UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
EXTENSION CANTAURA
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS Y ASFALTADO
DEL SECTOR VISTA AL SOL (Il) DE LA
CIUDAD DE CANTAURA

Autor (es):

Br. Gonzéalez Saballo José Ricardo

Trabajo de Grado presentado ante la Universidad de Oriente como requisito

parcial para optar al Titulo de:

INGENIERO CIVIL

Cantaura, marzo de 2024



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
EXTENSION CANTAURA
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS Y ASFALTADO
DEL SECTOR VISTA AL SOL (Il) DE LA
CIUDAD DE CANTAURA

Asesor:

Prof. Rondon Elys

Tutor académico

Cantaura, marzo de 2024



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
EXTENSION CANTAURA
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS Y ASFALTADO
DEL SECTOR VISTA AL SOL (Il) DE LA
CIUDAD DE CANTAURA

El Jurado hace constar que ha asignado a esta tesis la calificacion de:

APROBADO

Jurado Calificador:

Prof. Alvarez Jesus Prof. Gonzalez Anabel
Jurado Principal Jurado Principal

Cantaura, marzo de 2024



RESOLUCION

De acuerdo con el Articulo 41 del Reglamento de trabajos de grado

(vigente a partir del Il semestre 2009) segun comunicacion CU-034-209:

“Los trabajos de grado son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y s6lo podran ser utilizados para otros fines
con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera

participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.



DEDICATORIA

A Dios...
A mis Padres...

A mis Hermanos...



AGRADECIMIENTO

A Dios...

A mis Padres...

A mis Hermanos...

A los Profesores de la Universidad de Oriente (UDO), Extension Cantaura...

Vi



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
EXTENSION CANTAURA
ESCUELA DE INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS AGUAS SERVIDAS Y ASFALTADO
DEL SECTOR VISTA AL SOL (ll) DE LA
CIUDAD DE CANTAURA

RESUMEN

Asesor (a) Académico (a): Realizado por:
Prof. Rondén Elys Br. Gonzalez Saballo José Ricardo.
Fecha: marzo de 2024.

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la Ciudad de Cantaura,
Municipio Gral. Pedro Maria Freites, especificamente en el Sector Vista al Sol Il, fue
estructurado bajo un (1) objetivo general destinado a evaluar las condiciones de los
servicios de aguas servida y asfaltado de la referida comunidad, y cinco (5) objetivos
especificos a través de los cuales fue descrita la situacion de los servicios de agua
servida y asfalto en la comunidad, ademas expuestos los elementos que estan
afectando la calidad de los referidos servicios, seguidamente fue calculada una red
de aguas servidas y pavimento asfaltico del sector, siguiendo normas de la materia,
también se presentaron los planos de ingenieria con las soluciones para el caso y
por ultimo una estimacién de los costos. La metodologia aplicada fue investigacion
de tipo descriptiva con disefio documental y de campo, instrumentos de recoleccion
de datos como teléfono celular, block de notas, y para el procesamiento de los datos
los programas AutoCAD, IP3 (2014) y Excel. La principal conclusion fue: Habiendo
culminado la investigacién se determiné que el sistema de recoleccién de aguas
servidas y asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura, este se
encuentra inconcluso, la mayoria de sus componentes (planos, -célculos,
estimaciones de presupuesto, entre otros) se perdieron con el paso del tiempo,
incluidas también las demarcaciones de bocas de visitas, tuberias, limites y lineas
de calles y aceras, entre otros.

Palabras claves: aguas servidas, asfaltado, drenaje, pavimento.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos los cambios en el clima debido al deterioro del
medio ambiente causado por el hombre, se estan sintiendo con mayor
fuerza, la naturaleza ha entrado en un estado critico, y los seres humanos
estan experimentando graves consecuencias, tal es el caso de los grandes

focos de calor y sequias que se estan presentando actualmente en el mundo.

En virtud de ello, cientos de organizaciones se estan dando a la tarea
de crear conciencia en el trato de los recursos naturales, especialmente en el
manejo del agua. El agua como recurso natural renovable cumple un ciclo
dentro de la sociedad, esta es suministrada a las casas a través de varios
medios como tuberias, camiones cisternas, pozos o aljibes, entre otros, y
luego es desechada en su mayoria a través de sistemas y redes de escape,

dispuesto para ellos, conocidos como drenajes de aguas servidas.

En el caso de Venezuela muchos de estos drenajes dispuestos para las
aguas servidas, se han ido deteriorando por la falta de mantenimiento o en
su defecto quedaron inconclusos, ya sea por los problemas econémicos o
falta de gobernabilidad. En muchos de los sectores populares de las
parroquias y ciudades del pais, se estan presentando problemas con los
sistemas de drenaje y tratamiento de las aguas servidas, aumentando la
contaminacion, afectando el medio ambiente, ademas de contribuir con el

deterioro de las vias de acceso a las comunidades, en especial el asfaltado.
En el Sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura, municipio General

Pedro Maria Freites, del estado Anzoategui, este problema se encuentra

latente, el desarrollo y la ejecucion inconclusa por parte de los entes
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gubernamentales de los sistemas de drenajes de aguas residuales, ha
comenzado a pasar factura en la poblacidon, se estan presentando mditiples
inconvenientes de salud, cuadros de infecciones, diarreas, problemas
respiratorios, ademas del deterioro del asfaltado, el cual también quedo a

medias, resaltando que so6lo algunas de las calles del sector cuenta con este.

En esta comunidad compuesta por ocho (8) calles secundarias y cuatro
(4) transversales, el asfaltado es débil, sélo algunas de las calles cuentan a
medias con él y este debido al paso del tiempo y los problemas descritos
también practicamente ha quedado en un nivel muy bajo, afectando
seriamente la movilidad y el desplazamiento de vehiculos en la localidad, e

inclusive el caminar de los transeuntes, en especial en periodos de lluvia.

Por esta razén se propuso el siguiente trabajo de grado el cual consistié
en realizar una evaluacién de las aguas servidas y asfaltado del sector Vista
al Sol Il de la ciudad de Cantaura, para poder describir la situacion actual de
los servicios y en base a ello, presentar los planos de ingenieria con las
soluciones para la red de aguas servidas y pavimento asfaltico, segun las

necesidades encontradas.

Cabe resaltar que esta investigacion se apoyo en un tipo descriptiva
con disefio documental y de campo, siendo estructurada en cinco (5)

capitulos los cuales se describen a continuacion:
CAPITULO I. El problema: conformado por el planteamiento del

problema, el objetivo general, los objetivos especificos y las generalidades

gue acompaiiaron la investigacion.
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CAPITULO II. Marco tedrico: sefiala los antecedentes que soportaron la
investigacion, las bases tedricas y legales que se plasmaron para reforzar el

problema descrito.

CAPITULO Ill. Marco metodoldgico: se definio el tipo y disefio de la
investigacion, las técnicas e instrumentos para la recoleccion y validacion de

los datos, ademas de la poblacion y la muestra.

CAPITULO IV. Andlisis y presentacion de los resultados: constituido por
el andlisis de los resultados, segun los procedimientos metodolbgicos

aplicados para la recoleccion de datos.
CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones: conformado por las

conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio, una vez analizados y

definidos los objetivos del problema planteado.

XX



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema

Desde las primeras civilizaciones para el hombre y la sociedad, siempre
ha existido la necesidad de utilizar métodos para abastecerse de agua, es
desde ese momento cuando comienzan a aparecer en el mundo los primeros
aljibes, pequefios pozos forjados para su almacén. Cabe resaltar, que el
agua siempre ha representado un elemento de suma importancia para
cualquier sociedad, la vida misma depende de ella, el cuerpo humano y el
planeta estan compuestos en su mayoria por este liquido. Su uso, desecho y
tratamiento han sido provistos de diversas estructuras con la finalidad de

reutilizarla y de aprovecharla al maximo.

Ahora bien, sumado al problema que representa el uso del agua y su
tratamiento para el hombre y la sociedad. En las grandes ciudades existen
también paralelamente otros problemas como el dificil acceso o circulaciéon
por las vias que conducen a comunidades, sectores o urbanizaciones, de
forma interna y externa, esto debido en su gran mayoria a la falta de
mantenimiento, deterioro y crecimiento de la poblacion. Por ende, resalta de
ello, el asfaltado como uno de los problemas méas notables en las calles de

las comunidades, en especial en paises con muy poco desarrollo.

En este orden de ideas, en Venezuela, estas dificultades y problemas
han estado siempre presente entre sus comunidades o ciudades, Caracas,

Barcelona, Valencia, Maracay, El Tigre, Anaco, entre otras, no han escapado
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de esta problematica, presentando inconvenientes y debilidades en sus
principales estructuras de drenaje, tratamiento de aguas servidas y carencias
en el asfaltado de las principales vias y calles. Por lo general, este problema
afecta a los sectores mas jovenes, sin estar exentos, aquellos que cuentan

con mayor antigiiedad, generando colapso, riesgos y ambientes incomodos.

En el caso de la ciudad de Cantaura, Edo: Anzoategui, en algunos de
sus sectores estas estructuras de drenaje, tratamiento de aguas servidas y
asfaltado son deficientes, generalmente en época de lluvias lo que ocasionan
inconvenientes propagacion de enfermedades, malos olores y deterioro del
ambiente. Es menester resaltar que la mayoria de los sectores consolidados
de Cantaura datan de los afios (1990 y 2000), cuando los gobernantes
desarrollaron planes de embellecimiento municipal beneficiando a diversas

comunidades como: Libertador, Puerto Colon, Valle Lindo, La Candelaria.

En el caso del sector Vista al Sol Il, fue diferente, ya que debido a
circunstancias economias (falta de presupuesto) se lograron conforman a
medias (sin terminar) estructuras interconectadas para el desecho de aguas
servidas, ademas el asfaltado quedo incompleto, resaltando calles enteras
sin asfaltar, este urbanismo se encuentra sin concluir. Cabe resaltar, que
Vista al Sol Il, esta ubicado al este de Cantaura, fundado en el afio (1998) y
modificado en el afio (2005), debido al crecimiento de la poblacion, la calle
principal recibe el nombre de Los Paraparos y cuenta aproximadamente con
ciento veintitrés (123) viviendas, cuenta con ocho (8) calles secundarias y
cuatro (4) transversales, ademas con una cantidad aproximada de habitantes
de cuatrocientos noventa y dos (492) personas, las cuales se encuentran

agrupadas en noventa y cinco (95) familias, segun el consejo comunal.
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Dada las condiciones, se propuso realizar una investigacion la cual
permitié6 Evaluar las Aguas Servidas y el Asfaltado del Sector Vista el Sol I,
con la misiébn de conocer cual es el grado de desarrollo de las estructuras
empleadas para el desecho de las aguas residuales y el nivel de asfaltado.
Para lograr los objetivos de este estudio fueron empleados diferentes
técnicas metodoldgicas que facilitaron la captacion y agrupaciéon de los datos

e informacion.

Las técnicas utilizadas fueron aportadas por los disefios de campo y
documental: observacion directa, revision documental, encuesta, entrevista, y
como complemento “software” de computacion como: AutoCAD, Excel y IP3
(2014), la investigacion se realizé bajo el enfoque de un estudio descriptivo,
de acuerdo con sus caracteristicas. Es decir se estudiaron una serie de
elementos buscando integrar los aspectos mas importantes de la comunidad
con relacion al tema, para luego plantear las mejores soluciones posibles

segun los antecedentes del caso.

El alcance de esta investigacién en primera instancia fue evaluar las
condiciones actuales de los servicios (estructura de aguas servidas y
asfaltado) para luego en base a ello, formular estrategias que brinden
soluciones para este problema que presenta el sector Vista al Sol I, a corto y
mediano plazo, segun los costos estimados. Como importancia permitié al
estudiante en formacion interactuar de primera mano con las diferentes
realidades y problemas estructurales que presenta la sociedad venezolana,
en cuanto a la creacion, desarrollo, mantenimiento de urbanismos para el
disfrute de la poblacién. Para la Universidad de Oriente (UDO) le permitid

contar con un antecedente actualizado sobre este tema.
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Cabe resaltar que este estudio representa una alternativa para buscarle
solucion a los diferentes problemas que actualmente afectan a los habitantes
del sector Vista al Sol Il, siendo un estudio inédito en el sector, pero con
antecedentes a nivel general como es el caso del trabajo desarrollado por las
autoras Hernandez y Rodriguez (2018), las cuales presentaron una
investigacion dirigida al andlisis de la red de servicios de recoleccion de
aguas servidas y drenajes por separado del Sector (3) de la Parroquia San
José, municipio Valencia Estado Carabobo. Ahora bien, para comprender

mayormente este trabajo fueron definidos los objetivos:

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar las Aguas Servidas y Asfaltado del Sector Vista al Sol Il de la
Ciudad de Cantaura.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir la situacién actual de los servicios de aguas servidas y
asfaltado del sector Vista al Sol I, de la ciudad de Cantaura. Usando la

observacion directa como técnica de recoleccion de datos.

e Exponer los elementos que estan afectando la calidad de los servicios
de aguas servidas y asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de

Cantaura.
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e Calcular la red de aguas servidas y pavimento asfaltico del sector Vista
al Sol Il, de la ciudad de Cantaura. Segun la Gaceta (N° 4.103 y 4.044),
autor Arocha (1983), y la norma AASHTO (1993)

e Presentar los planos de ingenieria con las soluciones para la red de
aguas servidas y pavimento asfaltico del sector Vista al Sol Il, de la

ciudad de Cantaura, utilizando el programa AutoCad (2016).

e Definir los costos para las mejoras en los servicios de aguas servidas y
asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura, usando el
programa IP3 (2014).

1.3 Justificacién e importancia de la investigacion

Con el paso de los afos las organizaciones y entes gubernamentales
se han visto en la necesidad de aplicar planes y proyectos de mantenimiento
preventivo y reordenamiento de los principales sistemas de aguas servidas,
dispuestos en cada localidad, esto con el fin de corregir determinados
problemas y mantener cada sistema en Optimas condiciones, para asi evitar

contaminacion y demas afecciones, como deterioro de las calles.

