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RESUMEN

Las empresas dedicadas a la actividad de alcantarillado presentan una serie
de deficiencias para la gestibn y optimizacion de las condiciones de
saneamiento de las comunidades. Tal es el caso de la parroquia Santa Ana,
perteneciente al Municipio Santa Ana del estado Anzoategui, que carece de
un sistema apropiado de alcantarillado de aguas servidas y en donde algunas
tuberias se encuentran colapsadas, ocasionando malestar a sus habitantes en
la salud y en lo social. Por este motivo, el objetivo de esta investigacion tuvo
como finalidad la evaluacién de las redes de recoleccién y tratamiento de
aguas negras existentes del lugar, reflejando que el sistema en general se
encuentra en buen funcionamiento, presentando 14 tramos que no cumplen
con los requisitos minimos de funcionamiento de 194 tramos de tuberias
estudiados, proponiendo la idea de realizar los estudios necesarios para la
sustitucion de 1889 km de redes de agua con tuberia de PVC aplicando la
tecnologia con zanja, capaz de servir a los habitantes hasta el afio 2060,
permitiendo asegurar el mejoramiento de la operacién del sistema de
alcantarillado, la salubridad del entorno urbano y preservar la salud de la
poblacién. Asimismo, se sugiere una planta de tratamiento que permita
mejorar las condiciones de vertido de las aguas servidas. Finalmente, este
trabajo de investigacién consistié en la ejecucion de actividades en campo,
elaboracion de planos, cOmputos métricos y presupuestos con la ayuda de
softwares; empleando los criterios de las normas sanitarias venezolanas.

Palabras claves: Evaluacion, Analisis, Alcantarillado, Hidraulica.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que han enfrentado los asentamientos
humanos que han existido a lo largo de la historia, es como solucionar los
inconvenientes de falta de agua para sus habitantes y qué hacer con el agua
cuando ya ha sido contaminada por la actividad humana. En efecto, el
crecimiento demografico del mundo ha propiciado un aumento en la extraccion
y consumo del agua potable; lo cual ha ocasionado una mayor generacion de
aguas residuales, requiriéndose de esta manera una infraestructura que

satisfaga la creciente demanda de servicios de saneamiento.

Por consiguiente, se construyen sistemas de alcantarillado, los cuales
consisten en una serie de redes de tuberias y obras complementarias
necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales. Es
conveniente resaltar que, sin un sistema de alcantarillado de aguas servidas,
la poblacion se ve afectada en la salud y en lo social, debido a los agentes
transmisores o elementos patdogenos que contaminan el agua que utilizan, ya
sea esta para beber, para aseo personal o para la limpieza de los alimentos,

provocandoles enfermedades.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se ha establecido con
plena conviccién que una cobertura de servicios publicos de buena calidad
reposa parte de los cimientos para construir una sociedad mas equitativa y
solidaria. Por tal motivo, es importante contar con un instrumento de
planificacion y ordenamiento para la administracion municipal y la empresa
prestadora de los servicios publicos, en el cual se halle consignado el
diagnéstico de la situacion actual del sistema, lo que trae consigo un

mejoramiento en la calidad de vida de una comunidad.
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No obstante, en los paises latinoamericanos como Venezuela, existen
ciudades que tienen un sistema de recoleccion de aguas servidas deficiente,
donde las entidades encargadas de prestar dichos servicios publicos
presentan insuficiencias en la atencion a los sistemas de alcantarillado

sanitario.

En este mismo orden, se presenta el caso de la parroquia Santa Ana del
Municipio Santa Ana, en el que se observo la insuficiente capacidad de
conduccién de aguas residuales de las redes de alcantarillado, provocando los
rebosamientos en los periodos de lluvias y no permiten una buena circulaciéon
de las aguas negras generando mal olor y dificultades en el transito vehicular
y peatonal. Cabe destacar que estos colectores de dichas aguas no presentan
un plan de mantenimiento constante; por lo que se hizo necesario evaluar las
condiciones del sistema y realizar un diagnostico de la situacion actual de la
zona, considerando sus condiciones sanitarias, asi como también el disefio de

la red beneficiando a la poblacion.

Por otra parte, el presente trabajo esta conformado por cinco capitulos,
el primero de los cuales trata sobre el planteamiento del problema, el objetivo
general y los objetivos especificos, su importancia y justificacién. Al mismo
tiempo, se hace referencia a la posicion geografica, historia e informacién

socio-demografica del area de estudio.

