
siguiente de caudales.

Asi mismo, se tomo nota del sentido del tTujo.

2.2.3.3.- Ubicacién referencial.

Se llevé a cabo haciendo uso de una cinta métrica y una escuadra. Se ubico cada
tanquilla con respecto a por lo menos dos puntos referenciales (esquinas, puertas de las
edificaciones, juntas de losas del concreto de las aceras, postes, hidrantes, etc...) utilizando un
sistema cartesiano relativo x,y para cada punto de referencia.

2.2.3.4.- Medicion manual de las distancias entre una y otra.

Puesto que es necesario manejar con una precision aceptable las distancias entre
y otras para conocer [a logitud de cada tramo, se decidié realizar esta medicién de forma
nanual con una cinta métrica. De la misma forma, se midieron los edificios, la ubicacidn con
fespecto a sus esquinas de sus puertas, postes adyacentes, hidrantes y juntas de las aceras de
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concreto. Esto debido a que en los planos de proyectos se midié con un escalimetro la ubicacion
de las tanquillas y bocas de visita con respecto a algunos de estos puntos.

2.2.3.5.- Levantamiento topogrifico.

Este se realiz6 utilizando los equipos de las pricticas de topografia ubicados en el
Laboratorio de Materiales de la UCAB.

Se tomaron como referencia al menos tres puntos cuya cota habia sido levantada
en el ultimo levantamiento topografico de la Universidad (Abril-2003).

A partir de estas cotas referenciales, se llevé a cabo el levantamiento altimétrico de
las tanquillas y bocas de visita de la red cloacal y por consiguiente se conocieron entonces las
cotas de fondo de cada una de ellas y las cotas de rasante de cada una de las tuberias
confluyentes.

2.2.3.6.- Trazado de la red cloacal con el uso de colorantes.

Para tener mayor seguridad, se utilizaron distintos colores (Rojo, Anaranjado y

Morado).
Los colorantes usados fueron los productos:

- Cool-Aid®, en sus presentaciones de Fresa, para obtener el color Rojo y
Naranja, para obtener el color Anaranjado.

- Tang®, en su presentacion de Mora, para obtener el color Morado.

Los sobres respectivos se vertieron en los sanitarios de cada edificio para conocer

‘4que altura del colector principal descarga cada edificacion.

2.2.3.7.- Levantamiento planimétrico.

Conocidos todos los datos de ubicacion mencionados, se procedié a dibujar en
Auto CAD 2000 toda la informacién antes expuesta tomando como base, el dltimo levantamiento
lopografico hecho a la Universidad.
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2.3.- INSPECCION DEL FUNCIONAMIENTO DE
LA RED CLOACAL.

Una vez conocidos todos los datos anteriores, se procedié a la inspeccion del funcionamiento
de la red que contempl6 los siguientes puntos:

- Medicién aproximada de la velocidad del flujo.
- Medicién aproximada del gasto efluente de Aguas Negras.

- Inspeccion visual.

2.3.1.- Medicion aproximada de la velocidad del flujo.

Conociendo las distancias entre cada edificio y las tanquillas y bocas de visita
donde se verifico la salida del colorante, se midi6 el tiempo transcurrido desde el vertido del
colorante hasta su salida por las bocas de visita respectivas, obteniendo asi una medida
-aproximada de la velocidad del flujo en cada tramo.

Los resultados de esta medicion se muestran mas adelante.

2.3.2.- Medicion aproximada de caudales efluentes.

Se utilizé la B.V.ing2, ya que fue la boca de visita perteneciente al colector
principal que se encontré mas cerca de la tuberia de descarga final, y por consiguiente, la boca de
visita através de la cual transcurre el mayor caudal entre las bocas de visita encontradas.

_ El seleccionar ésta boca de visita, tiene por desventaja, que através de esta no fluye
| caudal efluente del Edificio de Laboratorios ni de la Casa del Estudiante. Sin embargo toma el
mayor caudal, que es el efluente del resto de los edificios.

La medicién se llevo a cabo utilizando una plomada, sostenida por un tripode
ubicado a la altura del terreno de la boca de visita.

N Se midi6 primero la profundidad de la plomada cuando se ubicaba ésta a la altura
de la rasante del canal semicircular ubicado en la base de la boca de visita.

_ Luego, se midi6 la profundidad de dicha plomada, ubicada ahora a la altura de la
nina de agua. Esta medicion se realizo durante cuatro dias hdbiles y dos dias no habiles
ibado y Domingo) cada media hora desde las 6:30 a.m. hasta las 7:30 p.m.
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2.3.3.- Inspeccion visual.
En ésta se observaron los siguientes aspectos:

2.3.3.1.- Estado de las tuberfas de concreto en sus llegadas y
descargas en las tanquillas y bocas de visita estudiadas.

2.3.3.2.- Paso del flujo, para verificar la existencia o no de
obstrucciones totales o parciales en el sistema.

2.3.3.3.- Estado en general de la tanquilla o boca de visita en
estudio.

- 24.- PARAMETROS BASICOS PARA LA UBICACION
DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO.

2.4.1.- Parametros Hidraulicos.
Los parametros hidraulicos tales como:

v Gasto Maximo.
v" Gasto Medio.
v Gasto Minimo.

Determinados segun lo expuesto en el Capitulo 3.
2.4.2.- Parametros Sanitarios.

Entre los datos fundamentales para la elaboracion de un proyecto de una planta de
miento, se encuentran los siguientes parametros sanitarios:

*  Sélidos totales.
*  Sélidos volatiles.
* Sélidos fijos.

* Solidos suspendidos totales.
Solidos suspendidos volatiles.
Solidos suspendidos fijos.
Solidos disueltos totales.
Solidos disueltos volatiles.
Solidos disueltos fijos.
Solidos sedimentabais.
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e D.B.O. - 5 dias, 20°C.
*  Oxigeno consumido.
*  Oxigeno disuelto.
* Nitrégeno total.
* Nitrogeno Organico.
* Nitrégeno amoniacal libre.

Los cuales no alcanzaron a ser determinados en el presente trabajo especial de grado, pero
que pueden serlo con la colaboracion futura del Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria Ambiental de la

U.CAB.

2.4.3.- Posible Ubicacion.

Se supone que la trayectoria que sigue la tuberia de descarga es la encontrada en los planos
hallados en Ingenieria Municipal (Referencias A.6 y A.7) y en base a esto , se sugieren posibles
ubicaciones de la planta en terrenos mostrados en el anexo nro. A-VII y en fotografias mostradas en
el Anexo VIII.

Estos terrenos se encuentra ubicados bajo dos de los elevados' del Distribuidor

Antimano y pertenecen actualmente al Municipio Libertador.

2.4.- ANALISIS DE CAPACIDADES VS. POBLACION.

Conocidos el didmetro y material de la tuberia y las cotas de rasante en los extremos de cada
tramo, se puede conocer con la aplicacion de la Formula de Manning la capacidad a seccién plena de
cada tramo de la red cloacal.

' Asi mismo, conociendo la poblacién y aplicando la férmula que establece la Norma INOS
(Referencia B.1.), se puede determinar el gasto cloacal correspondiente a la poblacién en estudio.

De esta forma, al tener estos dos caudales para cada tramo, se puede establecer una
‘comparacion entre ambos que sera tratada a la profundidad que merece en los puntos:

- Determinacion de caudales por tramos segun la poblacion.
- Determinacion de capacidades por tramos.
- Anilisis de resultados.

! Cabe destacar que en estas condiciones ( bajo un distribuidor vial) se encuentra construida la

Planta de Tratamiento Experimental de la U.C.V.
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3.1.- Estimacion del Gasto Cloacal segiin las Normas Vigentes.

§i

3.1.1.- DATOS DE LA POBLACION UNIVERSITARIA.

nformacion necesaria para realizar las siguientes tablas fue consultada en el trabajo especial de
titulado: * Evaluacion de las Unidades Sanitarias de las LEdificaciones que conforman la
versidad Catélica Andrés Bello ™, presentado ante la UCAB el 23 de Julio de 2003 por la Br.
ing Caldera.-

ONAL DOCENTE

] EDIFICIO HOMBRES MUJERES TOTAL

~ CINCUENTENARIO 25 25 50

POSTGRADO 29 10 39
MODULO 6 144 41 185
MODULO 5 66 98 164
MODULO 4 36 37 73
MODULO 3 63 28 91
MODULO 2 16 15 31
MODULO 1 89 59 148
LABORATORIOS 188 85 273

z 1054
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EMPLEADOS
EDIFICIO HOMBRES MUJERES TOTAL
3 CINCUENTENARIO 12 12 24
? POSTGRADO 11 12 23
_' SERVICIOS CENTRALES 32 38 70
| BIBLIOTECA 15 30 45
| CENTRO LOYOLA 12 8 20
MODULO 6 16 14 30
MODULO 5 5 8 13
MODULO 4 4 2 6
MODULO 3 5 3 8
MODULO 2 0 4 4
MODULO 1 6 7 13
CASA DEL ESTUDIANTE 2 3 5
LABORATORIOS 24 13 37
3 3 298
ESTUDIANTES

formacion referente al numero de estudiantes se encuentra disponible por catrera y no por
ificacion. Debido a esto, se asume que los estudiantes de pre-grado pertenecientes a todas las
ultades a excepcion de la Facultad de Ingenieria, se distribuyen uniformemente en cada uno de
modulos del Edificio de Aulas,

sta forma, siendo 7286™%, el numero de estudiantes que asisten a clases en los médulos del
cio de Aulas, se tendria una cantidad de 1214,33 estudiantes para cada uno de los seis modulos.

mismo, se asume que en los Edificios de Biblioteca, Centro Loyola, Rectorado, Casa del
diante y Residencia de los P.P.].J. no hay estudiantes puesto que se considera que estos se

tran en los Edificios donde reciben clases, que es donde pasan la mayor parte del tiempo
cio de Aulas, Laboratorios, Post-Grados y Cincuentenario).
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Se tiene, entonces la siguiente tabla:

EDIFICIO HOMBRES MUJERES TOTAL
CINCUENTENARIO 900,00 900,00 1800,00
POSTGRADO 914,00 914,00 1828,00
MODULO 6 607,17 607,17 1214,33
MODULO 5 607,17 607,17 1214,33
MODULO 4 607,17 607,17 1214,33
MODULO 3 607,17 607,17 1214,33
SERVICIOS CENTRALES 0,00 0,00 0,00
BIBLIOTECA 0,00 0,00 0,00
MODULO 2 607,17 607,17 1214,33
MODULO 1 607,17 607,17 121433
CENTRO LOYOLA 0,00 0,00 0,00
RESIDENCIA DE LOS P.P.J.J. 0,00 0,00 0,00
CASA DEL ESTUDIANTE 0,00 0,00 0,00
LABORATORIOS 1411,00 1411,00  2822,00

z 13735,98 = 13736,00

En resumen, la poblacién Ucabista esta cuantificada en la siguiente tabla:

Estudiantes 13736

Profesores 2028

Empleados 548
Sacerdotes Jesuitas 20

Total de Usuarios = 16332
3.1.2.- DOTACIONES Y ESTIMACION DEL GASTO CLOACAL TOTAL.
A.- Dotaciones segin alumnado y personal de la Universidad.