La presente investigacion en vista de las carencias que presenta el
Sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura, con relacion a las aguas
servidas y asfaltado, se propuso realizar una evaluacion, para determinar
cudl nivel de desarrollo tienen las estructuras dispuestas para el drenaje y la
recoleccion de las aguas residuales y como se encuentra el asfaltado, es
decir en qué condiciones se encuentran las principales vias de acceso del

referido sector.
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Esta investigacion permitié desarrollar un plan de trabajo en base a las
necesidades del Sector Vista al Sol Il, faciltando asi las propuestas y
soluciones aplicables al caso, cabe mencionar que la parte desarrolladora
(investigador) mantuvo una conexion directa con el objeto de estudio, accion
que facilité la captacion y desarrollo de ideas, llevando a la practica el

conocimiento adquirido en las aulas de estudio.

1.4 Descripcion del area de estudio

1.4.1 Evoluciéon histérica del sector

El sector Vista el Sol Il de la ciudad de Cantaura, es una pequefa
comunidad ubicada al este de la ciudad, su fundacion se remonta al afio
(1998), pero debido al crecimiento de la poblacion en el afio (2005) fue
reorganizado y divido en dos (2) partes, este sector cuenta con ciento
veintitrés (123) viviendas, distribuidas en ocho (8) calles secundarias y cuatro
(4) transversales. Es menester resaltar que su conformacion y culminacién
guedo inconclusa por diferentes problemas (politicos y econémicos). En la
actualidad se perciben carencias en servicios publicos, especialmente en el
sistema de drenaje de aguas servidas y asfaltado. Esta comunidad no cuenta
con ningun tipo de instituciones; escuelas, hospitales y liceos, siendo una
comunidad pequenia, y con poco desarrollo en su infraestructura. Coexiste un

concejo comunal con una serie de lideres y lideresas de calle.
1.4.2 Ubicacion del sector Vista el Sol Il
El sector Vista al Sol Il, se encuentra ubicado al Este de la ciudad de

Cantaura, municipio General Pedro Maria Freites, del Edo: Anzoategui. A

continuacion se presenta una imagen satelital de la comunidad.
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Figura 1. Ubicacion Geografica del Sector Vista al Sol I
Fuente: Direccion de Ingenieria Municipal. Alcaldia del Municipio Pedro
Maria Freites (2024)

1.4.3 Limites del sector Vista al Sol Il

e Por el Norte: Sector Vista al Sol |
e Por el Sur: Sector Los Jardines Il
e Por el Oeste: La Aldea Universitaria

e Por el Este: Ningun elemento que resaltar
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1.4.4 Superficie del sector Vista al Sol Il

La superficie alcanza alrededor de unos (12) Km? aproximadamente. Ha
crecido paulatinamente la demografia de la poblacion de Cantaura, se ha
ensanchado hacia la parte este y sur. Por ello, el crecimiento en estas (2)
tltimas décadas ha sido avasallador, por la cantidad de personas que han
emigrado hacia esta comunidad. Ello se debe al gran auge petrolero que se
ha suscitado en la territorialidad del Municipio Freites. ES menester resaltar
gue en afos recientes la situacion ha cambiado debido a los problemas

sociales y econdmicos presentes en Venezuela.

1.45 Coordenadas del sector Vista al Sol Il

Tabla 1. Coordenadas del sector

Vértice Norte Este
1 1028.052.98 352.389.36
2 1028.007.58 353.037.49
3 1027.189.25 353.189.25
4 1027.959.74 353.337.24
5 1027.911.25 352.843.39
6 1027.845.55 353.021.07
7 1027.910.40 353.186.40
8 1027.883.29 353.335.18
9 1027.861.33 352.843.39
10 1027.881.91 353.019.59
11 1027.846.05 353.184.35
12 1027.820.68 353.333.00
13 1027.809.05 352.834.05
14 1027.828.15 353.019.59
15 1027.796.65 353.182.62
16 1027.764.14 353.331.20
17 1027.756.34 352.823.55
18 1027.774.60 353.019.59
19 1027.743.00 353.182.83

Fuente: Direccién de Catastro y Desarrollo Urbano. Alcaldia del Municipio

Pedro Maria Freites (2024)
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Figura 2. Poligonal del Sector Vista al Sol
Fuente: Modificado por Gonzalez 2024. Base Direccién de Catastro. Alcaldia
del Municipio Pedro Maria Freites (2024)

1.5 Ambiente del sector Vista al Sol Il

1.5.1 Climadel sector Vista al Sol Il

El clima del sector es un clima tropical célido dividido en dos (2)
estaciones verano con duracion de seis (6) meses e invierno con duracion de
(6) seis meses igual, de acuerdo con su ubicacién, las temperaturas oscilan

entre (22°) grados como minimo y (35°) como maximo.
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1.5.2 Hidrografia del Sector Vista al Sol Il

Cantaura esta ubicada en una zona de mesa, esto permite que la mayor
parte de las corrientes fluviales que recorren esta zona se queden en la
misma area. La permeabilidad de los suelos de la mesa permite la rapida
filtracion de las aguas pluviales, las cuales resumen a la superficie a los pies
de los escalones, favoritos o caracteristicos de esta formacion tabular. Sin
embargo, Cantaura se nota rodeada por un sinnimero de rios como son: el
Anaco, Aragua, Guere, Pariaguan, Moquete, Caris, Morichal Largo, Perro,

Urica y Tacata.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Segun lo sefialado por Hurtado (2002), los antecedentes “son el reflejo
de los avances y el estado actual del conocimiento en un tema determinado y
sirven de modelo para futuras investigaciones” (p.104). En este sentido, se
sefalan una serie de antecedentes que serviran de soporte para entender y

comprender la investigacion a desarrollar:

Los autores Bejarano y Tejera (2019), desarrollaron un trabajo de
grado para medir la factibilidad técnica de la rehabilitacion mediante el
reciclaje de la capa de rodamiento en el campus Universidad Catdlica
Andrés Bello (UCAB), Guayana, debido al deterioro que esta presentando el
pavimento en la vialidad interna de la universidad. Esta investigacion quedo
fundamentada en un tipo descriptivo, acompafiada de un disefio documental
y de campo, como conclusion se definié una serie de carencias en la vialidad
causadas principalmente por el paso del tiempo y la falta de mantenimiento,
por ende, la rehabilitacibn mediante el empleo de métodos de reciclaje en
frio, es considerado es el mas factible, gracias a que se adapta y ajusta a las

condiciones en las cuales se encuentra la vialidad del campus.

Para mantener en Optimas condiciones la infraestructura que conforma
la vialidad de cualquier espacio geografico, es necesario idear y aplicar
planes de mantenimiento preventivo. Por ende, la presente investigacion

tomada como antecedente resalta esta necesidad y direcciona al uso de
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Herramientas de reciclaje como técnicas de rehabilitacion para aprovechar al
maximo los productos de desecho y mantener margenes de costos bajos, en

los planes de manteniendo preventivo de areas y zonas publicas.

Las autoras Hernandez y Rodriguez (2018), presentaron un trabajo de
grado dirigido al andlisis de la red de servicios de recoleccién de aguas
servidas y drenajes por separado del Sector (3) de la Parroquia San José,
Municipio Valencia, con la finalidad de conocer su situacion y mejorar el
sistema hidraulico de recoleccion de las aguas servidas empleado en estas
comunidades. Este estudio estuvo compuesto por un tipo de investigacion
descriptiva, definido bajo un disefio documental, obteniendo la siguiente
conclusién se encontré que el sistema de recoleccidbn de aguas servidas
evaluada en sus diferentes puntos, tiene capacidad hidraulica suficiente para
conducir la cantidad de aguas servidas que transitaran por ella a corto,

mediano y largo plazo segun densidades poblacional establecida.

En dicha investigacion los estudios de evaluacion presentaron que la
red de recoleccién de aguas establecida para la comunidad, cumple con los
requerimientos necesarios recolectando el agua generada por la densidad
poblacional. Este antecedente permitié reforzar los basamentos tedricos,
aportando ideas sobre los servicios de recoleccion de aguas servidas y los

sistemas empleados para ello.

Sifontes y Montilla (2018), expusieron un trabajo de grado ante la
Universidad de Oriente (UDO), para optar al titulo de Ingenieria Civil, este
estuvo basado en evaluar los sistemas de distribucion de aguas servidas en
la comunidad El Rosal, de la ciudad de San Félix. Se apoyaron en las
siguientes técnicas de recoleccion de datos: observacion directa, exploracion

topografica y encuestas. El tipo de investigacion usada fue de campo con
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exploracion documental, llegando a la conclusion que las aguas servidas de
la comunidad no son tratadas de acuerdo con las normas sanitarias, debido a
carencias en los sistemas de distribucion y recoleccion, lo que ocasiona

deterioro de las areas verdes de la comunidad e infraestructura de las casas.

Un sistema eficaz de distribucion de aguas servidas permite mantener
en buen estado la infraestructura de la localidad (vialidad, casas, industrias),
por ende, es fundamental que cada red de cloacas cuente con diametros
aptos que no generen problemas de estancamiento del agua, ademas de
drenajes adaptados a las necesidades de cada zona. En los casos de
emplear pozos sépticos estos deben ser drenados con constante regularidad
para evitar que colapsen. Este antecedente permiti6 comparar informacion
documental necesaria para la descripcion y clasificacion de los métodos de

procesamiento de las aguas servidas.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definicion de sistema de drenaje de aguas servidas

Es un sistema de tuberias subterraneas empleadas para recolectar el
agua ya usada en las zonas urbanas y trasladarla al punto de disposicién
final para su tratamiento, donde no comprometa o contamine al medio
ambiente, ni afecte la salud de las personas. A este sistema de drenaje se le
denomina red de cloaca, y se encuentra interconectado con diversos sub
sistemas. El sistema de drenaje de aguas servidas se clasifica segun las
necesidades de la comunidad donde se aplique, sus principales procesos
son: sistema unitario, mixto o combinado. Cada uno de ellos, cuenta con una
serie de caracteristicas que permite establecer diferencias significativas para

cada estructura.



33

2.2.2 Sistema de cloacas

Para el autor Arocha (1983), el sistema de cloacas detalla que “es un
método sanitario que consta de tuberias subterraneas que conducen las
aguas usadas y recolectadas a un punto de tratamiento o de disposicion

final, donde no tenga efectos ofensivos ni dafiinos a la comunidad” (p.34).

El sistema de cloacas es un método interconectado de tuberias que
busca facilitar el desecho de las aguas usadas en las viviendas, instituciones,
organizaciones y de materia fecal. Generalmente cada espacio es conectado
hasta una red principal y esta a su vez, termina en una laguna de oxidacion
la cual almacena el agua y busca bajarle los indices de contaminacién a

través del empleo de una serie de productos quimicos.

2.2.3 Clasificacion de los sistemas de recoleccidén de aguas servidas

De acuerdo con Arocha (1983), sistemas unitario (mixto o combinado)
suelen definirse “cuando en una zona urbanizada se recogen conjuntamente
las aguas servidas y aguas de lluvia, se disefian y construyen colectores
denominamos sistema unitario, mixto o combinado, el cual debe ser capaz

de recibir los aportes de aguas de lluvia y aguas servidas” (p.87).

Los sistemas de drenaje de aguas servidas unitarios son aquellos
empleados para la recogida del agua proveniente de los hogares, estos
cuentan con disposicion para captar el agua usada y transportarla a través
de una red de tuberias hasta pozos de tratamiento o lagunas de oxidacién.
Cuando se incorpora en estos sistemas la recogida del agua de lluvia, estos

cambian su denominacion a sistemas mixtos o combinados, los cuales se
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apoyan en un conjunto mas amplio de redes y tuberias, para contener el

volumen del liquido.

En ocasiones, los sistemas de drenaje mixtos clasifican el traslado del
agua de lluvia, con interconexién de tuberias, directamente a los lagos o rios
mMAas cercanos, por considerarla un tipo de agua menos contaminada, que
aguella proveniente de los hogares. Esto quiere decir que cuando se emplea
un sistema de recoleccion mixto pueden clasificarse los tipos de agua,

enviando a determinados lugares cada liquido.

Ahora bien, por su parte el autor Arocha (1983), expresa lo siguiente de
los sistemas separados:

Contempla una red cloacal para conducir las aguas servidas
y otra red de tuberias que conjuntamente con las estructuras
especiales de recoleccion, conduciran exclusivamente aguas de
lluvia, constituyendo asi el alcantarillado de aguas pluviales, y
estableciendo las diferencias en los procedimientos de recoleccién
de ambos liquidos, este sistema es de trato especial debido a la
condicion que ofrece. (p.87)

2.2.4 Componentes del sistema de recoleccion de aguas servidas

e Tanquilla de empotramiento: Es una estructura ubicada debajo de la
acera, preferiblemente en el punto mas bajo del frente de la parcela, se
construye con tuberia de concreto de diametro (6”) incrementandose de

acuerdo a la dotacion.

e Boca de visita: Es la estructura compuesta de un cono exceéntrico,

cilindro y base que permiten el acceso a los colectores cloacales y cuya
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finalidad es facilitar las labores de inspeccibn mantenimiento y

eficiencia del sistema.

Tramos: Se denomina tramos a la longitud del colector cloacal
comprendido entre dos bocas de visitas continuas. Los tramos se
identifican por las bocas de visita que lo comprenden.

El ramal de empotramiento: Es la tuberia que partiendo de la
tranquilla en el borde de la acera, va hasta el colector cloacal que esta

enterrado en la calle y pasa cerca de la vivienda.

2.2.5 Red de colectores

De acuerdo con el autor Garcia (2012), la red de colectores suele

definirse como “es una red constituida por todo el conjunto de tramos y en

ella podemos definir a un colector principal, el cual recibe los aportes de una

serie de colectores secundarios” (p.23).

Red de colectores principal: Conducto cerrado circular, semicircular,
rectangular, etc. Sin conexiones domiciliarias directas que recibe los
caudales de los tramos secundarios, siguiendo lineas directas de
evacuacion de un determinado sector, estos generalmente se

encuentran en el centro de la superficie donde se realiza la instalacion.