En el segundo capitulo, son presentados los conceptos, enfoques
tedricos, investigaciones, normas y parametros que sustentan el estudio y
elaboracion del proyecto. También se realiz6 una revisibn y analisis de
antecedentes precedentes en otras ciudades de Venezuela y de otros paises

latinoamericanos.
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Seguidamente, en el tercer capitulo se definieron las metodologias
utilizadas para la elaboracion del trabajo; es decir, se describieron los
procedimientos de cada objetivo, técnicas, tiempo de ejecucion de las
actividades, asi como los programas de computacion utilizados para los
analisis hidraulicos, elaboracién de planos y presupuesto.

Luego, en el cuarto capitulo se hace referencia propiamente al disefio y
calculo de las redes sanitarias y planta de tratamiento del proyecto, empleando
los criterios establecidos por la Gaceta Oficial Extraordinaria N°4044 y N°5318
del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y de Desarrollo Urbano
(M.S.A.S), asi como los criterios sefialados en la Norma e Instructivos para el
proyecto de Alcantarillados del Instituto Nacional de Obras Sanitarias 1.989
(ILN.O.S), y los determinados del Ministerio del Desarrollo Urbano (MINDUR).
Igualmente, se expusieron los resultados que arrojaron las evaluaciones en

los programas de la red actual y el comportamiento de un nuevo disefio.

Finalmente, en el quinto capitulo, se presentan las conclusiones y
recomendaciones que se extrajeron de los analisis realizados en la
investigacion. Adicionalmente, se ha complementado el trabajo con una
seccién de anexos para adjuntar toda la informacién necesaria para destacar

la compresién del proyecto presentado.

XXi



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El agua es un recurso imprescindible para la vida, pero escaso, ya que
menos de 1% del agua del planeta es dulce, accesible para el hombre. La
demanda creciente del agua por la poblacibn mundial ha propiciado un
aumento en la extraccién y consumo del vital liquido, generando un escenario
de escasez que obliga a la revision del manejo que se hace del recurso. Dicha
demanda facilité el origen a condiciones cada vez mas graves de insalubridad

y una disminucién porcentual de la cobertura de servicios apropiados.

Debido a esto, surge la accion del ser humano en defensa de su
seguridad, de buscar alternativas para atender la demanda de servicios de
saneamiento y salud publica con una viabilidad técnica y econ6mica que
proporcione soluciones que reduzcan los costos y mantengan su eficiencia.
Por consiguiente, para lograr el desarrollo y mejorar las condiciones de
saneamiento de las comunidades, se requiere de una infraestructura
adecuada que recolecte y disponga de las aguas residuales para que los

habitantes no se vean afectados en la salud y en lo social.

Sin embargo, las empresas y organismos dedicados al adecuado
mantenimiento de las redes de alcantarillado en Venezuela, presentan una
serie de deficiencias como lo es el desconocimiento de dicho sistema dado por
la escasa informacion de redes y la falta de fidelidad de la existente, la falta de

atencion de los mismos por los elevados costos para su construccion,
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operacion, mantenimiento y la falta de recursos para el saneamiento basico,
asi como la pobre utilizacion de herramientas que faciliten la gestion.

En este orden de ideas, se cito el caso del sistema de alcantarillado
sanitario de Santa Ana, construido aproximadamente veinte afios atras, donde
las aguas recolectadas en este sistema reciben un tratamiento primario a
través de dos filtros de purificacién y una laguna de oxidacion para hacer su
descarga en el rio Orocopiche, degradando el cuerpo de agua. De igual
manera, la insuficiente capacidad de conduccion de aguas residuales de
algunas redes de alcantarillado en diferentes sectores del pueblo origina la
devolucion dentro de las casas y en las calles, situacion que se acrecienta con
la llegada de la temporada de lluvias, produciendo los continuos desbordes de
aguas negras, originando contaminacion ambiental, malos olores,

inundaciones y enfermedades en sus habitantes.

Adicionalmente, estos sistemas son gestionados por la Hidrolégica del
Caribe (HIDROCARIBE) y la Alcaldia de Santa Ana, pero no presentan un plan
de mantenimiento constante. Por lo tanto, la realizacion de este proyecto
surgié como respuesta a una comunidad preocupada por la problemética
sanitaria-ambiental existente, con el fin de contribuir a la calidad de vida de la
poblacién y de preservar los recursos hidricos de la zona, donde se plantearon
propuestas y recomendaciones para el mejoramiento del sistema de aguas
residuales existente en Santa Ana.

Del mismo modo, se consider6 oportuna la elaboracién de dicho
proyecto, ya que proporciona una base metodoldgica que sirve de guia para
la optimizacidn de servicios en otros sectores de la parroquia, proponiendo los
lineamientos tedricos en los cuales se realizan las mejoras, favoreciendo asi
la planificacion y la administracibn de procesos de desarrollo, logrando

igualmente la sustentabilidad de los mismos en comunidades con
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caracteristicas similares a la de Santa Ana. De igual manera, la investigacion
sirve de apoyo y fuente referencial para los estudiantes de Ingenieria Civil en
el area de ingenieria sanitaria de la Universidad de Oriente.