Segun la Gaceta Oficial 4044, en su Articulo 110, se contemplan las siguientes dotaciones:
O

Planteles Educacionales

Con alumnado externo: 40
litros/alumno/dia

Por personal residente en el
plantel: 200 litros/persona/dia

Por personal no residente en el
plantel: 50 litros/persona/dia

35
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iendo a la totalidad de los docentes y empleados como personal no residente (50
5/persona/dia) y a la totalidad de los alumnos como alumnado externo, llevando los gastos a
por segundo, se obtiene la siguiente tabla que arroja la dotacién media por alumnado y personal

Universidad:
EDIFICIO II’)‘:EE:;‘: Empleados Alumnos D?;";‘S’i;’“
CINCUENTENARIO 39 23 1800 0,888
POSTGRADO 185 70 1828 1,015
SERVICIOS CENTRALES 0 45 0 0,027
BIBLIOTECA 0 20 0 0,012
CENTRO LOYOLA 0 30 0 0,018
MODULO 6 164 13 121433 0,679
MODULQ 5 73 6 1214,33 0,621
MODULO 4 91 8 1214,33 0,633
MODULO 3 31 4 1214,33 0,595
MODULO 2 148 13 1214,33 0,669
MODULO 1 273 5 1214,33 0,738
RESIDENCIA DE LOS P.P.J.]. 20 6 0 0,051
A DEL ESTUDIANTE 0 37 0 0,022
~ LABORATORIOS 1004 274 2822 2,090
Z 8,055 Lp.s.

B.- Dotaciones seguin areas de la Universidad.

e entrar en el analisis de dotaciones por areas, se destacan los siguientes puntos:

. La dotacion correspondiente al riego de jardines ,canchas de futbol, beisbol, ete..., no se tomari
en cuenta, debido a que el agua utilizada para estos fines es extraida de un pozo ubicado en el

campus.

Jotaciones por Area segun Gaceta Oficial 4044

TOTAL.

OFICINAS 6 Its /dia/m2
RESTAURANTES 50 Its /dia/m2 de area util
AUDITORIOS O TEATROS 3 Its /dia/asiento
IGLESIA 0,5 Its/dia/m2 de drea piblica neta
RESIDENCIA 350 Its /dia/dormitorio
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la de Dotaciones por area para cada edificio.

1 . EDIFICIO RESTAURANTES 'O oprcinas AVDHORION  rEsiorNcrA {0(':::‘}
s CINCUENTENARIO 1,042 0,044 1,086
POSTGRADO 0,132 0,056 0,188

MODULO 6 0,020 0,020

MODULO 5 0,020 0,020

MODULO 4 0,020 0,020

~ ~ MODULO 3 0,104 11,0300 0,135
1CIO8 CENTRALES 0,067 0,067

- BIBLIOTECA 0,019 0,007 0,025

- MODULO2 0,104 0,020 0,010 0,134

- MODULO 1 0,120 0,020

NTRO LOYOLA 0,003 0,021 0,028 0,052

IDENCIA DE LOS P.P).). 0,081 0,081

DEL ESTUDIANTIE 01,565 0018 0,583

LABORATORIOS 0,087 0,087

T 2,519 Lp.s.

]c_iue se hizo el cilculo de dotaciones por tipo de poblacion y por tipo de area y resulté aquella
esfavorable, se tiene que:

i6n media = 8,055 L.p.s.
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A continuacién se presenta una tabla comparativa entre ambos tipos de dotaciones.

EDIFICIO Dotacién en l.p.s. por:
i ; Poblacién Area
CUENTENARIO 0,888 1,086
ADO 1.015 0,188
MODULO & 0,679 0.020
- DULO & 0,621 0,020
DULO 4 0.633 0,020
LO3 0,595 0,135
IOTECA 0.012 0,025
8 CENTRALES 0,027 0,067
Lo 2 0,669 0,134
DULO 1 0.738 0,020
RO LOYOLA 0,018 0,062
DENCIA DE LOS P.P.J.J. 0,050 0,081
L ESTUDIANTE 0,022 0.583
DRATORIOS 2,090 0,087
enlp.s. 8,055 2,519

lormas INOS™" establecen que:
=KxRxQm+ Qinf) xC
En donde:

AN; Es el Gasto pico de aguas cloacales en L.p.s.

Depende del nimero de Usuarios que tendra el desarrollo y se determina mediante la

 K=1+14/@4+P)
L

P : Poblacion en miles de Usuarios
3

_- No. de Usuarios = 16332
P = 16,332
K=1+14 /(4 +16,332) = 2,741

R, Coeficiente de Reingreso = 1,00 ya que el agua correspondiente al riego de jardines
mada de un pozo ubicado en el campus.

Dotacion media de la parcela (1.p.s) .
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Gasto de infiltracion (Lp.s).

_ Coeficiente de mayoracion = 2,00 debido a el hallazgo de empotramientos de aguas de
Vi en la red cloacal

stimacion del gasto de infiltracion.

Normas INOS™, Qinf = 20.000 Its/dia/Km. Por tanto, Qinf., depende de la longitud total
unto de tuberias de la red cloacal. Este conjunto estd formado por los tramos que van de

o de los edificios hasta ¢l colector principal, con longitudes denominadas L1, y por el tramo
ctor principal que corresponde a cada cdificio, cuya longitud estd designada como L2 y es el
o de la resta de la distancia del inicio del colector principal hasta el empotramiento del

i en consideracion y la distancia del inicio del colector principal hasta el empotramiento del
anterior.

enta la siguiente tabla con dichas longitudes, la suma de ellas y el porcentaje que representa la
tud de tuberia cloacal correspondiente a cada edificio con respecto a la longitud total de la red
minado como % Ltot.

Wil

EDIFICIO L1(m) IL2(m) L1+L2(m) % Ltot

NCUENTENARIO 69 0 69 0,048

TGRADO 67,45 0 67,45 0,047
DULO 6 41,53 0 41,53 0,029
ULO 5 28,46 62,04 90,5 0,063

LO 4 29,26 24,98 54,24 0,038
ULO 3 29,7 47,02 76,72 0,054
LIOTECA 62,43 10,44 72,87 0,051
CIOS CENTRALES 167,09 62,41 229,5 0,161

ULO 2 29 14,47 43,47 0,03
ULO 1 29,34 47,14 76,48 0,054
RO LOYOLA 199 34,95 233,95 0,164
ENCIA DE LOS P.P.J J. 199 6,28 205,28 0,144
DEL ESTUDIANTE 12,46 22,44 34,9 0,024
RATORIOS 90,1 42,19 132,29 0,093
' > 1053,82 374,36 1428,18 1,000




b Andlisis del Sistema de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funci6n Futura
De esta forma Qinf. total = 20.000 x 1,428 = 28.560 Its/dia = 0,338 Lp.s.

il L)
'}n :;z'e'diﬁcin = {},338 b€ U/ﬂ LtOt.

Finalmente, se tiene que:

AN = (2,741 x 1,00 x Qm + 0,338 x % Ltot ) x 2,00

¢ AN = 5,482 x Qm + 0,676 x % Litot

edificio:
_ EDIFICIO Qm (Lp.s) % Ltot Q‘(‘]‘I'J‘S‘A;N
JINCUENTENARIO 0,888 0,048 5,220
3 STGRADO 1,015 0,047 5,961
ULO 6 0,679 0,029 3,986
ULO 5 0,621 0,063 3,670
ULO 4 0,633 0,038 3,724
ODULO 3 0,595 0,054 3,512
[OTECA 0,012 0,051 0,105
RVICIOS CENTRALES 0,027 0,161 0,267
IO 2 0,669 0,03 3,929
ULO 1 0,738 0,054 4,348
NTRO LOYOLA 0,018 0,164 0,216
ENCIA DE LOS P.P.J.J. 0,050 0,144 0,389
EL ESTUDIANTE 0,022 0,024 0,145
[ABORATORIOS 2,090 0,093 12,273

TOTALES 8,055 1,000 47,745

gasto por infiltracion de la tuberia cloacal correspondiente a cada edificio sera de:

tabla siguiente se muestra la estimacion del gasto maximo de aguas negras que se presenta en
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istimacion del gasto de disefio en cada tramo del colector:

to maximo de aguas negras que se produce en cada edificio es el siguiente:

EDIFICIO ABREVIATURA  Qmax 5 (Lp-s.)
ning CINCUENTENARIO CN 5,220
e ~ POSTGRADO p 5,961
MODULO 6 M6 3,986
""" MODULO 5 M5 3,670
MODULO 4 M4 3,724
o MODULO 3 M3 3,512
BIBLIOTECA B 0,105
SERVICIOS CENTRALES SC 0,267
MODULO 2 M2 3,929
MODULO 1 M1 4,348
_ a " CENTRO LOYOLA CL 0,216
IDENCIA DE LOS P.P.J ]. R 0,389
SA DEL ESTUDIANTE CE 0,145
3 ~ LABORATORIOS L 12,273
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to tedrico maximo en cada tramo sera el siguiente:

__ oF ) EDIFICIOS GASTO  GASTO , (SAO
o OR ot punio  EMPOIRADOSA  ANTERIOR  PROPIO .
- DICHO TRAMO  (LP.S) (LPS) o o
EE Tu CN . 5,220 5,220
TPI TU. P 5961 5,961
T, ' imeo M6 3,986 15,167
Timodé T.2modé 15,167 - 15,167
T2modé  Ap.MS M5 15,167 6 15,167
ADM5  ApMA4 M4 15,167 3670 18,837
ADMA  ApM3 M3 18,837 3,724 22,561
SC1 Bl sC 0,267 0,267
Bl B2 B 0,267 0,105 0372
BB B2 Ap.Blb : 0,372 0,372
ADM3  Ap.Bb - 22,561 3,512 26,073
ApBb  ApM2 B 26,073 0,372 26,445
ADM2  ApMI M2 26,445 3,929 30,374
AoM1  Tppal M1 30,374 4,348 34,722
Topal  ApCL - 34,722 34,722
cL ApCL cL 0,216 0216
APCI  BVIngO 34,722 0.216 34,938
RP1 BVing0 R 0,389 0,389
BVingd  BVQ : 34,938 0,389 35,327
BVQ  ApCest : 35,327 = 35,327
TCest Ap.Cest CE 0,145 0,145
ApCest  BVP : 36,327 0,145 35,472
BVing! BVP L 12,273 12,273
BVP DescF 2 35,472 12,273 47,745
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3.2.- Estimacion del Gasto Cloacal segun mediciones
ealizadas.

MEDICION DEL TIRANTE DE AGUAS NEGRAS.

ntinuacion se presentan las tablas correspondientes a las mediciones realizadas al tirante de
egras y un breve analisis de los resultados.




"

Medidas tomadas en B.V.Q

idad a seccidn plena > 68,011 Lp.s.
Velocidad a seccién plena —> 1,342 m.p.s
etro ————p 254 cm.
a de la Medicion: Jueves 16/10/2003
edicion # Hora Tirante Y (cm) [ Y/Yo | Q/Qo | V/Vo | Q (Lp.s) |V (mp.s)

1 06:00 a.m. 1,40 0,055 0,005 | 0,270 0,340 0,362
0 06:30 a.m. 1,50 0,059 0,009 | 0,290 0,612 0,389
3 07:00 a.m. 2,10 0,083 0,015 | 0,360 1,020 0,483
4 07:30 a.m. 2,40 0,094 0,016 | 0,390 1,088 0,523
5 08:00 a.m. 2,10 0,083 0,015 | 0,360 1,020 0,483
6 08:30 a.m. 3,00 0,118 0,030 | 0,450 2,040 0,604
i 09:00 a.m. 3,20 0,126 0,035 | 0,460 2,380 0,617
8 09:30 a.m. 2,90 0,114 0,025 | 0,435 1,700 0,584
9 10:00 a.m. 2,60 0,102 0,020 | 0,400 1,360 0,537
10 10:30 a.m. 4,60 0,181 0,070 | 0,575 4,761 0,772
11 11:00 a.m. 4,90 0,193 0,080 | 0,595 5,441 0,799
12 11:30 a.m. 5,70 0,224 0,105 | 0,650 7,141 0,872
13 12:00 p.m. 0,90 0,272 0,160 | 0,740 10,882 0,993
14 12:30 p.m. 8,30 0,327 0,230 | 0,820 15,642 1,101
15 01:00 p.m. 8,50 0,335 0,250 | 0,830 17,003 1,114
16 01:30 p.m. 8,90 0,350 0,265 | 0,845 18,023 1,134
17 02:00 p.m. 8,40 0,331 0,240 | 0,820 16,323 1,101
18 02:30 p.m. 8,10 0,319 0,220 | 0,805 14,962 1,080
19 03:00 p.m. 3,30 0,130 0,035 | 0,480 2,380 0,644
20 03:30 p.m. 4,70 0,185 0,075 | 0,590 5,101 0,792
21 04:00 p.m. 3,70 0,146 0,045 | 0,510 3,060 0,685

22 04:30 p.m. 3,50 0,138 0,040 | 0,490 2,720 0,658
23 05:00 p.m. 4,50 0,177 0,068 | 0,550 4,625 0,738
24 05:30 p.m. 5,90 0,232 0,120 | 0,670 8,161 0,899
25 06:00 p.m. 6,10 0,240 0,130 | 0,690 8,841 0,926
26 06:30 p.m. 5,20 0,205 0,095 | 0,630 6,461 0,846




Mediciones del tirante de agua

el Sistemy de Cloacas de la ULCAB v su Funeidn Futura

das tomadas en B.V.Q
pacidad a seccion plena , > 68,011 Lp.s.
'_'cidad a seccién plena e 1,342 mp.s

e

Didgmetro —p 254 cm.

3 Fecha de la Medicion: Viernes 17/10/2003

33 cion # Hora Tirante Y (em) | Y/Yo [ Q/Qo | V/Vo | Q (ps) |V (mp.s)

' 1 06:00 a.m. 1,90 0,075 | 0011 | 0331 | 0,759 0,445

| 2 06:30 a.m. 2,10 0,083 | 0014 | 0353 | 0938 0,474

3 07:00 a.m. 2,70 0,106 | 0024 | 0416 | 1,603 0,558

4 07:30 a.m. 3,60 0,142 | 0043 | 0,500 | 2944 0,670

5 08:00 2.m. 3,20 0,126 | 0034 | 0464 | 2298 0,622

6 08:30 a.m. 4,10 0,161 | 0,057 | 0,542 | 3,859 0,727

7 09:00 a.m. 3,70 0,146 | 0046 | 0508 | 3,117 0,682

8 09:30 a.01. 310 0,122 | 0,032 | 0454 | 2149 0,610

9 10:00 a.m. 2,40 0,094 | 0018 | 0385 [ 1,247 0,517

10 10:30 a.m. 3,50 0,138 | 0,041 | 0491 | 2,775 0,659

11 11:00 a.m. 4,10 0,061 | 0,057 | 0,542 | 3,859 0,727

B 11:30 a.m. 6,20 0244 | 0131 | 0,693 | 8929 0,931

15 12:00 p.m. 6,70 0264 | 0153 | 0,724 | 10406 | 0972

14 12:30 p.m. 7,90 0311 | 0211 | 0,792 | 14325 | 1,063

15 01:00 p.m. 8,70 0343 | 0253 | 0833 | 17,206 | 1,119

16 01:30 p.m. 9,20 0362 | 0281 | 0858 | 19106 | 1,151

17 02:00 p.m. 8,10 0319 | 0221 | 0803 | 15026 | 1,078

18 02:30 p.m. 7,70 0303 | 0,201 | 0,782 | 13,637 | 1,049

1 19 03:00 p.m. 4,30 0,169 | 0063 | 0558 | 4258 0,749

20 03:30 p.m. 4,90 0,193 | 0,082 | 0,604 [ 5564 0,811

21 04:00 p.m. 3,10 0,122 | 0032 | 0454 | 2149 0,610

2 04:30 p.m. 2,90 0114 | 0027 | 0435 | 1,866 0,584

3 05:00 p.m. 4,40 0173 | 0066 | 0,566 | 4464 0,760

24 05:30 p.m. 5,60 0,220 | 04107 | 0,654 | 7,289 0,878

25 06:00 p.m. 6,30 0,248 | 0,136 | 0,700 | 9,217 0,939

26 06:30 p.m. 4,90 0,193 | 0,082 | 0,604 | 5564 0,811




Mediciones del tirante de agua
i v Analists del sistema de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funcién Futura
Medidas tomadas en B.V.Q

‘Capacidad a seccién plena : > 68,011 Lp.s.
Velocidad a seccion plena > 1,342 m.p.s
Digmetro  ——p> 254 cm.

Fecha de 1a Medicién: Sabado 18/10/2003

Ll
‘J..
A Medicion # Hora Tirante Y (cm) | Y/Yo | Q/Qo | V/Vo | Q (lps) |V (mp.s.)