Red de colectores secundarios: En la ingenieria los colectores
secundarios representan una serie de tuberias que recogen el conjunto
de agua del terciario y las conducen a los colectores principales, se

sitlan enterradas en la via publica.
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2.2.6 Clasificacion de las aguas residuales

Aguas residuales domesticas: Son aquellas de origen residencial y
comercial que contienen desechos fisicos, provenientes de la actividad

humana, y deben ser dispuestos adecuadamente.

Aguas residuales industriales: Resultan del desarrollo de un proceso
productivo provenientes de la actividad energética, agroindustrial,

manufacturera, y cualquier otra actividad de industrializacion.

Aguas residuales municipales: Son aguas domesticas que pueden
estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales
de origen industrial previamente tratadas, para ser administradas en los

sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

2.2.7 Caracteristicas de las aguas residuales

Solidos totales: Los solidos totales consisten principalmente en aguas
de lavado de ropa, fregado, aseo personal y uso sanitario que
contienen a su vez materias sélidas. Cuando se habla de materias
sélidas, se hace referencia a: los excrementos, jabones, grasas, restos

alimenticios, papeles, trapos, entre otros.

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

sistemas cloacales debe prevenirse su formacion.
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2.2.8 Dotacién

Es la cantidad de agua por unidad de tiempo que consume una
persona. En Venezuela se ha separado la ejecucion de acueductos en dos
(2) sectores, quedando definidos como rural o urbano. Para la determinacién
del consumo minimo de agua en fines de disefio, las Normas del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias para el “Disefio de los Abastecimientos de

Agua” contempla lo siguiente:

Cuando sea necesario proyectar un sistema de abastecimiento de agua
para una ciudad y no se tengan datos confiables sobre consumo, se sugieren
como consumo minimo permisibles para el objeto del disefio los indicados en

la siguiente tabla.

Tabla 2. Consumo minimo permisibles

Poblacién Servicio con medidores Servicio sin medidores
Hab. (Its/pers/dias) (Its/pers/dias)
Hasta 20.000 200 400
20.000 a 50.000 250 500
Mayor de 50.000 300 600

Fuente: Normas INOS (1965)

El conocimiento cabal de la informacién del consumo de agua potable,
es de gran importancia para el disefio de estructuras funcionales dentro de
los lapsos econémicamente aconsejables. Estas normas basadas en algunas
investigaciones y apoyadas en las de otros paises latinoamericanos, asignan
cifras para las dotaciones de agua expresandolas en (l/dia/parc o l/pers/dia),
y en casos industriales en funcion del tipo y de la unidad de produccion,
estas cifras conducen a la determinacién de un gasto o consumo medio,

segun cada situacion.
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2.2.9 Disefo de unared de aguas servidas

Se calcula tomando en cuenta los aportes de usos, sobre la base de los
planos suministrados y lo estipulado en la Gaceta Oficial N° (4044). Se
sugiere que la colocacion de los colectores siga en la medida posible, la
pendiente la cual garantiza velocidades minimas a seccion plena de (0,60
m/s). Por ello de acuerdo a la Normas e Instructivos para el Proyecto de
Alcantarillado (INOS-1978), especificamente el articulo (3.13): El gasto
unitario total del célculo o disefio debe multiplicarse por un coeficiente que
oscila entre (1 y 2); dicho coeficiente serA menor a medida que exista un
mejor control durante la ejecucion del sistema, asi como también a medida
que el area de desarrollo sea menor y mayor a medida que aumente el nivel

freatico de la tuberia.

2.2.10 Coeficiente de rugosidad

Los valores del coeficiente de rugosidad (n) a utilizar segan el material

de los colectores seran los siguientes:

Tabla 3. Coeficiente de rugosidad

Material n

Colectores cerrados prefabricados

P.v.C 0,012

P.E.D.A 0,012

Fiberglass 0,012

Acero 0,012

Hierro fundido 0,012

Hierro fundido ductil 0,012

Arcilla vitrificada 0,013

Concreto (@ >61 cm. (24”) 0,013

Concreto (@ <53 cm. (21”) 0,015
Colectores cerrados vaciados en sitios
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Continuacion: Tabla 3. Coeficiente de rugosidad

Concreto 0,014
Canales
Revestimiento de asfalto 0,015
Revestimiento de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022 — 0,030
Lechos pedregosos y taludes con 0,035
grama

Fuente: Normas INOS (1999)

2.2.11 Hidréaulica de colectores

Para el andlisis hidraulico de los colectores, se utiliza la formula de

Manning, suponiendo flujo uniforme, se describe segun Arocha (1983):

Ec. 1:
23 112
Q= AnxRn=*So
n

Donde
Q Gasto en m3/s.
An Area mojada para la altura normal en m2.
Rn Radio hidraulico para la altura anteriormente mencionada en m.
So Pendiente longitudinal de la rasante del colector.

n  Coeficiente de Manning, el caso de los colectores de PVC es: 0,012.

2.2.12 Célculo de colectores de aguas servidas

Segun el autor Arocha (1983), el disefio hidraulico de los colectores se

realiza utilizando la ecuacion de Chezy, cuya expresion es la siguiente:
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Ec. 2:
V =CVRI
Donde
V' Velocidad media en m/s.
C  Coeficiente de velocidad.
R Radio hidraulico en m.
I Pendiente de fondo en m/m.

La denominacién C, se realiza mediante la ecuacién Manning la cual, de

acuerdo con Arocha (1983) es:

Ec. 3:

Al sustituir la expresion que define a ¢ en la ecuacién de Chezy se

obtiene de acuerdo con Arocha (1983) es:

Ec. 4:

213 172

|4 R * |

2.2.13 Estimacién de la dotacion para la recoleccidén de aguas servidas

El gasto de proyecto en un sistema de alcantarillado de aguas servidas,

segun la Normas e Instructivos para el Proyecto de Alcantarillado (INOS-
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1999), debe determinarse tomando en consideracion los siguientes aportes

de aguas:
2.2.14 Servidas domiciliarias

El valor del gasto maximo (promedio diario anual) de las aguas servidas
domiciliarias, se obtendrd aplicando la formula siguiente, de acuerdo con
Arocha (1983) es:

Ec. 5:
Qas — DOM = Qmed Dom *K xR

Donde

Qmed Gasto medio (promedio diario anual) del acueducto que

Dom  abastece la localidad.

K Coeficiente de Harmont, el cual ajusta el caudal de las aguas
servidas, segun las variaciones horarias, se obtiene a partir de
la siguiente ecuacion: K =1+14/4+-/P)

Poblacion futura en miles de habitantes.

Coeficiente de gasto de reingreso igual a 0,8.
2.2.15 Aguas industriales

Para el calculo se debe considerar el tipo de industria, tamafio de la
planta, tipo de supervicion y las circulaciones presentes y futuras, por lo que
resulta dificil su determinacién si no se tiene una informacién detallada al
respecto. En caso de no ser posible obtener la informacion indicada en

principio, se podra aplicar un coeficiente maximo de agua residual industrial
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comprendido entre los siguientes valores (1,50 Its/seg-Ha bruta y 3,00
Its/seg-Ha bruta). Para obtener el gasto maximo se debe multiplicar el gasto
medio de aguas servidas industriales por el factor (K) correspondiente
después de transformar este gasto, poblacién equivalente.

Ec. 6:

QAS — COM = Qm — COM * R

Donde
Qm — COM Gasto medio comercial.

R  Coeficiente de gasto de reingreso igual a 0,8.

2.2.16 Aguas proveniente de instituciones

Aplicado para hospitales, escuelas, carceles entre otros. Segun el autor
Arocha (1983) es:

Ec. 7:

QAS — INST = Qm — INST * R

Donde
Qm- INST Gasto medio institucional.

R Coeficiente de gasto de reingreso igual a 0,8.

2.2.17 Aguas por infiltracion

El gasto maximo por infiltracibon a considerar en un sistema de

alcantarillado de aguas servidas sera (20.000) litros por dia por kilometro,
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esto de acuerdo a lo sefialado por el autor Arocha (1983), con relacion a la

infiltracion de agua.
2.2.18 Gasto unitario de calculo de las aguas servidas

Para obtener el gasto unitario del célculo de las aguas servidas se
deben sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y el resultado
de la suma debera multiplicarse por un coeficiente C, el cual varia entre (1 y

2) cuyo valor depende de la calidad de la construccion del sistema.

Ec. 8:

UNIT =
¢ ( AT

QAS-DOM + QAS — INDUST + QAS — COM + QAS — INST + QAS — INFILT ) c
*

Donde
QUNIT Gasto unitario de aguas servidas, (Its/seg-HA)
QAS-DOM  Gasto de aguas domesticas (Its/seq).
QAS — INDUST  Gasto de aguas industriales (lts/seqg).
QAS — COM Gasto de aguas comerciales (lts/seq).
QAS — INST Gasto de aguas institucionales (lts/seqg).
QAS — INFILT Gasto de infiltracion (lts/seg).
AT  Areatotal a servir (Ha).

C Coeficiente de disefio, a dimensional.

2.2.19 Profundidad minima de los colectores

La profundidad minima colocada a las tuberias esta determinada por los

siguientes criterios:



e Proteccion contra ruptura por accion del trafico de vehiculos.
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e Permitir la incorporacion de las piezas mas bajas de las viviendas

adyacentes.

2.2.20 Elementos hidraulicos de colectores

Los diferentes elementos que definen el comportamiento hidraulico de

un colector cloacal, se encuentra expuesto a continuacion y representados

de forma gréfica en la figura 3.

Perimetro mojado
Ec. 9:

Pm =TT =D (Cm)

Area media
Ec. 9:

TT * D
Pm = 2 (Cm?)

Radio Hidraulico
Ec. 10:

Rh—D C
_Z( m)

Velocidad
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Ec. 11:

2/3 S 1/2 (m/s)

1
—x* Rh

n

VC

Gasto o caudal
Ec. 12:

2/3 xS 1/2 (m3/s)

Q= —-xA=xRc

Tirante de agua

Ec. 13:

H =D (m)

" A el Ll il e
r.,:., ﬁ | 8390 M8 ' * ARE x =
izt Al R
- ++ : o - t
2 e,
- anng ' Lll ettt 4 ©
fr 1 Ll b
‘" —.r.olv ™t -+ Hll ERRR
Y ™t T =
{ 11
. ' | Lvlf irr..d.. F'M 41H 18
’ = 1
d 1 |8 ¢
1 & wﬂ SERS
IR + b bttt §
I o e
1] 1 LI It] .
W 1€
v b RN RN —— ey -
R R s by
SEERRE 1 RR M IERR - 4
PR (RO P PR e
i IHA ﬁ 4 ‘ .‘ IR CEEEE B .Hoc °
|- _ t . + ! :.q
a8 T+ 1 ' M (R
btady - ‘- AJ ‘ ) .. - .” L r.ﬁotlw
a=s b4 44 40 et I\ 4 1+
ettt ‘ 4 -p 4 H.'IH* ..”
beped | |0 -rﬂ _ e Sewa.
- , HHE R 1,
g ot g o g ] V#M e Faaqinas ie o W »
{4 e '
t i1
1 it <
M -I.I..*. *H p=te 4 bt : g Mnlo
v,lll.,ﬁt:lll,. — . et ey | e e
TEE N R T
1 1 L] L 1 A
= :fI. bt | Iy e ».L :o
‘ bof ot ! Y
nan 3 25 N
t 11] ! ! ”
" r \ARRE NS 219
Baians R aU B AR S NB8 n e
| - AR ER X 4
SRRl 1 . w H ERS RERES RRX 8 .ﬂ&. bo »
- .- Lo I\ W i o
T PR AN HH A
INEBA 4 « boe .H. (R TR Ixﬁ X +
To0ad b o
4 11T = e
HH 1 $ H1H r.A o
11l Ll ' o M | M 1
,qr SLLLLd 1l 190 LAlL d d : “
v - ©
¢ 3 ¢ 5 3 & & 3 &8 5 &

Figura 3. Relacion de elementos hidraulicos

Fuente: Arocha (1983)
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2.2.21 Pavimento

De acuerdo con el autor Bafion (2010) define pavimento como “un
conjunto de capas superpuestas horizontalmente formadas por materiales
sueltos o tratados con una sustancia aglomerante” (p.12). La mision del
pavimento es trasmitir adecuadamente las cargas generadas por el trafico
vehicular, de forma que las capas subyacentes no se deformen de forma
inadmisible, al menos durante cierto periodo de tiempo (periodo de proyecto)
y bajo cualquier condicion meteoroldgica (periodo de sequia y periodo de

lluvia).

2.2.22 Factor camién

Ahora bien, lo recomendable para obtener los datos relacionados con el
factor camién es realizar un aforo vehicular. Pero dadas las limitaciones
econOmicas, el Ministerio del Poder Popular del Transporte y Transito
Terrestre, recomienda obtener el factor camion ponderado para cada estado,
segun la tabla (4). Cabe resaltar que este se obtiene mediante el volumen de
transito pesado, el cual es la sumatoria de todos los vehiculos que se
consideren pesados, que van seleccionados como aquellos que seis ruedas,
desde los que poseen ejes traseros de cuatro ruedas, de tres 0 mas

ejemplares individuales.