Por otra parte, el proyecto se inicié analizando la infraestructura con la
que cuenta el pueblo para la recoleccion de las aguas residuales,
estableciendo si esta cumple con la demanda de servicio que posee la
poblacién y formulando cualquier reforma que se requiera para cumplir con la
demanda establecida. La metodologia consistié en la busqueda de informacion
preliminar, levantamiento plani-altimétrico, analisis hidraulico del
comportamiento de la red existente, disefio y célculo de las nuevas obras,
utilizacién de programas (Civil 3D 2019, AutoCAD 2019 y MaPrex 2018),
elaboracion de planos, computos métricos y especificaciones técnicas en
funcion de los pardmetros establecidos en las Gacetas Oficiales 4044 y 5318
del M.S.A.S, y de los criterios sefialados en la Norma I.N.O.S (1989).

Es conveniente resaltar que en otras regiones del pais han realizado
investigaciones relacionadas con el objeto de estudio planteado, como el caso
del proyecto de Martinez, Montero, y Querales (2003) en Barcelona del estado
Anzoategui; el cual sirvié de guia y permitié6 hacer comparaciones sobre como
se trato el problema en esa oportunidad. No obstante, en el Municipio Santa
Ana no existe una investigacion sobre la incidencia de las aguas servidas en
la calidad de vida de los habitantes, debido a que anteriormente las
autoridades de turno no contaban con un presupuesto para realizar dichos

proyectos.

Finalmente, es indispensable minimizar el impacto de estos sistemas de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas para lograr mayor eficiencia de

los mismos, generando asi un progreso en la calidad de vida de la poblacién
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a través de la disminucién de riesgos ambientales, de salud y el impulso del
desarrollo agricola integrado de la region.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluacion del sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion final de

aguas servidas del Municipio Santa Ana, Edo. Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

Efectuacién del levantamiento plani-altimétrico de las redes de aguas

servidas existentes de la parroquia Santa Ana.

e Determinacién del gasto maximo probable de la poblacién por los
diferentes métodos, considerando la poblacion futura, empleando los
criterios establecidos en las Gacetas Oficiales 4044 y 5318, asi como los

determinados del Ministerio del Desarrollo Urbano.

e Analisis de las condiciones de operacién de los sistemas de recoleccion y
tratamiento de aguas servidas, conforme a los resultados que se

adquirieron del gasto maximo y topografia de la parroquia Santa Ana.

e Presentacion de alternativas técnicas para la optimizacion y mejoras del
servicio de tratamiento y disposicion de aguas servidas de acuerdo a lo

sefialado en la Norma I.N.O.S (1989), empleando el software Civil 3D 2019.
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e Elaboracion de los planos de la propuesta aplicando el programa AutoCAD
20109.

e Formulacion de los analisis de precio unitario (APU) y presupuesto de obra

mediante el uso del programa MaPrex 2018.

1.3 Descripcion del area de estudio

1.3.1 Evolucién historica

El origen del pueblo Santa Ana se ubica en la fecha 19 de mayo de 1735,
cuando el fraile José Jurado trajo a esta zona un grupo de indios de las
Misiones de Piritu, donde se formalizé una comunidad unida y fortalecida,
afianzada por la religion catolica. Ese mismo afo, trajo las imagenes de Santa

Ana, un Cristo y un Nazareno.

Posteriormente, a un afio de la fundacion formal de Santa Ana, llega el
visitador Juan Nuafez Castilla, quien encontré indios Caribes que vivian
agrupados en 61 familias con 197 habitantes. En el afio 1761, el mismo Castilla
registra una comunidad con 53 familias, 41 casas, 223 habitantes y su templo.
Luego en el afio 1781, lvico Abad encuentra 204 habitantes, 3 haciendas, 496

cabezas de ganado mayor (vacuno, caballar y asnal).

En la actualidad, Santa Ana es una ciudad en desarrollo que, desde el
27 de junio de 1995 se convirti6 en municipio y se sita dentro de una zona
petrolera, alli se encuentra la Refineria de San Roque que procesa material
para velas y demas entes, sin embargo, las actividades economicas
predominantes son la agricola y la ganadera, ya que la mayoria de su

poblacién se emplea en dichas actividades.
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1.3.2 Ubicacién geogréfica

De acuerdo con el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar
(IGVSB), el municipio Santa Ana es una jurisdiccion del estado Anzoategui,
gue se localiza al centro de dicha entidad federal y posee una superficie de
1.184 km2. Asi mismo, sus coordenadas UTM son de E325.567,84m vy
N1.046.659,33m. Tiene por limites, al norte el municipio Aragua; al sur el
municipio Aragua; al este el municipio Anaco; y al oeste los municipios Aragua.
La jurisdiccién esta dividida en dos parroquias, Pueblo Nuevo y Santa Ana.