B 1 06:00 a.m. 1,50 0,059 | 0,007 | 0285 | 0464 0,383

iy > 06:30 a.m. 1,80 0,071 | 0010 | 0320 | 0,677 0,430

I 3 07:00 a.m. 2,20 0,087 | 0015 | 0364 [ 1,036 0,489

: 4 07:30 a.m. 2,20 0,087 | 0,015 | 0364 | 1,036 0,489

B 08:00 a.m. 2,40 0,094 | 0018 | 0385 | 1,247 0,517

* B ¢ 08:30 a.m. 2,10 0,083 | 0014 | 0353 | 0,938 0,474

e 7 09:00 a.m. 1,90 0,075 | 0011 | 0331 | 0,759 0,445

| 8 09:30 a.m. 1,70 0,067 | 0,009 | 0309 | 0,601 0,414

i 9 10:00 a.m. 2,10 0,083 | 0014 | 0353 | 0,938 0,474

Ik 10 10:30 a.m. 3,00 0,118 | 0,029 | 0445 | 2,005 0,597

B 11 11:00 a.m. 3,10 0,122 | 0,032 | 0454 | 2,149 0,610

= 12 11:30 a.m. 3,20 0,126 | 0,034 | 0464 | 2,298 0,622

13 12:00 p.m. 4,10 0,161 | 0,057 | 0542 | 3,859 0,727

14 12:30 p.m. 3,70 0,146 | 0,046 | 0508 | 3,117 0,682

15 01:00 p.m. 4,50 0177 | 0069 | 0574 | 4,675 0,770

16 01:30 p.m. 3,90 0,154 | 0051 | 0525 | 3478 0,705

17 02:00 p.m. 4,20 0,165 | 0,060 | 0,550 | 4,056 0,738

18 02:30 p.m. 3,60 0,142 | 0,043 | 0500 | 2944 0,670

19 03:00 p.m. 3,10 0,122 | 0032 | 0454 | 2,149 0,610

20 03:30 p.m. 3,50 0,138 | 0,041 | 0491 | 2775 0,659

21 04:00 p.m. 2,90 0,114 | 0027 | 0435 | 1,866 0,584

22 04:30 p.m. 3,20 0,126 | 0034 | 0464 | 2,298 0,622

23 05:00 p.m. 3,80 0,150 | 0,048 | 0517 | 3,295 0,694

24 05:30 p.m. 2,50 0,098 | 0,020 [ 0395 | 1,361 0,531

25 06:00 p.m. 2,90 0114 | 0027 | 0435 | 1,866 0,584

26 06:30 p.m. 3,20 0,126 | 0,034 | 0464 | 2,298 0,622
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das tomadas en B. 8

pacidad a seccion plena : B 68011 Lps.

cidad a seccidn plena — > 1,342 m.p.s

etto  —» 254 cm.

gl e la Medicién: Domingo 20/10/2003
cion # Hora Tirante Y (cm) | Y/Yo | Q/Qo | V/Vo | Q (I.p:s) |V (m.p.s.)
1 06:00 a.m. 1,20 0,047 0,004 | 0,249 0,301 0,334
2 06:30 a.m. 2,10 0,083 0,014 | 0,353 0,938 0,474
3 07:00 a.m. 1,60 0,063 0,008 | 0,297 0,530 0,399
4 07:30 a.m. 2,30 0,091 0,017 | 0375 1,139 0,503
5 08:00 a.m. 2,70 0,106 0,024 | 0416 1,603 0,558
6 08:30 a.m. 3,10 0,122 0,032 | 0,454 2,149 0,610
i 09:00 a.m. 3,10 0,122 0,032 | 0,454 2,149 0,610
8 09:30 a.m. 2,50 0,098 0,020 | 0,395 1,361 0,531
9 10:00 a.m. 1,90 0,075 0,011 | 0,331 0,759 0,445
10 10:30 a.m. 1,60 0,063 0,008 | 0,297 0,530 0,399
il 11:00 a.m. 2,30 0,091 0,017 | 0,375 1,139 0,503
12 11:30 a.m. 2,80 0,110 0,025 | 0,425 1,732 0,571
13 12:00 p.m. 3,30 0,130 0,036 | 0473 2,452 0,634
14 12:30 p.m. 3,90 0,154 0,051 | 0,525 3,478 0,705
15 01:00 p.m. 4,10 0,161 0,057 | 0,542 3,859 0,727
16 01:30 p.m. 4,30 0,169 0,063 | 0,558 4,258 0,749
17 02:00 p.m. 3,60 0,142 0,043 | 0,500 2,944 0,670
18 02:30 p.m. 3,40 0,134 0,038 | 0,482 2,611 0,647
19 03:00 p.m. 3,80 0,150 0,048 | 0,517 3,295 0,694
20 03:30 p.m. 4,00 0,157 0,054 | 0,534 3,666 0,716
§21 04:00 p.m. 3,30 0,130 0,036 | 0,473 2,452 0,634
22 04:30 p.m. 3,50 0,138 0,041 | 0,491 2,775 0,659
23 05:00 p.m. 2,70 0,106 0,024 | 0,416 1,603 0,558
24 05:30 p.m. 3,80 0,150 0,048 | 0,517 3,295 0,694
s 06:00 p.m. 2,10 0,083 0,014 | 0,353 0,938 0,474
26 06:30 p.m. 4,20 0,165 0,060 | 0,550 4,056 0,738




Mediciones del tirante de a

gsqa
Andlisis del Sistema de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funcién Futura

Medidas tomadas en B.V.Q
Capacidad a seccion plena > 68,011 Lp.s.
cidad a seccién plena Bt 1,342 m.p.s
0 —p 254 cm.
e la Medicidn: Lunes 17/10/2003
cion # Hora Tirante Y (cm) | Y/Yo | Q/Qo | V/Vo | Q (Lp:s) |V (m.p.s.)
1 06:00 a.m. 1,80 0,071 0,010 0,320 0,677 0,430
B2 06:30 a.m. 1,90 0,075 0,011 0,331 0,759 0,445
3 07:00 a.m. 2,50 0,098 0,020 0,395 1,361 0,531
4 07:30 a.m. 3,10 0,122 0,032 0,454 2,149 0,610
5 08:00 a.m. 2,80 0,110 0,025 0,425 1,732 0,571
6 08:30 a.m. 3,70 0,146 0,046 0,508 110 0,682
7 09:00 a.m. 3,60 0,142 0,043 0,500 2,944 0,670
8 09:30 a.m. 3,10 0,122 0,032 0,454 2,149 0,610
9 10:00 a.m. 2,60 0,102 0,022 0,406 1,479 0,544
10 10:30 a.m. 4,20 0,165 0,060 0,550 4,056 0,738
11 11:00 a.m. 4,60 0,181 0,072 0,582 4,891 0,781
B2 11:30 a.m. 6,10 0,240 0,127 0,687 8,646 0,922
13 12:00 p.m. 6,90 0,272 0,162 0,736 11,023 0,988
14 12:30 p.m. 8,20 0,323 0,226 0,808 15,382 1,085
15 01:00 p.m. 8,70 0,343 0,253 0,833 17,206 1,119
16 01:30 p.m. 9,20 0,362 0,281 0,858 19,106 1,151
il 02:00 p.m. 8,40 0,331 0,237 0,818 16,102 1,098
18 02:30 p.m. 8,00 0,315 0,216 0,798 14,674 1,071
19 03:00 p.m. 3,90 0,154 0,051 0,525 3,478 0,705
Ay 03:30 p.m. 4,90 0,193 0,082 0,604 5,564 0,811
g2 04:00 p.m. 3,50 0,138 0,041 0,491 2,775 0,659
22 04:30 p.m. 3,30 0,130 0,036 0,473 2,452 0,634
23 05:00 p.m. 4,60 0,181 0,072 0,582 4,891 0,781
.24 05:30 p.m. 5,90 0,232 0,119 0,674 8,091 0,904
25 06:00 p.m. 6,30 0,248 0,136 0,700 9,217 0,939
26 06:30 p.m. 5,20 0,205 0,092 0,626 6,278 0,840




Mediciones del tirante de
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agua
d gS:stcma de Cloacas de la U.C.A.B. y su Funcién Futura

idad a seccidn plena > 68,011 Lp.s.
bcidad a seccién plena —p 1342 mps
etro —— 254 cm.
e la Medicion: Martes 22/10/2003
on # Hora Tirante Y (cm) | Y/Yo | Q/Qo | V/Vo | Q (Lps) |V (m.p.s.)
Bl 06:00 a.m. 1,90 0,075 0,011 0,331 0,759 0,445
o 06:30 a.m. 2,00 0,079 0,012 | 0,343 0,846 0,460
9 07:00 a.m. 2,70 0,106 0,024 | 0416 1,603 0,558
4 07:30 a.m. 3,30 0,130 0,036 0,473 2,452 0,634
5 08:00 a.m. 3,00 0,118 0,029 | 0,445 2,005 0,597
0 08:30 a.m, 4,00 0,157 0,054 | 0,534 3,666 0,716
P 7 09:00 a.m. 3,90 0,154 0,051 0,525 3,478 0,705
o 09:30 a.m. 3,30 0,130 0,036 | 0,473 2,452 0,634
9 10:00 a.m. 2,80 0,110 | 0,025 | 0425 1,732 0,571
10 10:30 a.m. 4,50 0,177 0,069 0,574 4,675 0,770
11 11:00 a.m. 5,00 0,197 0,085 0,611 5,798 0,821
12 11:30 a.m. 6,60 0,260 0,149 0,718 10,103 0,964
13 12:000 p.m. 7,50 0,295 0,191 0,771 12,962 1,034
14 12:30 p.m. 8,90 0,350 0,264 | 0,843 17,957 1,132
ES 01:00 p.m. 9,50 0374 | 0,298 | 0,872 | 20,279 1,170
10 01:30 p.m. 9,70 0,382 0,310 | 0,881 21,074 1,182
Rl 02:00 p.m. 9,10 0,358 0,275 | 0,853 18,720 1,145
18 02:30 p.m. 8,70 0,343 0,253 | 0,833 17,206 1,119
B 03:00 p.m. 4,20 0,165 0,060 | 0,550 4,056 0,738
20 03:30 p.m. 5,30 0209 | 0,09 | 0633 | 6,524 0,850
1 04:00 p.m. 3,80 0,150 0,048 | 0,517 3,295 0,694
B 04:30 p.m. 3,50 0,138 0,041 0,491 2,775 0,659
23 05:00 p.m. 5,00 0,197 0,085 | 0,611 5,798 0,821
24 05:30 p.m. 6,40 0,252 0,140 | 0,706 9,508 0,947
05 06:00 p.m. 6,80 0,268 | 0,158 | 0,730 | 10,713 0,980
26 06:30 p.m. 5,60 0,220 0,107 | 0,654 7,289 0,878
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valores diarios de Velocidades y Gastos medios, miximos y minimos para el
mpo en el cual se realizé la medicidn se muestran a continuacidén

= Qmax Qmed Qmin  Vmax  Vmed Vmin
- TJueves 18,023 6,273 0340 1,134 0,759 0,362

. Viernes 19,106 6,329 0,759 1,151 0,777 0,445
ibado 4,675 2,084 0,464 0,770 0,582 0,383