Tabla 4. Evaluacion y clasificacion de la red vial

Factor Camion Promedio
Entidad Ponderado
Amazonas 1,29
Anzoéategui. 2,05
Apure 1,42
Aragua 3,77
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Continuacion: Tabla 4: Evaluacion y clasificacidon de la red vial

Barinas 1,42
Bolivar 6,69
Carabobo 3,93
Cojedes 1,42
Delta Amacuro 1,29
Dtto. Federal 3,61
Falcon 3,03
Lara 1,42
Mérida 1,29
Miranda 3,61
Monagas 2,05
Nueva Esparta 1,25
Portuguesa 1,42
Sucre 2,05
Truijillo 1,47

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Direccion General
Sectorial de la Vialidad Terrestre. Venezuela (1999)

2.2.23 Caracteristicas estructurales de pavimento

El método AASHTO (1993), para el disefio de pavimento flexible
proporciona un sistema para ajustar los coeficientes estructurales en forma
tal que se tome en consideracion los niveles de drenaje sobre el

comportamiento del futuro pavimento. Los niveles de drenaje definidos son:

Tabla 5. Caracteristicas de drenaje del material de la base o sub base
granular

Nivel de drenaje Agua elimina dentro de
Excelente Dos horas
Buena Un dia
Regular Una semana
Pobre Un mes
Muy pobre El agua no drena

Fuente: Norma AASHTO (1993)
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El efecto de la calidad del drenaje sobre la estructura del pavimento se

toma en cuenta a través de un factor de ajuste (m) que se obtiene de la tabla

(6) y por la cual se multiplican los coeficientes estructurales de la base (ab) o

de la sub base (asb). Solo en el caso de que los materiales/mezcla que

constituyan sean del tipo no tratadas. El factor de ajuste (m) es funcion de

las cataraticas de drenaje del suelo de fundacion calificado segun la tabla

(6), y del tiempo durante el cual la sub rasante podra estar en condicién de

saturacion.

Tabla 6. Valores recomendados del coeficiente de ajuste (m) para los
coeficientes estructurales de las capas de base o sub base no tratadas

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del pavimento
estd sometida a condiciones de humedad cercana a saturacion.
Calidad de Menos de Entreel (1y Entreel (5y Mas del
drenaje de la (1%) 5%) 25%) (25%)
base o sub
base
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Judo Augusto (1998)

En Venezuela se emplea cada dia con mas frecuencia la tabla (7),

aportada por el Ing. Jugo Augusto, en la cual se toman a consideracion la

informacion de humedad regional.

Tabla 7. Valores del coeficiente de drenaje para materiales granulares
de sub-base y base

Calidad de
drenaje de la
base o sub base.

Porcentaje del tiempo con la estructura préxima a saturacion

1% | Dellal5% [ Del5al25% | >25%

Regiones del pais
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Continuacion: Tabla 7: Valores del coeficiente de drenaje para
materiales granulares de sub-base y base

Xl IX I, VIL, Vi, X, | 1L 1V, V, VI
XI.

Excelente 1,20 1,20 1,20 1,20
drenaje:

Bien drenaje: 1,20 1,20 1,10 1,00

Regularmente 1,20 1,10 0,90 0,80
drenaje:

Mal drenaje: 1,10 0,90 0,80 0,80

Muy mal drenaje: 1,00 0,85 0,80 0,80

Fuente: Judo Augusto (1998)

2.2.24 Pavimento flexible

Segun los autores Kraemer y Pardillo (2004), “es una mezcla asfaltica
cuya estructura esta formada por materiales bituminosos... proporcionan una
regularidad y comodidad a la superficie de la vialidad” (p.34). De manera
general el pavimento flexible estd compuesto por una capa asféltica en su
superficie, lo que lo hace mas econémico que otros tipos de pavimentos, en
lo que corresponde a su construccion inicial, no obstante, poseen una vida
atil mas corta, obligando a que requiera de planes de mantenimiento
constante. Se adaptan a las cargas que se le aplican, al deflactar o flexionar

su estructura conformada por capas.
2.2.25 MR. Mo6dulo Resiliente Subrasante
Pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes de los

ensayos de laboratorio en la subrasante y de las capas de base y sub base

granulares obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad
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portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares) las diferencias que se

puedan presentar estan consideradas en el nivel de confiabilidad R.

Tabla 8. Clasificacion de la subrasante

Calidad de subrasante CBRsat (%)

Muy pobre

Pobre

Regular

Buena

QOB [WIN

Muy buena

Fuente: Norma AASHTO (1993)

Las ecuaciones de correlacion recomendadas son las siguientes:

a. Para materiales de subrasante con CBR igual o menor a (7,2%). Ec.
14: MR = (1.500) * CBR.

b. Para materiales de subrasante con CBR mayor a (7,2%) pero igual a
(20,0%). Ec. 15: MR = (3000) * CBR ” 0,65.

c. Para materiales de subrasante con valores de CBR mayores a (20,0%)
se deberan emplear otras formas de correlacion tal como la
recomendada por la guia de disefio AASHTO (1993)

2.2.26 Método AASHTO-93, para pavimentos flexibles

Es un método basado en la determinacién del namero estructural (S/N),
cuyas variables son (W18 = transito equivalente o ESAL’S), (Zr = factor de
desviacion normal para un nivel de confiabilidad R), (So = desviacion
estandar), (APSI = diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial y
final), (Mr = modulo de resistencia de la sub rasante), (SN = namero
estructural). Luego de determinar estas variables se emplea el siguiente

nomograma de la figura 4, para ubicar el nimero estructural.
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Figura 4. Nomograma para resolver la ecuacion AASHTO (1993)
Fuente: Norma AASHTO (1993)

2.2.27 Niveles recomendados de confiabilidad

La confiabilidad se define como la probabilidad de que el pavimento
disefiado se comporte de manera satisfactoria durante toda su vida de
proyecto, bajo las solicitaciones de carga e intemperismo, o la probabilidad
de que los problemas de deformacion y fallas estén por debajo de los niveles
permisibles. Para elegir el valor se considera la importancia del camino, la
confiabilidad de la resistencia de cada una de las capas y el transito de

disefio pronosticado.

Tabla 9. Niveles de confiabilidad

Clasificacion de lavia Urbana Rural
Autopistas 85-99,9 85-99,9
Trocales 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales y vias agricolas 50-80 50-80

Fuente: Norma AASHTO (1993)
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Nota: Para efectos de disefio debe quedar claro que a medida que el
valor de la confiabilidad se hace mas grande, seran necesarios unos
mayores espesores de pavimento. Una vez seleccionado el valor (R) que el
proyectista considere adecuado se busca el valor Zr.

Si el proyectista carece de experiencia en el disefio, evidentemente, ya
que mientras mayor sea el valor (R) mayor sera la confianza en el disefio.
Tratara de seleccionar los valores de los rangos altos en la tabla (10). El
valor que representa la confiabilidad y que es llevado a la ecuacion del
disefio AASHTO (1993), es finalmente el valor Zr.

Tabla 10. Valores de Zr en la curva normal para diversos grados de
confiabilidad

Confiabilidad (R) Valor de ZR
50 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090
99,99 -3,750

Fuente: Norma AASHTO (1993)
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2.2.28 Distribucion de los suelos segun las condiciones de humedad

e Se divide el afio en intervalos correspondientes a aquellos en los cuales
los diferentes valores de médulos resiliente seran aplicables o efectivos
en funcién de las condiciones de humedad que alcance el material de la

fundacion: saturado, himedo o seco.

e Una vez ubicada la via dentro de la zona de humedad correspondiente
se determina el nimero de meses, en que los suelos de fundacion
permanecen en condiciones de seco, himedos o saturados, mediante

el empleo de la siguiente tabla 11.

Figura 5. Distribucion de los suelos venezolanos
Fuente: Judo Augusto (1998). Validacién del método AASHTO (1993)
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e Una vez conocido los valores de MR, del material para cada estado de
humedad se determina el correspondiente “Valor de Dafo Relativo” (f),

a partir de la siguiente ecuacion: Ec. 16. vf = 1.18 * 108 « MR™232

e Los valores de f se multiplican por el nimero de meses en que el
material de fundicién estard en cada condicidon de humedad segun la
tabla 11.

e Los valores obtenidos se suman y se dividen entre el total del niumero

de lapsos para determinar el “Valor de Dafo Relativo Ponderado (f)”.

e Una vez conocido el valor (f) ponderado se calcula el Mr, ponderado a
partir de la misma ecuacion indicada en el paso (3).

El programa PAS, por otra parte presenta su propia ecuacién de
correlacién para materiales con CBR, <=80%, comunmente empleados para
la construccién de sub bases granulares y también en otros se toman para

construir las capas de base y la cual toma la siguiente expresion.

Ec.17: MR (Sub base) = 385,08 * CBR + 8.660 (psi)

Tabla 11. Zonas climaticas de Venezuela'y numeros de meses del suelo
en condiciones de saturacién, humedad cercana ala éptimay seca

Meses de condicion
Zona critica Seca Humeda Saturada
I 2 2 8
Il 6 4 2
Il 3 3 6
v 4 4 4
\ 6 2 4
Vi 55 3 3,5
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Continuacion: Tablas 11: Zonas climéticas de Venezuela y niumeros de
meses del suelo en condiciones de saturacion, humedad cercana a la
Optimay seca

VII 6 3 3
VI 7 3 2
IX 10 15 0,5
X 7 4 1
Xl 5 5 2
Xl 12 0 0

Fuente: Judo Augusto (1998)

2.2.29 Mddulo de Elasticidad en las bases granulares

e Moddulo de Elasticidad (E) o Médulo Resiliente.

En el caso de bases granulares, el Modulo de Elasticidad Dinamico (Eb)

tiene la misma expresion que para las sub bases.

Ec. 18: Eb = K1 ¢ k2

2.2.30 Criterios de comportamiento

La serviciabilidad se ha definido como una habilidad de servir al tipo de
trafico que utiliza la factibilidad vial. La medida fundamental tal como fue
establecida en el experimento vial AASHTO, es el indice de serviciabilidad
actual (PSI) y que puede variar entre los rangos de cero (0) via intraficable a
cinco (5) via con un pavimento perfecto. Los indices de serviciabilidad inicial
(po) y final o terminal (pt) deben ser establecidos para calcular el cambio

total en servicapacidad que sera incorporado en la ecuacion de disefio.
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El indice de servicibilidad inicial (po): Es funcion del disefio de
pavimentos y del grado de calidad durante la construccion. El valor
establecido en el pavimento vial de la AASHTO, para los pavimentos flexibles
es de (4.2).

El indice de serviciabilidad final (pt): Es el valor mas bajo que puede
ser tolerado por los usuarios en las vias antes de que sea necesario tomar
acciones de rehabilitacion o repavimentacion, y generalmente varia con la
importancia o clasificacion funcional de la via cuyo pavimento se disefia y

son normales las siguientes:

e Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
mucho tréfico: pt = 2.5 - 3.0.

e Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
intensidad de trafico normal, asi como para autopistas interurbanas: pt
=2.0-25.

e Para vias locales, ramales y secundarias y agricolas se toma un valor
de: pt=1.8-2.0.

Nota: se recomienda que normalmente el valor de pt nunca sea menor
de (1.8) aun cuando las caracteristicas de trafico sean muy rudimentarias. De

ser ese el caso lo recomendable es disminuir el periodo de disefio.
2.2.31 Caso en el cual no se conoce el Modulo Elastico
En el caso en el cual no se disponga del valor del médulo de elasticidad

de la mezcla asfaltica puede emplearse el grafico de la figura (6) para

estimar el coeficiente estructural (arod), a partir de la estabilidad Marshall
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AASHTO ‘93 para la determinacién del coeficiente estructural de las capas

de concreto asfaltico.

Figura 6. Valores de coeficiente estructural (ar) para mezclas asfalticas,
densamente gradadas empleadas como capas de rodamiento y/o
intermedia, a partir de la estabilidad Marshall.

Fuente: Norma AASHTO (1993)

2.2.32 Bases granulares no tratadas

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este
constituida por agregados no tratados (ab) (tal caso, es el caso de las bases
de piedra picada, grava triturada, grava cernida, macadam hidraulico, entre
otros). Se determina a partir del Médulo de Elasticidad (Mdédulo Resiliente)
(Eb), mediante la aplicacion de la siguiente formula: Ec. 19: a base granular
= 0,249 (log Eb) — 0,977. Esta ecuacion se aplica en caso de que el modulo

ha sido obtenido a través de la ejecucion de ensayos AASHTO T-279.
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También puede emplearse el grafico de la figura (6) para determinar el valor

del coeficiente estructural de la capa base del material granular no tratado

cuando se disponga del valor de CBR, Hveem o Triaxial de Texas.

Figura 7. Valores para el coeficiente estructura (ab) para bases

granulares no tratadas
Fuente: Norma AASHTO (1993)

2.2.33 Sub bases granulares no tratadas

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este

constituida por agregados no tratados (asb), tal como es el caso de las sub

bases de grava cernida, granzon natural, granzon mezclado, entre otros. Se

determina a partir del modulo de elasticidad (Esb), mediante la aplicacion de

la siguiente formula: Ec 15: asub-base = 0,227 (log Esb) — 0,893. Para esta

ecuacién debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un maximo de

(0.13).
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Figura 8. Valores del coeficiente estructura (asb) para sub bases
granulares no tratadas
Fuente: Norma AASTHO (1993)

Nota: También puede emplearse el grafico de la figura (7 y 8), para
determinar el valor del coeficiente estructural de la capa sub base de material
granular no tratado cuando se disponga del valor CBR, Hveem o Triaxial de

Texas.

2.2.34 Desviacion estandar del sistema (So)

El nivel de confianza es uno de los parametros importantes introducidos
por la AASHTO (1993), al disefio de pavimentos, porque establece un criterio
que esta relacionado con el desempefio del pavimento frente a las
solicitaciones exteriores. El valor de la desviacion estdndar que se seleccione

(So) debe por otra parte ser representativo de las condiciones locales. La



60

tabla (12), es recomendada para uso general, pero estos valores pueden ser

ajustados en funcion de la experiencia para uso local.

Tabla 12. Valores recomendados para la Desviacion Estandar (So)

Condicion de disefio

Desviacion Estandar

Variacién de la prediccién en el comportamiento del 0,25
pavimento (sin error de trafico)
Variacién total en la prediccién del comportamiento 0,35-0,50

del pavimento y en la estimacion de trafico.

0,45 valor recomendado.

Fuente: Norma AASHTO (1993)

2.2.35 Determinacién del espesor por capas

El pavimento flexible esta formado por un sistema de multicapas, por lo

cual debe dimensionarse cada una de ellas, considerando el moddulo

resiliente de la capa que esta inmediatamente por debajo. EI mddulo

resiliente permite entrar en el nhomograma de la figura (3), y encontrar el

namero estructural de las capas granulares no tratadas. Con las siguientes

ecuaciones se encuentra el espesor de cada capa.