L mingo 4,258 2,154 0,301 0,749 0,586 0,334
/1l Lunes 19,106 6,546 0,677 1,151 0,781 0,430

~ Martes 21,074 7,605 0,759 1,182 0,816 0,445

ot tanto, en definitiva;

Qmax Qmed Qmin  Vmax Vmed  Vmin
21,074 5,165 0,301 1,182 0,717 0,334
2 y Vmed en dias hdbiles
6,688
0,783

v Vmed en dias no hibiles
2,119
0,584

Andlisis del Gasto minimo (0,301 Lp.s.).
muestra un Gasto minimo de 0,301 Lp.s., lo cual lleva a concluir que pueden
fugas en las instalaciones sanitarias que causen un gasto de aguas blancas

esario. Lo cual nos lleva al siguiente analisis:

- Volumenes equivalentes a 0,301 Lp.s.

| Litros M3
| Dia 26006,4 26,0064
| Semana 182044,8|  182,0448
| Mes 780192 780,192

anto, se pueden gastar de esta forma 780,192 M3, lo que representa un
% de la facturacién mensual promedio (7027 M3).

ot otro lado, conociendo la distribucién porcentual de la poblacion universitaria ,
5 dotaciones y el gasto efluente minimo diario, se hace el siguiente analisis:
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Cantdad %
. ~ Doceates 2008 12,357
1 ~ Empleados 548 3,367
~ Alumnos 13700 84,173
~ Sacerdotes 20 0,123
3 z 16276 100,000

del Gasto efluente minim

o Efluente Minimo Diario = 26006,40 litros

.A!.-

De este volumen, asumiendo la distribucién porcentual mostrada, se tiene que:

2600640 litros /dia) segin

116N porcentual
# Personas
_ %% Litros por dia | Dotacién (Its/dia/persona) equivalentes
| Docentes 12,337 3208,457 50 64,169
; 3,367 875,615 50 17,512
84,173 21890,371 40 547,259
0,123 31,957 200 0,160
Z 100,000 26006,400 z 629,101

sis del g

Asto

AXIMO

) del recinto universitario.

21,074 Lp.s

p:s., equivalen a 1.820.793,60 litros diarios.

muestra que con los 26006,40 litros diarios, provenientes de un gasto base permanente
01 Lp.s., se puediese suplir lo equivalente a la dotacién media diaria de 629 personas

valor, se mantiene por perfodos de tiempo muy cortos, generalmente, de 12:00 m a
., sin embargo, se realizard igualmente la equivalencia segin dotaciones que se ha

en los dos casos anteriores.

/16276 (Poblacién Total) =

2,706156 -

del Gasto efluente miximo diario ( 1.820.793,60 litros/dia) segin
CIiA

# Personas
% Litros por dia | Dotacién (Its/dia/persona) equivalentes

12,337 224634,649 50 4492,693

3,367 61304,675 50 1226,094

84,173 1532616,879 40 38315,422

0,123 2237,397 200 11,187
Z 100,000 1820793,600 b3 44045,395

P 270,62% de la poblacion.

uiere decir, que durante ese periodo del dia, (de 12 a 2:00 p.m.), se consume el
e la dotacién diaria correspondiente.
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alto porcentaje, se debe a la ocurrencia de la hora pico (mediodia), ya que en este tiempo
6lo muchos de los estudiantes y profesores utilizan las unidades sanitarias al salir de clases
que tambien existe un consumo de agua potable considerable en las cafeterfas para la
cién de alimentos y lavado de platos y otros elementos utilizados antes, durante o

és de la preparacion de dichos alimentos.

erva también que Qmax (21,074 Ips) / Qmed (8,056 Ips) = 2,62, valor que se
a considerablemente a ¢l 2,50 contemplado por varios autores cuando afirman que
= 2,50 x Qmed.

5 g el |,|_ Iv] .__.lg_.-' 1,182 m/s).

caso, los valores encontrados, se encuentran dentro de los rangos exigidos por la
3; suficientemente altos para impedir la sedimentacién de los sdlidos y suficientemente
ara evitar el dafio a las tuberfas de concreto por exceso de velocidad.

s de la Velocidad Minima ( 0,334 m /s

e encuentra por debajo del valor minimo exigido por la normativa actual.

e el tiempo en el que la velocidad es menor a 0,60 m/s, es considerable, se recomienda
impieza preventiva a las tuberias correspondientes al colector principal, puesto que se

echa la existencia de una obstruccidnes parciales (como se demostrard en la medicién de
cidades haciendo uso de colorantes). Estas obstrucciones, causan una disminucion de
idades, causando asi nuevas obstrucciones aguas abajo por sedimentacién de sélidos
‘termina causando el colapso del sistema como ocurrid ya en el mes de Enero del

ente afo.
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Tirante en cm.

1 7

10

" Curvas de Tirante de Aguas Negras Vs. Tiempo
Medidas tomadas en B.V. Q

0

1

I ¥ I I i ] 1 I T 1l T T T T T 1 I T T i ¥ J i T T U

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
# de Medicion en el tiempo

—— Jueves 16/10/2003
— Viernes 17/10/2003
Sabado 18/10/2003
—— Domingo 20/10/2003
— Lunes 17/10/2003
—— Martes 22/10/2003
—— Promedio D.Habiles

—— Promedio D. no habiles




de visita aguas abajo obteniendose el siguiente resultado:
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3.2.2.- Medicion de velocidades haciendo uso de colorantes.

Cada vez que fue vertido un colorante en los edificios respectivos, se midié el tiempo
transcurrido desde el vertido, hasta la salida del colorante en las tanquillas o bocas

Longitud Velocidad
Vertido en Salida en Tiempo transcurrido aprox}ma‘da apromada
del recorrido | del flujo

Minutos | Segundos (m) (m/s)
[ Cincuentenario T.1I. 6 22 99,00 0,259
=1 T.1Modo6 1 42 19,50 0,191
T.AMod6 T.2Mod6 2 10 18,70 0,144
[ T.2Mod6 T.Ppal 39 37 191,70 0,081
B.V.R 2 10 14,80 0,114
B.V.Q 1 23 8,22 0,099
T, 8 4 97,45 0,201
U. T.1Mod6 1 8 19,50 0,287
T.1Mod6 T.2Mod6 1 40 18,70 0,187
T.2Mod6 T.Ppal 37 26 191,70 0,085
T.Ppal B.V.R 1 48 14,30 0,137
B.V.R B.V.Q 1 5 8,22 0,126
T.U. 5 36 61,53 0,183
1. U, T.1Mod6 1 38 19,50 0,199
T.1Mod6 T.2Mod6 2 3 18,70 0,152
T2Mod6 T.Ppal 38 28 191,70 0,083
B.V.R 2 9 14,80 0,115
B.V.Q 1 36 8,22 0,086
T.Ppal 31 39 217,00 0,114
B.V.R 2 15 14,80 0,110
B.V.Q 1 47 8,22 0,077
T.Ppal 25 26 183,40 0,120
B.V.R 2 4 14,80 0,119
BV.Q 1 16 8,22 0,108
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[Modulo 3 T.Ppal 18 35 140,90 0,126
. T.Ppal B.V.R 2 16 14,80 0,109
[ BVR B.V.Q 1 41 8,22 0,081
Mobdulo 2 T.Ppal 11 43 116,70 0,166
. T.Ppal B.V.R 2 31 14,80 0,098
| BVR BV.Q 1 52 8,22 0,073
Modulo 1 T.Mod]1 5 16 53,60 0,170
T.Mod1 T.Ppal 3 24 21,20 0,104
T Ppal B.V.R 2 18 14,80 0,107
B.V.R B.V.Q 1 41 8,22 0,081
Rectorado T.Ppal 49 16 211,80 0,072
T.Ppal B.V.R 2 22 14,80 0,104
B.V.R B.V.Q 1 56 8,22 0,071
Biblioteca T.Ppal 31 15 122,90 0,066
. T.Ppal B.V.R 2 18 14,80 0,107
I BVR B.V.Q 1 47 8,22 0,077
il.
Centro Loyola B.V.R 26 20 82,50 0,052
BV.R B.V.Q 1 23 8,22 0,099
| BVR3 B.V.R 16 38 113,54 0,114
. BVR B.V.Q 1 30 8,22 0,091

Andlisis de Resultados de la medicion de velocidades haciendo uso de colorantes.

o puede verse, todas las velocidades son inferiores al limite minimo normativo de
0m/s, por lo que es evidente la acumulacién de sedimentos en los tramos considerados
istema de cloacas. Estas bajas velocidades conllevan también a la formacion de sulfuro
drégeno el cual puede llegar a corroer el concreto de las tuberfas disminuyendo su
spesor y llevandolo al colapso.



TANQUILLAS MEDIDAS PERTENECIENTES AL COLECTOR PRINCIPAL

Tanauilla o Cota de Ca;:fdad del Velocidad
Tramo d Rasante | Diametro (m) | Area (m2) R(m) |L(m) S n iy seccion plena
B.V. (s seccion plena G
5
(1/s)
TPI1-T.U L1, | 9198 0.4 00177 | 00375 | 1640 | 000310 | 0015 7.346
T.U. 919.80 0.15
T.U - TAmod6 LU. 919.78 0.20 00324 | 00508 | 1950 | 003436 | 0015 | 54068 1.605
TAmod6 | 919.11 0.20
el T Smudf |—oimodt | 919.19 iy 0.0324 | 00508 | 1870 | 0.00802 | 0015 | 26559 0.819
T.2mod6 018.95 0.20
T.2mod6 918.93 0.20 _ 5
T.2mod6 - T Ppal 00314 [ 00500 (19170 0.00892 [ 0015 | 26847 0.855
° £ TPpal | 917.22 0.20 ¢ - i
TPpal | 918.93 0.25
TPpal - BVR 00491 | 00625 | 14. 13243 | 001 187.556 3.821
=B BVR 916.97 0.25 > | 1480 013 L 8
BVR | 91691 0.25 - "
BVR-BYV. 00507 | 0.06 822 | 001825 | 0015 | 72632 1.433
Q BV.Q | 916.76 0.25 - 4
(1) El tramo T.P11 - T.U. no cumple con la velocidad minima de 0,60 m/s indicada por la norma.
TANQUILLAS MEDIDAS PERTENECIENTES AL COLECTOR SECUNDARIO “R”
i Cota de
’ . e
Tramo Tanguillao Rasante | Didmetro (m) | Area (m2) R (m) L(m) S n Capacidad del] ~ Velocidad
B.V. tramo (1/s) (m/'s)
(msnrn)
BVR3-BVR BVRS | 92565 .20 00324 | 00508 [11354( 007583 [ 0015 [ 81.661 2518
BVR | 017.04 0.20
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Capacidades de los tramos de las tanquillas que fueron encontradas




TANQUILLAS MEDIDAS PERTENECIENTES AL COLECTOR SECUNDARIO “U-1"

: Cota de ’ -
Tramo Taomndlleo | oooite | Dienn guy| Koo | mey |vey| s g |Hipmedsd el Velocidad
B.V. tramo (1/s) (m/s)
(msnm)
T.Ec 923.03 0.15 _ _
Tec - P1 00177 | 00375 | 36.10 | 003407 | 0.012 | 30454 1.723
“’ P1 921.80 0.15 *
P1 921.80 0.15 _
P1-P2 00177 | 00375 | 36.80 | 0.04420 | 0012 | 34723 1.9
P2 920.17 0.15 e
P2 920.17 0.15
P2-T.U. 00177 | 00375 | 160 | 023125 | 0012 | 79339 :
T.U. 919.80 0.15 490
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Capacidades de los tramos de las tanquillas que fueron encontradas




SY CAPACIDADES

DENOTACION

EDIFICIOS

NUMERICADE EMPOTRADOS ,oior0  GASTO Eltit) CAPACIDAD % DE LA
COLECTOR DEPUNTO APUNTO oo A DICHD ANTERIOR  PROPIO  ACUMULADO CSESSL%:D
SUBTRAMOS TRAMO (L.P.S) (L.P.S.) (L.P.S.) (L.P.S.)
EC Tec T.U. 1 CN 3 5,22 5,22 30,454 17,141
PG TP11 T.U. 2 P - 5,961 5,961 7,346 81,147
PPal T.U. T1mod6 3 M6 - 3,986 15,167 54,968 27,592
PPal Timodé  T2mod6 4 - 15,167 - 15,167 26,559 57,106
PPal T2mod6 Ap.M5 5 M5 15,167 = 15,167 26,847 56,485
PPal Ap.M5 Ap.M4 6 M4 15,167 367 18837 26,847 70,165
PPal Ap.M4 Ap.M3 7 M3 18,837 3,724 22,561 26,847 84,036
SC-BIB SC1 B.V.S-1-1 8 SC - 0,267 0,267 No Determinada  No Determinado
SC-BIB BV.S-1-1  B.V.S-1 9 B 0,267 0,105 0,372 No Determinada  No Determinado
BIB-AP.BIB  B.V.S-1 BVS 10 - 0,372 = 0,372 No Determinada  No Determinado
PPal Ap.M3 Ap.Bib 11 22,561 3512 26,073 26,847 97,117
PPal ApBib  ApM2 12 B 26073 0372 26,445 26,847 98,503
PPal ApM2  ApM1 13 M2 26,445 3,929 30,374 26,847 113,137
PPal Ap.M1 Tppal 14 M1 30,374 4,348 34,722 26,847 129,333
PPal Tppal Ap.CL 15 - 34,722 - 34,722 187,556 18,513 .
CL CL Ap.CL 16 CL = 0,216 0,216 No Determinada  No Determinado
PPal Ap.CL B.V.R 17 = 34,722 0,216 34,938 187,556 18,628
R B.V.R3 B.V.R 18 R - 0,389 0,389 81,661 0,476
PPal B.V.R B.V.Q 19 - 34,938 0,389 35,327 72,632 48,639
PPal BV.Q Ap.Cest 20 35,327 = 35,327 No Determinada  No Determinado
Cest TCest Ap.Cest 21 GE - 0,145 0,145 No Determinada  No Determinado
PPal Ap.Cest BVP 22 35,327 0,145 35,472 No Determinada  No Determinado
Ing BVing1 BVP 23 L - 12,273 12,273 No Determinada  No Determinado
PPal BVP DescF 24 - 35,472 12,273 47,745 No Determinada No Determina\_do
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Capacidades en l.p.s.
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CONCLUSIONES

Al legar a este punto del trabajo, se destacan las sfguierites observaciores:

» Hay pruebas suficientes para concluir que existe una fuga de agua
potable considerable ( 0,301 Lp.s., lo que representa 780,192 M’
mensuales).

» Debido a las mediciones de velocidad realizadas con el uso de
colorantes, se revela una obstruccion parcial en el colector principal.

»  Algunas de las bocas de visita necesarias para el mantenimiento del
sistema no se encuentran o no se puede acceder a ellas.

» No se consiguicron las bocas de visita correspondientes a la descarga
final.

» Iixiste un tramo del colector principal (que va de médulo 2 a la tanquilla
Tppal), que segun los calculos normativos de gasto maximo cloacal
segun la poblacion, la capacidad es rebasada en 129,33%, pero segun las
mediciones realizadas, el gasto efluente real llega a ocupar, a lo sumo un
67% de la capacidad de dicho tramo.

» Existe un terreno de aproximadamente 4000 m”, donde podria ser
posible la ubicacion de la planta de tratamiento, de ser verificada la
informacion contenida en los planos consultados (referencias A.1.6 y
A.1.7).
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RECOMENDACIONES

1.- Con respecto a las tanquillas y bocas de visita que puedan encontrarse:

-Bajo aceras, banquillos, jardines, carpetas asfalticas y selladas,
se recomienda destaparlas para labores de mantenimiento correctivo y preventivo de la red
cloacal, puesto que de presentarse una obstruccion severa del sistema no hay forma de
‘accesar al sitio oportunamente.

Ademas esto permitiria el necesario mantenimiento periodico de la red para su
correcto funcionamiento.

2.- Separar de la red cloacal los empotramientos hallados de agua de Huvias.

3.- Realizar mantenimiento y limpieza urgente a la tanquilla: TPpal, ya que se
obsetva que tanto la tuberfa de llegada como la tuberia de descarga, asi como tambien el
tramo que debe pasar el flujo dentro de la tanquilla, se encuentra casi 100% obstruidos por
una acumulacién apreciable de desechos solidos (papel, trapos, etc.). Hste procedimiento
ede llevarse a cabo con el uso de equipos destinados a ese fin como es el caso de los
niones “Vactor”, los cuales realizan este tipo de limpiezas con una eficiencia
considerablemente alta.

4.- Reparar fugas en los sanitarios ya que se nota un cavdal base de 0,301 1p.s.
icluso en dias sabados, domingos y feriados, lo cual evidencia la existencia de fugas en los
sanitarios del campus.

5.- Fumigar todas y cada una de las Tanquillas y Bocas de Visita.

6.- Realizar una inspeccion general para determinar el grado de deterioro de la
tuberia de concreto del colector principal con un equipo de monitoreo de circuito cerrado,
to considerando que dicha tuberia tiene mas de 35 afios en uso.
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REFERENCIAS

A) PLANOS

Los planos de los cuales se tomo la informacion fueron los siguientes:

A.lL.- De Ingenieria Municipal ( Archivo de Ingenieria del Municipio
Libertador, Zona Rental de Plaza Venezuela).

Todos los planos que posee esta oficina relacionados con la Universidad Catdlica
Andrés Bello se encuentran archivados bajo el numero.: 7251 - E.

A.ll:

Plano: Levantamiento topografico planialtimétrico de la UCAB,
Montalbdn - La Vega, Caracas.

Fecha: Agosto de 1979.

Comentario: Levantamiento correspondiente a la construccion del
sexto modulo del edificio de aulas.

Firmado por: Ing. Ricardo Rivas, C.LV.: 23.465.

Sello de: Gerencia de Obras y Proyectos de la Fundacién Andrés
Bello. UCAB.
Hojas consultadas # 2, 4, 5, 6,9, 10y 11 de 13.

Al2.:
Plano: U.C.A.B. Edificio de Servicios Generales.
P-1
Planta de Conjunto
Junio de 1980.

Proyecto: Eduardo Castillo Castillo.
Gigla Sanchez de Rasmussen
Calculo: Henrique Arnal Arroyo
Instalaciones Sanitarias: Oficina de Ingenieria INGEPRO C.A.
Dibujo:  OBR

Firmado por: Ing, Ricardo Rivas, C.1.V.: 23.465.
1 Sello de: Gerencia de Obras y Proyectos de la Fundacion Andrés
Bello. UCAB.

A.13.:

Obra: Fundacion Andrés Bello - U.C.A.B. - Biblioteca.
Plano: Planta Baja - Aguas Negras.
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Plano # : P-6
Obra # 141
Compania: TEC.S.A.
Proyecto: . C. Volante.
I J. Castillo.
Calculo: Atahualpa Dominguez C. ( C.ILV. # 839 )
Director de TEC.S.A.
Dibujo: F. Zeman.
Fecha: Octubre de 1964.

Firmado por: Victor Iriarte S.]., como Presidente de la
Fundacién Andrés Bello y por Atahualpa Dominguez C. como Director de TEC.S.A.

A.14.:
Obra: Fundacién Andrés Bello - U.C.A.B. - Biblioteca.
Plano: Planta Baja - Aguas Negras.
Plano # : P-7
Obra # 141
Compaiifa: TEC.S.A.
Proyecto: J. C. Volante.
E. J. Castillo.
Calculo: Atahualpa Dominguez C. ( C.1LV. # 839 )
Director de TEC.S.A.
Dibujo: F. Zeman.
Fecha: Octubre de 1964.