Ecuaciones para espesores en capa de asfalto:

Ec. 20:
SN,
dl+ > —
d
Donde
dl Espesor de la capa de asfalto.

SN1 Nudmero estructural de la capa.

al Coeficiente estructural de la capa.
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Se adopta un espesor mayor del calculo de la ecuacion n°9, y se

encuentra el numero estructural.

Ec. 21:

SN; = a;d; * = SN;

Ecuaciones para espesores en capa base:

Ec. 22:

dt > SN, — SN,
az m,
Donde
d2 Espesor de base.
SN2  Numero estructural de la base.
SN1 Numero estructural de la capa.
a2al Coeficiente estructural de la base.

Ec. 23:

SN; * +SN, > SN,

Ecuacién para espesores en capa sub base:

Ec. 24:

SN;_ (SN, * —SNy,)
dzMmg

dy * >
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Donde
d3 Espesor de la sub base.
SN2  Numero estructural de la base.
SN3  Numero estructural de la sub rasante.
SN1 Nudmero estructural de la capa.

a3m3 Coeficiente estructural de drenaje.

2.2.36 Definicién de Base

Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura y
tiene como funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la
sub base, que se encuentra en la parte inferior. La base esta constituida
principalmente por material granular, como piedra triturada y mezcla natural
de agregado y suelo; pero también puede estar conformada con cemento, cal
0 materiales bituminosos, recibiendo el nombre de base estabilizada. Estas
deben tener la suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie y

transmitirla hacia los niveles inferiores del paquete estructural.

2.2.37 Definicién de Sub base

Se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante.
Es la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfaltica. Esta
conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar como una
capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas
producidas por el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento,
cuando se tienen bajas temperaturas. Ademas la sub base controla los
cambios de volumen y elasticidad del material del terreno de fundacion, que

serian dafiinos para el pavimento.
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2.2.38 Definicion de Sub rasante

La subrasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural
y que se extiende hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de
transito. Esta capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de
las caracteristicas del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las
propiedades, secciones transversales y pendientes especificadas de la via.
El espesor del pavimento dependerd en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de estabilidad,
incompresibilidad y resistencia a la expansiéon y contraccion por efectos de la

humedad.

2.3 Basamento normativo legal

2.3.1 Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° (4103) de fecha (2)
de junio del afio (1989), vigente, denominada: Normas Sanitarias

Urbanismos

La norma establecida a través de la siguiente gaceta, permiti6 comparar
los pardmetros sanitarios encontrados en el sector Vista el Sol (Il), de la
ciudad de Cantaura, Edo: Anzoategui, con los establecidos en ella, segun

diversas investigaciones presentadas por los ingenieros.

2.3.2 Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° (4044) de fecha (8)
de septiembre del afio (1988), vigente, denominada: Normas para
Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento

de Edificaciones
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La presente norma permiti6 extraer informacion para el calculo de
dotacion de aguas en el Sector Vista el Sol (Il) de la ciudad de Cantaura,

Edo: Anzoategui.

2.3.3 Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° (5318) de fecha (6)
de abril del afio (1999), vigente, denominada: Proyecto de Cloacas

y Drenaje

La norma establecida a través de la siguiente gaceta, permiti6 comparar
los parametros sanitarios encontrados en el sector Vista el Sol (ll), de la
ciudad de Cantaura, Edo: Anzoéategui, con los establecidos en ella, segun

diversas investigaciones presentadas por los ingenieros.

2.3.4 Norma AASHTO (1993). A policy on Geometric Desigs of
Higshways and Streets. (2001). Fourthedition USA

La presente norma fue empleada para identificar los procedimientos a
seguir para el calculo de las diferentes capas que conforman el pavimento

asfaltico.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Segun lo sefialado por el autor Arias (2016), el marco metodoldgico
consiste “una vez efectuada la operacionalizacion de las variables y definido
los indicadores, es hora de seleccionar las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos correspondientes para verificar la hipétesis, en este
sentido nace el marco metodolégico” (p.69).

3.1 Tipo de investigacion

De acuerdo a lo definido por el autor Behar (2008), la investigacion
descriptiva sirve para “analizar como es y como se manifiesta un fendmeno y
sus componentes, mediante la descomposicion de una de sus caracteristicas
0 en conjunto” (p.25). Este tipo de investigacion permitié identificar las
principales carencias que presentan los servicios de aguas servidas y el
asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura, mediante la
evaluacion de sus principales componentes, facilitando asi la comprension
del problema y permitiendo estructurar objetivos y soluciones ajustadas a las

necesidades y presupuesto econémico.

3.2 Disefio de investigacion

Segun el autor Arias (2016), el disefio de la investigacion es “la
estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
planteado” (p.29). Se puede decir que este tipo de estrategia representa la

forma de como se obtuvieron los datos (primarios directamente del lugar de



66

los hechos, o secundarios producto del analisis de datos pregrabados) y la
forma de captacion y procesamiento de datos (técnicas - herramientas e

instrumentos - elementos).

3.2.1 Disefio de campo

Arias (2016), define al disefio de campo como “la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular ningun tipo de variable, es decir, el

investigador obtiene la informacion sin altera las condiciones” (p.33).

3.2.2 Diseio documental

Segun el autor Arias (2016), el disefio documental es una “variacién de
la investigacién cientifica, cuyo objeto es analizar los diferentes fenémenos
que se presentan utilizando como recurso principal diferentes tipos de
documentos” (p.40). Los disefios usados fueron de campo y documental,
debido a la necesidad de recolectar datos de manera directa del sector Vista
al Sol Il, a través de una serie de visitas y con el empled de instrumentos:
camara fotogréfica, lista de cotejos, escala de estimacién. La informacién se
reforzé con el analisis documental. Finalmente se emplearon los programas
AutoCAD, Excel e IP3 (2014), para calcular costos, materiales, presentar

planos, entre otros.
3.3 Técnicas de recoleccion de datos
De acuerdo con Arias (2016), se definen como “el procedimiento o

forma particular de obtener datos o informacion.” (p.76). Las técnicas de

recoleccion de datos son elementos que permitieron obtener informacién
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necesaria para el desarrollo de los objetivos, en este sentido, estas fueron

dadas por los disefios de investigacion seleccionados.

3.3.1 Observacioén directa

Esta técnica permitié estructurar visitas al sector Vista al Sol Il, con la
finalidad de constatar la realidad de los problemas en los servicios de
asfaltado y drenaje de aguas servidas. Para recolectar la informacién, la
observacion directa se apoy6 en los siguientes instrumentos de recoleccion
de datos: escala de estimacion para saber el nivel de deficiencia de los
servicios sefialados, lista de cotejo para conocer si existen los servicios y
donde son aplicados y camara fotogréafica para captar y visualizar imagenes

directas que permitieron describir los hechos.

3.3.2 Revisién documental

La revision documental aportdé datos contenidos en los libros, leyes,
teorias y normas relacionadas con el tema objeto de estudio. Algunos de los
textos consultados fueron: Arocha (1983), Norma AASTHO-(1993), Norma
contenida en la Gaceta Oficial N° (4.040), y la Norma INOS (1987), ademas
de los antecedentes. Estos datos contribuyeron al soporte bibliografico y
tedrico de la investigacion, facilitando asi el entendimiento, comprension y

desarrollo de la misma.
3.4 Instrumentos de recoleccién de datos
De acuerdo a lo definido por el autor Arias (2016), un instrumento de

recoleccion de datos es “cualquier recurso, dispositivo o formato en papel o

digital que se utiliza para obtener, registrar y almacenar informacién” (p.70).
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Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los dispositivos o elementos
gue se emplearon para almacenar la informacion, por ende, para la siguiente

investigacion se usaron los siguientes instrumentos:

e Escala de estimacion
e Lista de cotejo

e Camara fotografica

e Computadora

e Block de notas

3.5. Técnicas de andlisis de datos

3.5.1 Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva ayudo con el analisis y procesamiento de los
datos que se obtuvieron durante en el proceso de investigacion, bajo el uso
de tablas, cuadros y gréficos, para agruparlos y presentarlos de una forma
mucho mas comprensible al lector, conjuntamente con una descripcion
explicando la situacion sefialada en cada objeto: tabla, figura, grafico.
Ademas de la estadistica descriptiva se usaron otros instrumentos de analisis
de datos como los programas: AutoCAD, IP3 (2014) y Excel.



CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Complemento de los resultados

4.2 Presentacion de los resultados

4.2.1 Describir la situacion actual de los servicios de aguas servidas y
asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura.
Usando la observacion directa como técnica de recoleccién de

datos.

Con la observacion directa se logro precisar la situacién actual de los
servicios de aguas servidas y asfaltado del Sector Vista al Sol Il de la ciudad
de Cantaura. Se emple6 una lista de cotejo, la cual permitié identificar los
servicios existen y donde son aplicados, seguidamente fue ejecutada una
escala de estimacion para saber el nivel de deficiencia de los servicios
sefalados y finalmente se presentaron fotografias del sector con relacion al
tema estudiado, simplificando asi la descripcion de la situaciéon en base a

elementos sustentables como imagenes.

De acuerdo con el autor Arias (2016), la lista de cotejo “también
denominada lista de control o de verificacion es un instrumento en el que se
indico la presencia o la ausencia de un aspecto, conducta a ser observada.
Se estructura en tres columnas” (p.72). La usada en esta investigacion quedo

estructurada de la siguiente manera:
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e Columna 1: Elementos observados (servicios de aguas servidas y
asfaltado).

e Columna 2: Existencia del elemento (si existe el servicio en la

localidad).

e Columna 3: No existencia del elemento (no existe el servicio en la

localidad).

Tabla 13: Lista de Cotejo

Lista de Cotejo
Nombre del sector: Vista al Sol Il
Ubicacion del sector: Cantaura, Edo: Anzoéategui.
Objeto de la observacion: Servicios de aguas servidas y asfaltado.
Observador: Br: Gonzéalez José Ricardo.
Tiempo de la observacién: Dos (2) horas, durante cinco (5) dias.
N° Observaciones Si: No:
(Servicios de aguas servida y asfaltado)
1 | Sistemas estructurados para la recoleccion de las aguas

servidas; construidos parcialmente. X
2 | Tanquillas y bocas de visita, operativas parcialmente. X
3 | Tuberias. X

4 | Delimitacion y dimensiones de calles y aceras segun las X
normas establecidas.
5 | Calles asfaltadas. X
6 | Focos de contaminacion ambiental producto del desborde X
de aguas servidas residenciales.

7 | Pozos sépticos desbordados. X

8 | Red de colectores incompletos. X

9 | La colocacion de algunas bocas de visita cumple con lo
sefialado en la norma e instructivo para el proyecto de X
alcantarillado segun la INOS.

10 | Servicio de agua potable a través de una red de tuberias. X

Fuente: Gonzalez (2024)
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Ahora bien, aplicada la lista de cotejo la cual permitié conocer los
servicios y elementos desarrollados en el sector Vista al Sol 1l de la ciudad de
Cantaura, para la recoleccién de las aguas servidas y nivel de asfaltado, se
procedié a emplear una escala de estimacion conjuntamente para saber la
deficiencia de los servicios referidos. Cabe resaltar que este instrumento se
aplicé mediante varias visitas al sector, contd con tres (3) criterios de

medicidon u observaciéon definidos en:

e Bueno: La accién (situacion o conducta) observada cumple con las
disposiciones reglamentarias, se encuentra apegada a una normativa, o
realiza una actividad de acuerdo con los requerimientos técnicos

necesarios para ello.

e Regular: La accion (situacion o conducta) observada cumple con sus
propdésitos de manera proporcional, se evidencian carencias basicas en

los elementos sujetos a la observacion.

e Deficiente: La accion (situacién o conducta) observada no cumple con
sus propdésitos presentan serias debilidades que afectan el resultado de
un determinado proceso, esto quiere decir, que se evidencian carencias

significativas en los elementos sujetos a la observacion.

Tabla 14. Escala de Estimacion
Escala de Estimacion
Nombre del sector: Vista al Sol Il
Ubicacion del sector: Cantaura, Edo: Anzoéategui.
Objeto de la observacion: Servicios de aguas servidas y asfaltado.
Observador: Br: Gonzalez José Ricardo.
Tiempo de la observacion: Dos (2) horas, durante cinco (5) dias.
1- El sistema de pozos sépticos es:
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Continuacion: Tabla 13: Escala de Estimacion

Bueno Regular Deficiente
X
2- Lared de cloacas es:
Bueno Regular Deficiente
X
3- Ladelimitacién de las calles y aceras es:
Bueno Regular Deficiente
X
4- El transito vehicular por las calles del sector es:
Bueno Regular Deficiente
X
5- El servicio de agua potable es:
Bueno Regular Deficiente
X
6- El servicio de achicamiento de pozos sépticos es:
Bueno Regular Deficiente
X
7- El saneamiento y mantenimiento de tanquillas y embaulamientos es:
Bueno Regular Deficiente
X
8- El drenaje superficial es:
Bueno Regular Deficiente
X
9- La capa asféltica de las calles es:
Bueno Regular Deficiente
X

Fuente: Gonzalez (2024)

El sistema de recoleccion de aguas servidas residenciales del sector
Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura, se encuentra en un estado
inconcluso, muchos de sus componentes se perdieron con el paso del
tiempo, se perciben pozos sépticos desbordados, tanquillas repletas de
desechos solidos, alto contenido de maleza, entre otros. Sumado a esto las
demarcaciones e interconexiones de tuberias en las entradas de las casas y

calles se perdieron o se borraron, de igual forma el transito vehicular por las
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calles del sector, se ha visto limitado, por todos estos factores y la carencia
de asfaltado. En el proceso de fundamentar esta situacion, se presenta una
serie de imagenes tomadas en el Sector Vista al Sol Il, de la ciudad de
Cantaura, las cuales contribuyen con la descripcion presentada.