Firmado por: Victor Iriarte S.]., como Presidente de la
Fundacion Andrés Bello y por Atahualpa Dominguez C. como Director de TEC.S.A.

A.L5:;
Aguas Negras y Aguas de LLuvia.
TEC.S.A.
Proyecto: ]. C. Volante.
E. ]. Castillo.
Calculo: B.F. - F.F.
Dibujo: F. Zeman.
Fecha: Noviembre de 1963
Plano: Planta Baja.
Obra: Fundacién Andrés Bello - U.C.A.B. - Edificio de Aulas.
Plano # LS. - 2
Obra # 141

. Comentario; Este plano fue utilizado para la construccién de todos
PB G 6 chulos del edificio de aulas ( desde el primero hasta el sexto).
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A.1.6.:

Aguas Negras y Pluviales.

Ampliacién del Edificio de Laboratorios.

Eduardo José Castillo, Arquitecto, S.V.A.

Proyecto: Eduardo José Castillo

Calculo: - .-

Dibujo: DIS - TEC

Fecha: Agosto de 1970.

Planta Baja.

Plano: P-2.

Firmado por: Alatz Quintana Uranga, Ingeniero Inspector (C.I.V.:
2808) y por Francisco Rodriguez, Presidente de la Fundacion Andrés Bello.

Comentario: Con este plano se ubicé la descarga final que se
muestra en el plano elaborado.

AT
Aguas Negras y Pluviales.
Ampliacion del Edificio de Laboratorios.
Eduardo José Castillo, Arquirecto, S.V.A.
Proyecto: Eduardo José Castillo
Célculo: - .-
Dibujo: DIS - TEC
Fecha: Agosto de 1970.
Planta Baja.
Plano: P-1.
Firmado por: Alatz Quintana Uranga, Ingeniero Inspector (C.L.V.:
3868) y por Francisco Rodriguez, Presidente de la Fundacion Andrés Bello.

Comentario: Con este plano se ubico la descarga final que se

‘muestra en el plano elaborado.
L

A.2.- De Ia Direccidn de Servicios Generales de la
Universidad Catdlica Andrés Bello.

A2.1.;

1 A.3.- De Hidrocapital (Planoteca, Avenida Andrés Bello,
Centro Andrés Bello).

A.3.1.:
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Republica de Venezuela
Instituto Nacional de Obras Sanitarias
Acueductos y Alcantarillados de la Zona Metropolitana
Planos de construccion:
Obra: Urbanizacion Montalban - La Vega
Unidad Vecinal 5
Planta de Cloacas y Drenajes.
Fecha: Marzo de 1983.
Hscala: 1:500.
Nivel: ---
Zona; -
Total: Hoja 10 de 19
Grupo: ---
Coord: ---
Division: ---
Constructora ALVO, C.A.
Ing. Const.: Santiago Azpurua G.
Ing. Inspector: ---
Ing. Jefe: ---

B) NORMAS

B.1.- Normas e Instructivos para el Proyecto de Alcantarillados, INOS 1989

B.2.- Normas Sanitarias para el proyecto, construccion, ampliacion, reformay
mantenimiento de las instalaciones sanitarias para desarrollos urbanisticos, Gaceta Oficial N°

4.103 Extraordinaria del 02 de Junio de 1989.

B.3.- Norm itarias para el proyect n 100, i 16n, reforma
mantenimiento de edificaciones, Gaceta Oficial N° 4.044 Extraordinaria del 08 de
Septiembre de 1988.Ing. Const.: Santiago

C) LIBROS, PUBLICACIONES Y APUNTES

C.1.- Alvaro Palacios.: Apuntes de Acueductos, Cloacas y Drenajes.
C.2.- Simoén Arocha.: Cloacas y Drenajes, Teoria y Disefio.

D) TRABAJOS ESPECIALES DE GRADO
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Referencias

D.1.- Caldera, Mayerling. (2003). Evaluacién de las Unidades Sanitarias de las
Ldificaciones que conforman la Universidad Catolica Andrés Bello. Trabajo Especial de
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GLOSARIO DE TERMINOS

SISTEMA DE CLOACAS: Es cl conjunto de obras de ingenierfa sanitaria constituidas por
tuberias de empotramiento, redes, estaciones de bombeo, emisario y otros, que recogen las
aguas scrvidas de una localidad o urbanizacion y la conducen hacia una planta de

tratamiento o sitio de descarga.

SISTEMA UNICO: Es el sistema de cloacas que conduce la totalidad de aguas servidas y
la totalidad de aguas de lluvia que caen en la hoya contribuyente utilizando el mismo

colector,

SISTEMA MIXTO: Es el sistema de cloacas en el cual los colectores reciben todas las

aguas servidas y parcialmente las aguas de lluvia.

SISTEMA SEPARADO: Es ¢l sistema de cloacas en el cual se proveen dos colectores,

uno para conducir las aguas servidas y otro para evacuar las aguas de lluvia.

SISTEMA DE AGUAS NEGRAS: Iis aquel que se construye para conducir solamente

las aguas residuales.
COLECTOR: Es la cloaca publica que recibe y conduce aguas servidas.

COLECTOR PRINCIPAL: Ls la sucesion de tramos de cloaca que partiendo de la boca
de visita de comienzo del emisario, en sentido contrario al flujo, sigue la ruta de los gastos

ﬁiﬁ}*ores.

'COLECTOR SECUNDARIO: Es ¢l colector que arrancando del colector principal, en

sentido contrario al flujo, sigue la ruta de los gastos mayores.

COLECTOR INTERDOMICILIARIO: Iis la cloaca que ubicada en terrenos de
ledad privada, recoge y/o conduce las aguas servidas hasta una boca de visita del

1a de cloacas ubicada en la via publica.



EMISARIO: Es la cloaca que lleva las aguas residuales desde la altima acometida al

punto de descarga.

RED: Es el conjunto de todas aquellas cloacas que hacen una sola acometida al colector

principal.

TRAMO: Es la parte de un colector comprendido entre los centros de dos bocas de visita

sucesivas.
RASANTE: Es la linea de fondo interno de una cloaca.

BOCA DE VISITA: Es ¢l dispositivo de un sistema de cloacas con acceso al colector,

cuya finalidad es facilitar las labores de inspeccidn, mantenimiento y eficiencia del sistema.

EMPOTRAMIENTO: Es la cloaca que conduce las aguas servidas desde la li nea de

fachada de un inmueble hasta el colector.

AGUAS NEGRAS: Son las aguas cloaca les residuales de una edificacién que contienen

materia fecal y/u orina

AGUAS SERVIDAS: Son las aguas cloaca les residuales de una edificacién con o sin

contener material fecal y/u orina, pero sin contener aguas de lluvia.

AGUA DE INFILTRACION: Es el agua que a través del subsuclo penetra en el

sistema de cloacas, principalmente por las juntas o paredes de las bocas de visita.

'ENTIBAR: Es apuntalar las excavaciones, con piezas de madera o metlicas, para evitar

el derrumbe.

CONJUNTO: Es la cantidad de tubos fabricados en un mismo dia y con la misma mezcla

de concreto que pueden reunirse para ser representados por un mismo grupo de cilindros.



FACTOR DE CARGA: Es la relacion entre la resistencia a la carga en el terreno y la

resistencia en laboratorio en el ensayo de tres filos de un tubo.

MANTENIMIENTO: Es ¢l conjunto de acciones que permiten conservar las obras,

instalaciones y equipos en un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio

determinado.

CATASTRO CLOACAL: Es el censo, némina, lista estadistica y planos de todos los

colectores y redes de cloacas de una localidad.



EXTRACTOS DE ILAS NORMAS

A continuacion se presentan extractos de la normativa vigente relacionados con la
elaboracion de este trabajo especial de grado.

1.- De la Publicacion: "NORMAS E INSTRUCTIVOS PARA EL
PROYECTO DE ALCANTARILLADOS", INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS
SANITARIAS, 1989™".

ARTICULO 2.2. SISTEMA A ADOPTAR

Se debera emplear el sistema separado y solamente en aquellos casos suficientemente
justificados, se podra autorizar otro sistema por via de excepcion.

ARTICULO 2.3. UBICACION DE LOS COLECTORES

Los colectores se proyectaran para ser construidos siguiendo ¢l eje de las calles, a
menos que hubiere razones especiales para ubicarlos a un lado o segun gabaritos convenidos.

Los colectores se proyectaran de manera que todos los ramales, incluyendo los
empotramientos en el caso de las aguas servidas, pasen por debajo de las tuberias de
acueducto existentes o futuras, dejando como minimo una luz libre de 0,20 m. entre los dos
conductos. En caso de que no pueda mantenerse esta luz libre minima, debera recubrirse
colector, con una envoltura de concreto de 150 kg/cm® de 10 cm. de espesor, en una
longitud de 2,50 m. a ambos lados del punto de cruce de las tuberias. Cuando ambas tuberias
corran paralelas y no pueda mantenerse esa luz libre minima de 0,20 m., se deberd envolver
el colector con una envoltura de concreto de 150 kg/cm® de 10 ecm. de espesor, en una
longitud igual a la del paralelismo mas un exceso de 1,50 m. en ambos extremos.

La distancia libre minima horizontal entre los colectores y las tuberias de acueducto
existentes o futuras, serd de 2,00m. Cuando por circunstancias debidamente justificadas, no
pueda mantenerse esta separacion horizontal minima, debera profundizarse ¢l colector en
forma tal, que la luz libre vertical entre ambas tuberias, sea igual a 0,20 m. mas la mitad de la
diferencia entre 2 m. y la distancia horizontal propuesta. En ningin caso, la separacion
‘horizontal podra ser menor de 1 m.