Figura 9. Calles del sector Vista al Sol Il
Fuente: Gonzélez (2024)

Figura 10. Calles del sector Vista al Sol Il
Fuente: Gonzalez (2024)



Figra 11. Calleslsctr Vista al I |
Fuente: Gonzélez (2024)

Fir 12. Calles del sector Vista al oI I
Fuente: Gonzélez (2024)
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Figura 13. CaII del sector Vista al Sol I
Fuente: Gonzalez (2024)
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Ifi'gur"éi' 14. Calles del sectOr-'\ﬁsté al Sol I
Fuente: Gonzalez (2024)

75



Figura 16.Calles del sector Vista al Sol Il
Fuente: Gonzélez (2024)

76



77

Figura 17. CIIes del sector Vista al Sol Il
Fuente: Gonzélez (2024)

'Figura 18. Calles del sector Vista al Sol Il
Fuente: Gonzalez (2024)

La situacion actual con relacién a los servicios de aguas servidas y
asfaltado del sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura, es deplorable.
Como ya se refirié en la introduccion anterior. Se puede precisar a través de
las imagenes las diversas carencias, calles llenas de maleza, demarcaciones
borradas, tanquillas desbordadas, asfaltado incompleto, entre otros.



78

4.2.2 Exponer los elementos que estan afectando la calidad de los
servicios de aguas servidas y asfaltado del sector Vista al Sol Il,

de la ciudad de Cantaura.

De acuerdo con la revision documental y los datos obtenidos en el
objetivo numero (1), los elementos que estan afectando de manera directa e
indirecta la calidad de los servicios de recoleccion de aguas servidas y
asfaltado del sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura son los

siguientes:

Falta en la culminacion de la estructura que conforma el sistema de

recoleccion de aguas servidas residenciales.

e Falta en la culminacién del asfaltado de las principales calles que

conforman la localidad.

e Deterioro del asfaltado que existe en algunas de las calles del sector
Vista al Sol Il.

e Poco mantenimiento (desmalezamiento y saneamiento) en areas
vulnerables (tanquillas, demarcacién de aceras, quebradas, tramos,
entre otros) que componen el sistema de recoleccién de aguas servidas

residenciales y asfaltado.

¢ Desnivelaciones del terreno en torno a la estructura preestablecida para
el sector, producto del paso del tiempo, lluvias y falta de drenaje para

las aguas servidas en la localidad.



79

4.2.3 Calcular lared de aguas servidas y pavimento asfaltico del sector
Vista al Sol Il, de la ciudad de Cantaura. Segun la Gaceta (N° 4.103
y 4.044), autor Arocha (1983), y la norma AASHTO 1993.

e Calculo delared de aguas servidas

Actualmente el sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura, Edo:
Anzoategui cuenta con ciento veintitrés (123) viviendas, pero segun
informacion de la direccion de ingenieria municipal del municipio Gral. Pedro
Maria Freites, se tiene proyectado un total de doscientos cincuenta (250)

viviendas en un area comprendida aproximadamente por (12) hectareas.

e Poblacion actual y futura del sector: actualmente el sector cuenta
con cuatrocientos noventa y dos (492) habitantes los cuales se alojan
en ciento veintitrés (123) viviendas.

Segun el censo XIV de poblacién y vivienda, el promedio habitantes es
de tres coma nueve (3,9) habitantes/vivienda. Con estos datos se

puede estimar la poblacion futura del sector.

N° de viviendas: 250-123 = 127

Poblacioén futura: 127 wiv * 3,9 hab/viv-= 495,3 = 496 hab.

Poblacién total = 492 + 496 = 988 habitantes

Densidad = 988
hab = 82,33 = 83 hab/Ha

12 Ha

83 hab/Ha-* 12 Ha—= 996 habitantes

Poblacién de

disefio =




e Consumo medio

e Consumo medio residencial: Se utiliza una distribucién de (400)

litros/pers/dia. Este valor es el consumo medio pendiente segin Norma

INOS (1999).
Qmed = Dotacion * | 400 litros/persidias * 996 | = 4,61 litros/seg.
Habitante hab-

86.400 seg/dia. | 86.400 g/eHa- |

e Determinacion del gasto del proyecto

e Gasto de aguas servidas domesticas: Qas — Dom =Qmel *K * R

Nota: Se asume K igual a (3.80) de la norma INOS (1999), para una

poblacion menos de (1000 Hab).

R=0.8 y Qmed= 4.61 Lts/seg

Estos valores son sustituido en la férmula: Qas — Dom = Qmed * K * R.

Qas-DON =4,61 * 3,80 * 0,80 =14,02 Litros/seq.

e Gasto de aguas industriales, comerciales e institucionales

Debido a que el Sector Vista al Sol Il, es netamente residencial, el

aporte es de estas aguas es cero (0).

e Gasto de infiltracion
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Es utilizado el gasto maximo que de acuerdo con la Norma INOS
(1999) es de (20.000 litros/dias/km)

Longitud de colector = 4,1708 km.

Qas — INETLF = 20.000 * 4,1708 = 0,97 litros/seg.
86.400

e (Gasto unitario

Ya estimado los aportes de los gastos de aguas servidas domésticas y
de infiltracion. Asi mismo es tomado como coeficiente c=2. Como mas

desfavorable se aplica la siguiente ecuacion.

Qunitario = Qas-DOM + Qas-INFILT *C
A

Qunitario = Qas-DOM + Qas-INFILT (14,02 +0,97) *2 = 2,497 Litros
A 12 Seg-Ha

e Areatributaria de cada colector
Ejemplo de célculo:

Tramo F5-E5

- 55

146

e Area proporcional

A= 159+ (146-54) * 27 = 3213 mts2
2
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A = 3213 mits2 1Hc = 0.32Hc*2=0,64Hc
1.000 mts2

Area total: 0,70 Hc.

Qdisefio =  Qunitario * Area total = 2,497 * 0,64= 1,60 Litros/seg.

e Calculo hidréaulico

Ejemplo: pendiente tramo F5-E5

S= Cota Arriba — Cota abajo 249.08- 247.96 =S =0,00 767* 1000 = 8%
Dist. Del tramo 146

e Velocidad a seccion plena

Ejemplo: tramo F5-E5 Radio Hidraulico

R = D = 0,20 0,05 mts.
4 4
R=_D 020 _qo5ms,
4
213 12
V= R *S
n
2/3 1/2
V= 0,20 0,007
4 =0.99 mts/seg.
0,012

n = coeficiente de rugosidad para = pvc = 0,012.
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e Gasto o caudal a seccion plena
Ejemplo: tramo F5-E5

Area Mojada

2 2

A= nD m (0,20)
4 4

= 0,031 mts2

Q=C=V*A= 0.99 mts/se. * 0,031 mts2 = 0,031mts3/seg

Q = 0,031mtrs3/seqg * 1 litro
0,001mts3

= 31.10 litros/seg

e Calculo delavelocidad real y del tirante del agua

Se determina mediante la siguiente relacion de gasto

Qdisefio 1,60

= = 0,051.
Q 31.10

Nota: Con este resultado se entra en la figura 1V-8, del libro de Arocha
(1983) (p.61) y se obtiene:

Vr H

\Y} D

De estas formulas se despeja la velocidad real y la tirada de agua.

H Vr
—— =0,16 - =
D v 0,54
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Vr=0,54*V=0,32*1,13 = 0,36 m/s.
H=0,16*D =0,16 * 0,20 = 0,032 mts.

e A continuacion se presenta la tabla con los calculos de la red de

aguas servidas.



Tabla 15. Calculo de tramos de colectores
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Qdisefio= 2,497 | litro/seg*Ha
TRAMOS COTA TERRENO AREA TRIBUTARIA (Ha) Qdisefio | Dist. | Pend | Diam.| o | Veloc. vr H Cota Rasante

ARRIBA | pgajo| ARRIBA | ABAJO | ANTERIOR | PROPIA | TOTAL | Ltsiseg | mts | % | mts | Ltsiseg | misiseg | @/oc | viv | HID | mtsiseg | mts | Ariba | Abajo
ks Es 24908 | 247,96 0 0,64 064 | 150808 | 146 | 8 | 02 | 3112 | 099 | 005 | 054 | 016 | 053 | 003 | 241,74 | 239,52
2 E4 24796 | 24564 0,99 0,14 113 | 282161 | 53 | 44 | 02 | 7434 | 237 | 004 | 046 | 012 | 100 | 002 | 24661 | 24428
F4 E4 24621 | 24564 0 0,63 063 | 157311 | 146 | 4 | 02 | 2220 | 071 | 007 | 059 | 019 | 042 | 004 | 24486 | 244,28
= E3 24564 | 24349 | 2125 014 | 2265 | 5655705 | 53 | 41 | 02 | 7156 | 228 | 008 | 060 | 020 | 137 | 004 | 24428 | 24211
F3 E3 24411 | 24349 0 0,67 067 | 167299 | 146 | 4 | 02 | 2315 | 074 | 007 | 059 | 019 | 043 | 004 | 24276 | 242,18
= E2 243,49 240,9 2,935 02 3135 | 7828095 | 64 | 40 | 02 | 7148 | 228 | 011 | 067 | 020 | 152 | 004 | 24211 | 239,55
F2 E2 243,09 240,9 0 0,77 077 | 1922690 | 148 | 15 | 02 | 4322 | 138 | 004 | 048 | 019 | 066 | 004 | 24174 | 23952
= E1 240,9 237,26 44 0,22 462 | 115314 | 78 | 47 | 02 | 7676 | 244 | 015 | 070 | 023 | 171 | 005 | 23955 | 23591
F1 ‘ E1 ‘ 238,7 237,26 0 0,84 084 | 209748 | 150 | 10 | 02 | 3481 | 111 | 006 | 060 | 013 | 066 | 003 | 237,35 | 23585
D5 Es 248,73 | 247,96 0 0,35 035 | 087395 | 795 | 10 | 02 | 3497 | 111 [ 002 | 040 | 026 | 045 | 005 | 247,38 | 24579
D5 cs 248,73 | 24821 0 0,35 035 | 087395 | 795 | 6 | 02 | 2752 | 088 | 003 | 045 | 018 | 039 | 004 | 247,38 | 246,82
o ca 24821 | 24528 035 0,14 049 | 122353 | 53 | 55 | 02 | 8354 | 266 | 001 | 040 | 010 | 106 | 002 | 24692 | 244,01
b4 E4 246,45 | 24564 0 0365 | 0365 | 0911405 | 82 | 10 | 02 | 3531 | 112 | 003 | 043 | 011 | 048 | 002 | 24510 | 244,28
b4 c4 246,45 | 24528 0 0365 | 0365 | 0911405 | 82 | 14 | 02 | 4244 | 135 | 002 | 040 | 010 | 054 | 002 | 24510 | 24395
o c3 24528 | 24089 | 1,355 016 | 1515 | 3782055 | 55 | 80 | 0,2 | 10038 | 320 | 004 | 043 | 015 | 137 | 003 | 24401 | 239,61
E3 D3 24349 | 242,36 0 041 041 | 102377 | 84 | 13 | 02 | 4121 | 131 [ 002 | 043 | 010 | 056 | 002 | 242,14 | 241,05
i c3 24236 | 240,89 0,41 041 082 | 204754 | 84 | 18 | 02 | 4700 | 150 | 004 | 044 | 015 | 066 | 003 | 241,05 | 239,54
= c2 24089 | 24033 | 2,335 02 2535 | 6329805 | 64 | 4 | 02 | 2247 | 072 | 028 | 045 | 015 | 032 | 003 | 239,61 | 239,03
D2 c2 241,08 | 24033 0 0495 | 0495 | 1236015 | 83 | 9 | 02 | 3378 | 108 | 004 | 044 | 012 | 047 | 002 | 239,93 | 239,18
D2 E2 241,08 240,9 0 0495 | 0495 | 1236015 | 83 | 4 | 02 | 2247 | 072 | 006 | 015 | 015 | 011 | 003 | 239,73 | 239,40
24033 | 235,69 3,03 022 325 | 811525 | 64 | 73 | 02 | 9567 | 305 | 008 | 062 | 012 | 180 | 002 | 239,03 | 234,36

23726 | 236,41 5,46 04 58 | 1463242 | 77 | 11 | 02 | 3733 | 119 [ 039 | 090 | 015 | 107 | 003 | 23585 | 23500

236,41 | 235,60 5,86 04 626 | 1563122 | 77 | 9 | 02 | 3436 | 109 | 045 | 096 | 022 | 105 | 004 | 23500 | 234,31

24821 | 246,23 0 0,46 046 | 114862 | 100 | 20 | 02 | 5000 | 159 | 002 | 040 | 041 | o064 | 008 | 246,86 | 244,86

24623 | 243,26 0,46 042 088 | 210736 | 92 | 32 | 02 | 6384 | 203 | 003 | 041 | 048 | 083 | 010 | 24486 | 241,92

24326 | 24242 0,88 0,07 095 | 237215 | 54 | 16 | 02 | 4432 | 141 | 005 | 043 | 010 | o061 | 002 | 24191 | 241,05
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245,28 243,52 0 0,45 0,45 1,12365 100 18 0,2 47,14 1,50 0,02 0,40 0,11 0,60 0,02 243,93 | 242,13
243,52 242,42 0,45 0,37 0,82 2,04754 81 14 0,2 41,41 1,32 0,05 0,42 0,15 0,55 0,03 242,13 240,10
242,42 237,76 1,77 0,06 1,83 4,56951 50 93 0,2 108,47 3,45 0,04 0,42 0,15 1,45 0,03 241,05 236,40
240,89 238,18 0 0,38 0,38 0,94886 100 27 0,2 58,49 1,86 0,02 0,28 0,18 0,52 0,04 239,54 | 236,84
238,18 237,76 0,38 0,28 0,66 1,64802 72 6 0,2 27,14 0,86 0,06 0,36 0,10 0,31 0,02 236,84 | 236,41
237,76 233,64 1,83 0,06 1,89 4,71933 144 29 0,2 60,10 1,91 0,08 0,62 0,20 1,19 0,04 236,40 232,35
235,69 234,49 9,51 0,26 9,77 24,39569 76 16 0,2 44,65 1,42 0,55 0,98 0,53 1,39 0,11 234,31 | 233,09
234,49 233,64 11,66 0,2 11,86 29,61442 100 9 0,25 59,40 1,21 0,50 1,05 0,56 1,27 0,14 233,09 | 232,19
Fuente: Gonzalez (2024)
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e Pavimento asfaltico

Célculo de las cargas equivalentes en el periodo de disefio

a. Factor camion: la tabla (n°4) (p.46), permite estimar el factor camién

promedio por estado, para el estado Anzoéategui sera de (2,05).

b. Factor de distribucion por sentido (tds): se obtiene de la Norma

AASHTO (1993) para una calle en ambos sentidos se toma tds = (0,5).

c. Porcentaje de vehiculos pesados (%VP): por recomendaciones de la
direccién de Ingenieria Municipal del Municipio Pedro Maria Freites, el
porcentaje de vehiculos pesados esta entre (10% y 15%).

d. Factor de utilizacién por canal. Se toma el factor 1.

e. Factor de crecimiento (f): se aplica la siguiente ecuacion.

n 20
F=1+r -1 _ (1+042)-1
= = 31,04.
Ln(1+r) Ln (1 + 0,042)

V = tasa de crecimiento en nuestro caso n = (4,20%)
n = periodo de disefio igual (20) afios.
Con todos estos datos se estiman las cargas equivalentes midiendo la

siguiente ecuacion:

Wt18 = fc * fds * %VP * fuc * fx365 * tpd

Wt18 = (2,05) (0,5) (15/100) (1) (31,04) (365) (250) = 435.482
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e Confiabilidad del disefio (R)

Se obtiene de la tabla (9). (p.51). Por tratarse de una via urbana con
poco transito se toma R = 50%. Una vez seleccionada R., se busca el valor
Zr en la tabla (10), (p.52). Que sera Zr = -0,000.

Desviacion estandar (So): se obtiene de la tabla (12), (p.54). Se toma

el valor recomendado So = 0,45.

Médulo resiliente efectivo del material sub rasante: en Venezuela es
comun encontrar CBR entre un (3% y un 6%). Dicho esto la norma AASHTO
(1993), clasifica la calidad del rasante (p.73). En la presente investigacion se

tomo una subrasante regular para una CBR de (4%).

Con este CBR se aplica la siguiente ecuacion: para calcular el

modulo de resistencia de la subrasante:

CBR < 7,2 Mr = 1.500 CBR = 1.500 (4) = Mr = 6.000 Ps;i

Se ubica en la zona en la cual se encuentra la via, cuyo pavimento se
encuentra siendo disefiado. En este caso Cantaura se ubica en una zona
etimatica VII. Una vez ubicada la zona etimatica, es determinado el nUmero
de meses en la cual la subrasante permanecera en condiciones de seco,

hamedo y saturado.

Para la zona VII. Seco = 6 meses.
Tabla 11. (p.51) Humedo = 3 meses.
Saturado = 3 meses.
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Mrseco = Mr + 0,5 Mr = 6.000 + 0,5 (6.000) = 9.000 Psi.
Mrhumedo = Mr-saturado = 6.000 Psi.

Ahora se determina el disefio relativo para los diferentes estados de la

subrasante:

Disefio relativo 1,18 8 -2,32 (UF) =
10X * Mr

8 -2,32
UFseco =1,18 10x* 9000 = 0,079.

8 -2,32
UFseco = UFhimedo 1,18 * 10x * 6.000 = 0,203.

Meses Modulo resiliente | Disefio relativo
Enero 9.000 0,079
Febrero 9.000
Marzo 9.000 0,079
Abril 9.000
Mayo 6.000
Junio 6.000
Julio 6.000
Agosto 6.000 0,203
Septiembre 6.000
Octubre 6.000
Noviembre 9.000 0,079
Diciembre 9.000

> 1,689

Fuente: Gonzélez (2024)
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e Luego se obtiene el disefio relativo ponderado:

> UF  _ 1,689
Meses 12

Ufponderado = Ufhumedo = 0,1408

Ya calculado este valor se determina en Mrponderado despejando la

misma ecuacion:

Ufponderado = -2,32 Mr=""° WLMGSO
1,18 * Mr 1,18%10
Ufponderado = M= jTOgs = 7.018,45 Psi
1,18%10

e Modulo resiliente de los materiales empleados como base y sub

base: Este valor se puede calcular mediante la ecuacion del programa
PAS (Pavemant Analysis Sistem) de la ACPA.

Mr sub base = 385,08 * CBR + 8.660

De la norma CONVENIN (2000): (1987) (p.42). Se obtiene un CBR

minimo para transito liviano de (60%).

Mr sub base = 385,08 * (60) + 8660 = 31764,8 Psi

De la norma CONVENIN (2000): (1987) (p.42). Se obtiene el CBR de la
base para transito pesado CBR: (80%).

Mrbase = 385,08 * (80) + 8660 = 39466,8 Psi
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e indice de servicibilidad (APsi)

APsi = Po-Pf=4,20-2=2,20
Po = indice inicial = 4,20

Pf = indice final para una via local se toma = 2,00

Coeficiente estructural de los materiales que conforman el pavimento:

Se toma el valor minimo de estabilidad de Marshall (1.600 Lb).

e Coeficiente de la base asfaltica:

Con el valor de Marshall, se entra en la figura (6), (p.57), y se obtiene

el coeficiente al = (0,38).

e Coeficiente para bases granulares:

Se ubica en la figura (7), (p.58), para un CBR de (80%) az = (0,13).

e Coeficiente para sub-base:

De la norma COVENI (2000); (p.42). Para un CBR minimo de un
transito liviano de (60%) se busca en la figura (8). (p.59), y se obtiene el

coeficiente a3 = (0,13).

e Caracteristicas de drenaje de material de base y sub base granular

Para un nivel de drenaje bueno que elimine el agua en un dia y

considerando que el pavimento estd sometido a consideraciones de
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humedad cercanas a (25%), se toma como caracteristica de ajuste (1,00)

para la base y sub base. Tabla (5). (p.47).

e Determinacion del numero estructural (SN)

NUmero estructural de la sub base:

Wit18 = 435482

R =50%

ZR =-0,000

S0=0,45

APsi = 2,2

Mr sub rasante = 7018,45, 3 Psi.

Con estos valores se entra en el Nomograma que resuelve la ecuacion
AASTHO (1993), y se determina el nUmero estructural (SN) = 2,82.

e NuUmero estructural de la base:

Wit18 = 435482

R =50%

ZR =-0,000

S0=0,45

APsi = 2,2

Mr sub base = 31764, 3 Psi.

Con estos valores se entra en el Nomograma que resuelve la ecuacion
AASTHO (1993), y se determina el niumero estructural (SN) = 0,28.
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e Numero estructural de la capa asféltica:

Wit18 = 435482

R = 50%

ZR =-0,000

S0=0,45

APsi = 2,2

Mr base = 38466,4 Psi.

Con estos valores se entra en el Nomograma que resuelve la ecuacion
AASTHO (1993) y se determina el numero estructural (SN) = 3,12.

e Espesores de las capas en funcion del SN
Espesor de la capa asfaltica

SN1 _ 3,12
al 0,38

D1 = =8,21=8Cm

SN1 = D1*al=8%*0,33=3,04

e Espesor de la base:

0,28 — 3,04
(0,13) (1)

D2 =21,23=21Cm

SNbase =D1*al*mil=(21)(0,13) (1) = 2,73

e Espesor delasub base:



2,82 — (3,04 - 2,86)

b3 = (0,13) (1)

=20,31=20Cm

SN sub base =(20) (0,13) (1) =2,6

94
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4.2.4 Presentar los planos de ingenieria con las soluciones para la red
de aguas servidas y pavimento asfaltico del sector Vista al Sol Il,

de la ciudad de Cantaura, utilizando el programa AutoCAD (2016).

Ahora bien, se procede a presentar los planos de ingenieria para la red
de aguas servidas y pavimento asfaltico del sector Vista al Sol Il de la ciudad
de Cantaura, para ello fue utilizado el programa AutoCAD (2016) siguiendo

las especificaciones técnicas de las normas.

| Eoe DE LA
CALZADA

KCERL CaLZADs MEMOOR

T

|

| TUBEAIA O

| MSTRIGUCION
DE AGHA

| T

|

|

|

TUEBERIA DE

Mmoo 2] cm l
EMPOTHAMIENTC

=

EOLECTOR #F:EE' Sl
CLOACAL Wlnime
i

\H_‘ £ m

Figura 19. Separacién minima entre tuberias de acueductos y cloacas
Fuente: Arocha (1983)
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Figura 21. Tanquilla de empotramiento
Fuente: M.A.R.N.R (1999)
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Figura 22. Empotramiento tipico
Fuente: M.A.R.N.R (1999)
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Figura 23. Disposicion interior de las bocas de visita. Tapa de hierro
fundido
Fuente: M.A.R.N.R (1999)
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Planos de ingenieria:

Planos de detalles: ver figura de (19 a 23)

Planos de aguas servidas y perfil de los colectores: ver figura (50) y
ver figura (33 a 49) respectivamente.

Planos topograficos: ver figura (2) poligonall.

Planos de asfaltado: ver figura (24 a 32) y ver figura (51)



99

io Pedro Maria Freites (2008)

icip

del Mun

1a

e

24. Plano Calle Primera Transversal

Figura

de Catastro (2024). Base Alcanc

7z

Ireccion

D

= = = =]
w3 = st =4
< = “ &
o i i @
X brOEv2 0SDELE L19W6S
£¢b2 (BE0'CHF2 -000°06C B
8
cizevz ozeva omooss |l
osveve lwaceva 000005 -
ereseaue ontizvay seocra |sovera 000095 ¢ B
g g
g £va lscrera tooooss
=
BOEELS EEVELS GERQNE
1mEve e9vErE 000ES
OFTPE=UT OST'IE- rILEPS 6BEEF2 000025
£v2 loszeve 0000IG
Lo9Eva josreva 00000
eva ll60EF2 -00006F
cezevz zeczvz l00n0BE
Lieve zemarz 0000Ly
wava |cecava looooor |
1sc3va vemava oavose | h
cecava vesara loooowr | 5
vrzve lsevzyz ooock
oiszrz (9eczrz 00002y
8 Loczye l9szarz lgonon
=X v52bs 225503 (26R6
152v2 |2613v3 00000k
‘2r2 1860'2¥2 :00006E
So9v2ye lmeelrz i00008E
- - o uwzmuz oes pisy
Zsgbg. 22v2 |s0s1r2 0000LE
Bazdgz
IR 900262 €981r2 00009
=1 'IvE  PIEIPE L6EIPSE -
2 lzzeivz oonose
2ss vz Bvelvz 0000vE
aozer-uz oss
lestve 890'2v2 -0000EE
2es1v2 (serava oovozE
= ce'va 2EEEPE H0000IE
corarz Le2910e
TeErE 16500
3 Bt veo'ree ,
& vis2vz |ccaava Jovovea ] bl "
e g EN
vasav2 lvosav2 Looo082
£
L
+C6'2r2 (IEBZPE 10000423 kNH ..LM\.,.
. s -
g8 £8gg LUEVE GEEEFE 000092
EEE LK
gledzrrl sercez |coszvz l0on0s2
= '£vz 9zeEEE E9SEHE -
szeve (1LEzvz 0000vE |
Liceva ereava -vecosa - .
rozsranr oreve] i
weez lesgzva oooozz L
&
ava lvcoava loovotz -
‘2vr2 1089'1v2 -000002 e
200353 PIETEE Rgsder
rrele2 6Lo08R
oz v 98¢ 1+2 #SO0F2 (000041 H
PE— . woiva cavesa r000st 1 B
Z8Ecog . a
E Lovorz lveseez loonost - ¥
LEREH d
Glagderl
= \ E5Edrd (PEESET W ¢
Lo6e2 cSELER 100001
Leemea l1zciez oovozt
20mece (eczece 0000l
lecec2 coe9ea 00000l
loceca |szo9ca 00006 ¢
B <
Y LpeEaca 0o |
= VSRR 1eRRER e, 1 B
B e TR
&
isriEz joE@EEz 00003 o
2699E2 6PGGES 00006 e
sez |z9msea loooor
veS'GE2 |SBEPER 0000E
scez |cosveR 00002
weee zzvvez 00001
m leave2 lleowez 0000 s mf /
= = o - E
o = 0 S [
& F & = 0 5
& I b 2 ) i b | & | |5
LS T—— o & K SRR R R
o Z = < munn fls ,M-\ | s
- == = = g a8 B =
o w B g 2255 ER gid | R
o p ey B o
i & a e S | [aes
# e _ e 3

Fuente



100

V42
2330
230.00)
2430
240.00
235.00

‘L¥3 -916LPE ELZBED -

228v2 [1064v2  0000E9

LEBPE 12UBPE 000029

cesonz |oveora loooms | B
“
LUBVE (ESEERE 000009 m
b Lavevz esceva 0000ss | O
= 536L3 42883 BEEUSE ¢ ¢
1SEEYE OIZ6P2 000045 |+
£0USZ [vEreVE 1000095 | ¢
]
052 BEF6PE 0000 ﬂlﬂ
052 1SEEYZ 0000vS | £
052 'SS00SZT (000VES 1 &+
082 ‘eszos2 00028 A -
L5 09tz oraionpg
fggfg, 152 zzv0sz o00OIE ¢ -
i
# Eairrl pE1GZ -8BC0G2 000006 . -
[
= T "B09'052 EEUFEE ¢ -
L 12 le0s0cz o0006r | -
b c20152 0zsosz 0000
0s2 ‘9sE0S2 00004k
905z icEvosz 00009F | i
052 ‘00052 0000SE B .
5 ¥ i
3 d (] ] iz
§58% ., os2 zemeve ovoove O
EREEE .
22222 T | e osenny L66vE (E9FEEE (0000CK . i
=

'6v2 -1SSEPE EISEIR - -
avdrz=az oLsair=Td - LEF2 06FEr2 00002% .