ARTICULO 3.2.1. ZONAS TRIBUTARIAS

La localidad estudiada debera ser considerada como formando un todo con las zonas
adyacentes, de acuerdo con los diferentes factores topograficos, demograficos, urbanisticos y

"




turisticos, que pueden influir en las caracteristicas del proyecto. Se deberan considerar las
zonas de extension futura, de acuerdo con el desarrollo posible de la localidad y tomarlas en
cuenta para el calculo de los colectores, que tengan relacion con dichas zonas.

ARTICULO 3.2.2. COLECTORES EXISTENTES

Se estudiarin las condiciones de capacidad, estado de conservacién y posible
duracion de los colectores existentes en la localidad, con miras a su posible utilizacion.

ARTICULO 3.18. DIAMETRO MINIMO DE LOS COLECTORES

En sistemas de alcantarillados para aguas servidas serda ¢ 0.20 m. En sistemas de
alcantarillados para aguas pluviales y sistema anico serd ¢ 0.25 m.

ARTICULO 3.19. PROFUNDIDAD MINIMA DE LLOS COLECTORES

El lomo de los colectores estard a una profundidad minima de 1.15 m; determinada
por la ubicacion de la tuberia del acueducto de la localidad. En casos muy especiales
debidamente justificados, podrd admitirse una profundidad menor a la indicada, debiendose
tomar las precauciones necesarias, a fin de asegurar la integridad de los colectores.

ARTICULO 3.19. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LOS COLECTORES

La profundidad maxima de los colectores en zanja abierta, no debe ser excesiva,
especialmente en zonas de terrenos inestables o rocosos. En casos de profundidad excesiva
de los colectores, se realizara una comparacion de costos con otras soluciones, a fin de
seleccionar la mas econdmica y conveniente. Debe tenerse en consideracion al emplear
tuberias prefabricadas, que para cada didametro, material y tipo de apoyo, existe una
profundidad maxima de colocacion de las mismas, determinadas por las cargas (muerta y
) que deben soportar, segin se indica en las "Normas para la Fabricacion de Tubos de
creto para Cloacas INOS CL-C-65 y Abacos para Tubos Enterrados”, Afio 1965.

ARTICULO 3.22. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Los valores del coeficiente de rugosidad "n” a utilizar segin ¢l material de los
colectores, serdn los siguientes:




MATERIAL "n”
a) Colectores cerrados prefabricados
PVC 0,012
PEAD 0,012
Fiberglass 0,012
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ductil 0,012
~ Asbesto-Cemento 0,013
| Arcilla vitrificada 0,013
_ é‘bncrcto (6=24") 0,013
! éoncreto (¢=<217) 0,015
B -
slectores cerrados vaciados en sitio
0,014
restidos de asfilto 0,015
tidos de concreto 0,015
vados en tierra 0,022 - 0,030
edregosos y taludes con grama 0,035




ARTICULO 3.23. VELOCIDAD MINIMA

La velocidad minima a seccién llena, en colectores de alcantarillados de aguas
servidas, sera de 0,60 m/s. La velocidad minima a seccion llena, en colectores de
alcantarillados de aguas pluviales, sera de 0,75 m/s. En casos especiales, cuando no se
disponga de la pendiente minima demanda por el diametro, se permitira usar un didmetro
menor siempre y cuando se obtenga la mayor velocidad real en el caso considerado.

ARTICULO 3.24. VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad maxima a seccion llena en colectores de alcantarillados, dependera del
material 2 emplear en los mismos.

Las velocidades admisibles, segun el material de los colectores, serdn las siguientes:

VELOCIDAD LIMITE EN M/S

a) Concreto

Ree28 = 210 Kg/cm? 5,00

Ree28 = 280 Kg/cm® 6,00

~ Rec28 = 350 Kg/cm® 7,50

9,50

6,00

4,50

4,50

¢) Hierro fundido acero Sin limite

ARTICULO 3.25. MATERIAL DE LOS COLECTORES



Los materiales a emplear en los colectores seran:

Concreto armado o sin armar

Arcilla vitrificada

Asbesto-cemento

Hierro fundido

Hierro fundido ducti

Acero

PVC (Policloruro de Vinilo)

Fiberglass (Fibra de Vidrio)

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Cualquier otro material, que al igual que los mencionados anteriormente, debera cumplir

con las especificaciones que al efecto tenga establecido el Instituto Nacional de Obras
Sanitarias.

SR e a0 g
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ARTICULO 3.26. TIPO DE JUNTAS

En la instalacién de colectores de aguas servidas y de aguas de lluvia, cualquiera sea ¢l
material empleado en las juntas, se tendra cuidado en cuanto a su elaboracion, de manera de
lograr su estanqueidad. En aquellos casos donde ¢l colector quede por debajo del nivel
freatico o muy cerca de el, con el evidente peligro de que se presenten infiltraciones, las
juntas deberan ser del tipo de goma o similar que garantice la estanqueidad.

ARTICULO 3.27. SECCION DE 1.OS COLECTORES

Los colectores seran en general de seccion circular. Se podrin utilizar secciones de
otro tipo, siempre que razones técnicas y economicas justifiquen su empleo.

ARTICULO 3.28. PENDIENTES MiNIMAS

La pendiente minima de los colectores de un sistema de alcantarillado, estara

determinada por las velocidades minimas admisibles a seccion llena, con la salvedad
expresada en el Articulo 3.23.

ARTICULO 3.29. PENDIENTES MAXIMAS

Las pendientes maximas de los colectores de un sistema de alcantarillado, seran las
spondientes a las velocidades maximas admisibles a seccion llena, segin el material
empleado en los mismos.

ARTICULO 3.36. BOCAS DE VISITA

Las bocas de visitas deberan tener las siguientes caracteristicas:




3.36.1.- Ubicacidn: Se proyectaran bocas de visitas:
a. En toda interseccidn de colectores del sistema
b. In el comienzo de todos los colectores

c. En los tramos rectos de los colectores a una distancia maxima entre ellas de
150 m.

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

e. En los colectores alincados en curva al comienzo y fin de la misma y en la
curva a una distancia no mayor de 30 m entre ellas cuando corresponda.

3.36.2.- Forma y Dimensiones: Deberdn ser de las formas y dimensiones indicadas
en los dibujos Nros. 10 al 23, denominados Tipos Ia, Ib, Ic, I1, 111, IVa y Vb.

3.36.3.- Estructura: [.as bocas de visita en su forma mas general constan de cono
excéntrico, cilindro y base, los cuales seran de concreto sin armar (150 Kg/cmz), con
excepcion de las bocas de los Tipos IVa, IVb y placa de tipo III que serin de concreto
armado (210 Kg/cm?). El cono y el cilindro podran construirse con elementos prefabricados
o vaciados en sitio. La base serd siempre vaciada en sitio.

3.36.4.- Utilizacion: la boca de visita tipo la, se utilizard para profundidades
mayores de 1,15 m con respecto al lomo del colector menos enterrado y hasta profundidades
de 5 m con respecto a la rasante del colector mas profundo.

S0

3.36.5.- Base: No sc¢ proyectaran bocas de visita de fondo plano, sino con canales
que conduzcan las aguas servidas, excepto en el caso en que todos sus colectores comiencen
en clla. Los canales estaran desprovistos de salientes, a fin de evitar el depdsito de sélidos.

3.36.6.- Caida en Bocas de Visita: Se utilizaran cuando en una boca de visita, la
~diferencia de cotas, entre la rasante del colector de llegada y la rasante del colector de

descarga, es de 0,75 m como minimo, para un ¢ del colector de llegada de 0,20 m. Para otros
-~ didmetros consultar la tabla en dibujos nimeros 22 y 23.

-




Periodo Consumo {MS) Lectura del Medidor ( M° ) |Dias en el periodo

1 17/01 al 14/02 9334 155078 29
2 14/02 al 16/03 8147 163225 31
3 16/03 al 12/04 4419 167644 28
4 12/04 al 17/05 6936 174580 36
5 17/05 al 14/06 7779 182359 29
6 14/06 al 16/07 8493 190852 33
7 16/07 al 18/08 4221 195073 34

2 39995 =z 220

Promedio Ponderado ——» 7027,477273 M® mensuales = 7.027.477,273 litros por mes.

Suponiendo 5 dias habiles a la semana y 16 horas ( de 6:30 a.m. a 10:30 p.m.) por cada dia se tiene que
i'B_mpo por mes en segundos durante el cual se asume el consumo de agua potable es de:

[seg = 4 semanas/mes x 5 dias/semana x 16 horas/dia x 3600 segundos/hora = 1.152.000,00 seg / mes

da como resultado que 7.027.477,273 litros / 1.152.000,00 segundos = 6,1 |.p.s.

Consumo de agua potable en la UCAB ,
Ano 2003

Por facturacion de Hidrocapital

17/01 al  14/02al 16/03al 12/04al 17/05al 14/06 al 16/07 al
14/02 16/03 12/04 17/05 14/06 16/07 18/08

Periodo
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Trayectoria del Colector Principal

Segun los planos Encontrados, la tanquilla
del Edificio del Rectorado, se encuentra
bajo una acera de concreto.




Se observa una tanquilla del Edificio de Laboratorios que se encuentra sellada.

Tanquilla Principal




Salida del Colorante Morado en B.V.-R.



Segun los planos encontrados, la tanquilla de salida de aguas negras de
biblioteca hacia el colector principal se encuentra debajo del banquillo
mostrado.

Se midieron las variaciones de la profundidad de la plomada para
obtener el tirante de aguas negras.










Vistas de la posible ubicacién de la planta de tratamiento
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La alineacion del colector principal coincide con la serie de banquillos que se observan.




Salida del flujo de aguas negras del edificio cincuentenario




Tanquilla aguas negras del salon Padre Plaza

Tanquilla sellada del modulo 3 en la cocina del cafetin la Catélica

Tanquilla sellada de modulo 2
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Colorante rojo Colorante amarillo

Colorante Morado




Medicion de la plomada



Medicidn del tirante de agua en la Boca de visita Q

Tanquilla principal




Foto 2