1eveva sZIE6PE 0000LY

s02eva

vT6r2 000 00%

186'8¥2 (0L6'8FZ (00006E |

+drzouz oos ey J
8y2 ‘918'BYZ 00008E |

a:

SErZ BILBYZ 00008 |
S8re ‘s0c8re 1S6L9E
B

2 6.9'BPE 100009E

2

L2eve 18e9ErZ 0000SC | ¢

| R O — Hp  ® e B, Fg J 7
[ 8va isoEEP2 000002E mmm WM mww mmm 7 2 www fwwm
R ;- A
5

\cuvemuz css

101.870.

V47

1.5957842, -

'Br2 L66'8Y2 00000E

i

‘8p2 -2CTEPE l68E1Z -
Br2 ‘EEZP2 000012

H
g i 3 2EL
i 8L Frey i &
sEoera sSoerz 000062 ¢
Teas t fd #
SBES g | e oneepy Zerz 9llerz 000082 | 1 ¥ 8 2 d
T 8 ] i i ¥ & m_, e
F|aaarre SSEPE 63TEEZT 0000:2 1
= eb2 EIVEPE vAUISE - -
W96VZ ¥O0EPE 1000092 |
f
“pase-ur oziise s34 avz 22eBPE 000052
ev2 0ScOvE 000082 B
R EET evenuz oo sz eyl Lveva isLmBRE (0000EE
BLEEsg
EAR TR ccoav2 £sEarz 00022
=

9B /v2 £1G/v2 000002 |

tv3 veora 000061

m &
= ESEELS EISENR RANIBL 1 Ei
Livavs eewvee oovosi - WoBe Fome ®oOOKOR
- Loveve loseera oooos! ] 7 5 |lg a5y 5 |
PR S L
2 288 T seva SB63v2 1000021 { A T H s ly s Bl
— | % Ak \ |
o | & £0 / 1000° Vo i 5 7 ]
= : S ﬁ.m oA EE
/ L0222 ‘ooocol ¢+ 22 iz By E EE)
4\ n
2ve lovevz oooos /] 3 - # ER Y
T\ : o £ B H H
W\

1wz 9movE 0000c

HOELGEE 100009
‘ova 105663 £€£LGE

0rZ  £6TEEZ 00005

V2

]
e

eiveEE LS¥EER 0000F

eeeae2 02rec2 0000 ' et

cscece icesiez osooz i

2di
e
9z lvgosz oo | - I

cem ez isvose2 00001

P=5366578%, D:108.443
T ]
B
wah T R -
TR N
B — —
e e &
Noass bR
pt i,

= = = = |
= = = S = g S gs
] = el = 1 H i
0 i 2 = ) 0
Y & & & I @
=) L +t
.2 = <
R = 3
£ Z =
& 3 g
& 2 &
= & g8

io Pedro Maria Freites (2008)

icip

del Muni

1a

Ve

Figura 25. Plano Calle Segunda Transversal

de Catastro (2024). Base Alcald

7

Ireccion

D

Fuente



101

o oNvENA
260.00 R R—— 260.00
2v-247.850 2v-zm2m00 |
Kum 1208 643 g Ko 1491875 |3
7 = 10000 g i
s =004 i :
E =
255.00 . 3 o 25500
g ¢ £ ¥
5 i L B —— S—
& {—
F § [ —1]
& ] |+
250.00 7 .4 250.00|
W = [
N ]
[ & R
—
|
——
"
245.00 245.00
—T
240.00 - 240.00
P.C. 23500
o o @ - a [T ) o o ] - - 5] " - o U @ o - I n~ ~ o ™ [ o o - ) ~ [ = ™~ ™ - o @ =y ™~ - @ @ ™~ 235.00
$ £ 8 = & 5 8% ¥ B 3 e LB & B ¥ ZT OZ OE PFOESTE B 2 03 8 0§ o2 zo® oz 5o omomEo ¥ o®RE R XoZT OB L
— a5 8 B 9 2 ]9 ® = & ¥ we = ® = = 8= 5 2z S [ < g W @ [ = 8 &8 0w 5 noow R 2 o = = 8 =]
ERREND - @ g 2gF 3 Woow o omET ¥ = CA B B ] ~ N @ o @ 5 o @ 2 2 5 5 B o R AR D B 2 o 2e
& 8 8 @ & I3F I F 4 I AW I F A LA I I o 5 AL I I I 4 5 N 8 M R G S K L 8 K BN oK 4 & § dO8
S 2 &4 £ § SmgH & & §p Goam 5 & o3 H o oob b o4 » 8 uge ° A o8 0§ & % & & & = 0§ 6 @& @& 5 9§oms % o8 £ 5 48
< g & = T v R oosr 5 = A S g8 o Eg Z g & 8 £ < & Z 2 &5 = & P & o 5 & ¥2 3 8 5 @ B8
., 5005 e TNy L R 5 OS2 oy 5 @ RO ¥ R N 883 5 & 2 I 2 3 § & B 2 I r = ¥ @83 3 % 2 B 2§
RASANTE 2 & % & § ggg F F ¢ @ L@ oo T ¥ I w8 L L ¥ - ST 2 @ o2 ¢ ¢ g B 2 2 2B & &5 & 6 B #M ¥ ¥ ¥ @ @3
moRoN B e FAIL 4 & F IR 3 ORI I AW I I LI A & F R A F A8 8 4oL o & & w ® o¥LEwow o8 o Lo8 g8
&8 8 5 & S w8 & & & S ®Ws & & & & i 8 8 & &8 8 & & 8 8 & 8 8 & & & 8 & 85 8 & 8 & $8 & & 5 8 =a
§ § 8§ § § E®¥ 8§ § § 838 5§ § § § £ 8 § &8 8 g8 5 8§ § § 8 § 8 8§ 8§ § 8 8 8 8 8§ 8 ¥ 8§ §8 8 § 8%
PROGRESIVAS S 2 8§ 8 § 8ps % 8 # 88 5§ 8 § 8 £ £ 8 8 8 553 % § £ 3 T 8 2 8 £ 8 2 § 8 8 £ 852 8 28 8 8 §¢
in 2 = 8228 = 2 %2 & Agd & 4 € & & 8 L 8 & 8 &5 & 8B & &5 &z 5 < ¥ 7 I
P=4.503177%, D=213.849 P=2.848429%, D=173.780 P=-0.503507%, D=55.61
e -
Fi Br - - =, e
7 PR Om e e S wm e
4 0 S v Vige RS ER T nan "
Zrs 33830 Gn i, L] e Zsome =869
2 2esdal I Eera v
e b - e B e
T e B e \',F,——'L_ym/’ £ o C -
B T g R P TE0 r - o PR S e o e
g they V0] + 246 50 2t gsine =%
z el!lﬂ 00 = 250. Sv=000
san
g L1
>4 sa - ] - - s i
TE o o G 4 o " - T
o emsa =y = ™oy sm Seon o
Sv=f 326 ved 00 It= 29189 Sa=1557
Ir= 230874 Su
. n . 't
- N 0 g . - meu . e
= T T B ST s e e
TH Pks €00 °W  St=000 i B geaaram (o . 3
7 1468 35850 Ire 247226 Sonine B 3 s
s AW o
100
sz _an ] . ) ]
s s s——*m——( Ll 2 —
= Lt S =
K ey §.}:§'n"99 ™ 7i- dagise 3 Tte 252671 53 ™
Ire 341832 Sv=0.00 s 24B03 Zr= 252013 Sveb00
] suazs 13 s .
i fee e
T pys Jmm 5 B
!!l253|69 gi
mRE
. . - non
1’%,%“'__/“’ T
T 8 Tm  PXe a00g0 o 000 S
5 frgcr BT
i Zre 2s2684 Ak

Figura 26. Plano Calle Tercera Transversal
Fuente: Direccion de Catastro (2024). Base Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites (2008)
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Figura 27. Plano Calle Evelyn Urdaneta
Fuente: Direccidn de Catastro (2024). Base Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites (2008)
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Figura 32. Plano Calle Cuarta Transversal
Fuente: Direccion de Catastro (2024).Base Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites (2008)
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110

A5 A4 A3 A1
D=20Cm 1=03% )
= 16% D=20Cn .
Q=237Us  QedaTLs Q=4.72Ls
C=44.92 s C=108.47 Lis 06040 Ls
V=141 mis V=345 mis V=1.90 mls
DATUM=220.00  L=5400ms | L=S000mis | L= 144.00mis |
T ‘ \ |
[=]
[=]
PROGRESIVA | g o b o
\w [ I [
N
TERRENO o
| | | |
l [ [ I
RASANTE :
3 108 25640 1%
| | | [
BANQUEO Q
- 137 136 129

| |
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Figura 41. Perfil Calle La Candelaria
Fuente: Gonzélez (2024)
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Figura 49. Planta de Aguas Servidas
Fuente: Gonzéalez (2024)
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4.2.5 Definir los costos para las mejoras en los servicios de aguas
servidas y asfaltado del sector Vista al Sol I, de la ciudad de

Cantaura, usando el programa IP3 (2014).

Luego de haber realizado de manera satisfactoria, la descripcion de los
servicios de asfaltado y vialidad del sector Vista al Sol Il, e identificados
aquellos elementos mas importantes que han influido en su deterioro,
ademas de la presentacién del calculo de la red de aguas servidas y
asfaltados como medida para contrarrestar los problemas conjuntamente con

sus respetivos planos, son sefialados los principales costos de la obra.

Cabe resaltar que los costos de la obra fueron estimados siguiendo las
condiciones generales de la economia venezolana y las diferentes
disposiciones de las normas referentes al caso. En cada partida son
presentados detalladamente las cantidades y sus respectivos costos

expresados segun las consideraciones economicas en divisas ($).
Datos:

e Prestaciones Sociales: 480%

e Utilidad: 10%

e (Gastos Administrativos 15%

e Bono de Alimentacién 80,00 $

A continuacion es presentado un resumen general de los mismos.

e Impuesto al Valor Agregado (IVA-16%): 54.739,98 $
e Total presupuesto: 396.864,82 $
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Nota: A partir del jError! No se encuentra el origen de la referencia. Se e

ncuentran todos los aspectos relacionados al célculo y soporte de los

respectivos montos aqui presentados, siguiendo un orden en cada partida.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber desarrollado de manera satisfactoria los objetivos

propuestos en la presente investigacion, son presentadas las principales

conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

5.1 Conclusiones

Habiendo culminado la investigacién se determin6é que el sistema de
recoleccion de aguas servidas y asfaltado del sector Vista al Sol Il, de
la ciudad de Cantaura, este se encuentra inconcluso, la mayoria de sus
componentes (planos, célculos, estimaciones de presupuesto, entre
otros) se perdieron con el paso del tiempo, incluidas también las
demarcaciones de bocas de visitas, tuberias, limites y lineas de calles y

aceras, entre otros.

Los problemas actuales que presenta el sistema de recoleccién de
aguas servidas y asfaltado del sector Vista al Sol Il, de la ciudad de
Cantaura, han sido ocasionados en primer lugar por no haberse
consolidados todos los trabajos de urbanizacion y en segundo lugar por
la falta de mantenimiento de las redes ejecutadas por parte de los entes
gubernamentales, lo que ocasion6 que gran parte de los trabajos

adelantados en las redes estudiadas se perdiera.

Todos los diametros de los colectores son de (0,20 mts), excepto el

tramo B1-Al, cuyo didmetro es de (0,25 mts). También se puede
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apreciar en las relaciones hidraulicas que los colectores estan en la
capacidad de recibir un aumento del caudal debido a los malos

empotramientos. Esto sin poner en riesgo la funcionalidad del sistema.

e Para el célculo de los espesores del pavimento asféltico se utilizaron
valores minimos establecido en las normas como son: CBR, TPD, y la
estabilidad de Marshall, entre otros. Esto debido a que no se cuenta

con los recursos econdmicos para tomar muestras de campo.

e Para complementar el desarrollo de la investigacion, fue necesaria la
presentacion de los planos de ingenieria con las soluciones para la red
de aguas servidas y pavimento asfaltico del Sector Vista al Sol Il, de la
ciudad de Cantaura. Dentro de ellos se sefialaron planos de plantas de

aguas servidas, de perfiles, de detalles, entre otros.

e Con relacion a los costos fueron presentadas una serie de partidas que
sefialan e identifican los principales insumos, materiales y equipos
necesarios para realizar las actividades. La estimacion fue hecha
consideracion los diferentes cambios monetarios relacionados con la
fluctuacién del Bolivar, con relacion a la Divisa Norteamericana DOlar.
Para la fecha de concluida esta investigacion el monto correspondiente
de inversion es de: 396.864,82 $.

5.2 Recomendaciones
e Se recomienda diseflar un plan de trabajo en funcion de las

necesidades del sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura,

descritas en la presente investigacion, que involucre los diferentes
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agentes tanto gobierno como poblacion y la empresa privada. Para
recuperar la calidad en los servicios de aguas servidas y asfaltados del

sector.

Se debe considerar el uso de la planificacion estratégica mediante un
método de trabajo, para ir introduciendo de forma paulatina las mejoras
a los servicios de recoleccidon de aguas servidas y asfaltado que

presenta el sector Vista al Sol Il de la ciudad de Cantaura.

Se deben evaluar las diferentes opciones con relacién al mejoramiento
de los servicios de recoleccion de aguas servidas y asfaltado del sector
Vista al Sol Il de la Ciudad de Cantaura, para comenzar los trabajos
sobre aquellos aspectos mas importantes y que causan mayor

problema a la poblacién.

Se recomienda realizar los estudios de suelo y comparar los resultados
obtenidos con los datos supuestos y presentados en esta investigacion
con la finalidad de lograr una solucion éptima para el pavimento flexible

y disminuir los costos.

Es necesario que las autoridades municipales y las universidades sigan
actualizando o aumentando la recoleccion de datos topograficos de los
diferentes sectores del municipio como base fundamental para brindarle
integrales a las diferentes probleméaticas que presenta que presenta la

localidad en materia de instalaciones sanitarias.
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