(Ver figura 1).

ESTADO ANZOATEGUI Simon Bolivar | ‘

Piritu ’

Diego Bautista Urbaneja
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f ) Juan Antonio Sotillo
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o
*—-—/o Anaco

Juan Manuel Cajigal Qe

Aragua de Barcelona O ZONA CENTRO Santa Ana

San José de Guanipa

Simén Rodriguez O

José Gregorio Monagas O—k

Figura 1. Ubicacion del municipio Santa Ana.
Fuente: Autores.

Francisco de Miranda Q Independencia
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Del mismo modo, en la figura 2 se encuentra reflejado la zona estudiada
de este trabajo de investigacion, correspondiendo a la parroquia Santa Ana.
Cabe destacar que esta area se ubica en la parte norte del municipio, a orillas
del rio Orocopiche, enmarcada mediante una poligonal de 317 hectareas,
obteniendo como coordenadas UTM E318.051,38 m y N1.029.331,76 m, con
una latitud de 150 m.s.n.m.

682 m

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en Google Earth.
Fuente: Autores.

1.3.3 Relieve y geologia

El relieve es suavemente ondulado en su conjunto con pendiente
dominante en un rango entre 4y 12%. El medio de ablacion esta desarrollado
por colinas residuales y mesas ligeramente disectadas. En referencia a las

formaciones geoldgicas, estan conformadas principalmente por materiales de



29

edad terciaria, correspondientes del oligoceno - mioceno. La composicion
litologica se caracteriza por una secuencia de lutitas grises a gris pardusca,

areniscas y limolitas gris claras, lutitas ligniticas y arcilitas verdes a gris claro.

1.3.4 Climay vegetacion

El clima es tropical con una temperatura promedio anual de 26, 4° C con
una precipitacion promedio 865,1 mm anuales; el patron de distribucion
presenta un régimen unimodal, donde el periodo lluvioso es de junio a
noviembre y se descarga el 84% de las lluvias, agosto méaximo maodulo
mensual. En lo que respecta a la vegetacion, se caracteriza de sabanas
arbustivas con un estrato herbaceo graminoso denso, de hasta un metro de
alto, asociado a comunidades lefiosas densas entre 5 y 8 metros de alto con
especies armadas. La zona de vida es de bosque muy seco tropical.

1.3.5 Suelos y amenaza sismica

El tipo de suelo predominante es ultisoles, de textura franco - arcillosa a
arcillosa, poco permeables, presentando una pobre aptitud como material de
fundacién. Por otro lado, no se registran antecedentes catastroficos de
naturaleza sismica, a pesar de estar ubicado a 90 km. al sur-oeste del sistema
de falla activo Santa Inés — Urica (potencial influencia).

1.3.6 Poblacion total y densidad poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el censo nacional
de poblacién y vivienda del afio 2011, la poblacion residente en esta parroquia
fue de 9.252 personas; con una densidad poblacional de 8,14 hab/km?. No

obstante, la proyeccion realizada por el INE para el afio 2019, la poblacion se
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encuentra en 11.049; con una densidad poblacional de 10 hab/km?. Cabe
mencionar, que la tendencia de la parroquia Santa Ana es seguir con un

crecimiento paulatino debido a la explotacion petrolera en la faja.

1.3.7 Conexion vial y electricidad

El acceso principal es la local 05 que comunica a la localidad con Aragua
de Barcelona al norte, y con Anaco al sureste; la via se encuentra en mal
estado de mantenimiento. En cuanto al servicio de electricidad, es
proporcionado por la empresa Eleoriente que, aunque presenta algunas

deficiencias, el suministro de energia eléctrica es bastante continuo.

1.3.8 Abastecimiento de agua potable y disposicion de aguas servidas

Segun Hidrocaribe, la fuente primaria de abastecimiento de agua potable
es el embalse La Estancia, el liquido llega por tuberia y es tratada desde
Aragua de Barcelona. En lo que se refiere a la recoleccion y disposicion final
de las aguas servidas, se realiza por red publica que a su vez esta conectada

a una laguna de oxidacion.

1.3.9 Aspectos socio-econémicos

Desde de la fundacion de Santa Ana hasta la actualidad, se fueron
desarrollando proyectos en pro del beneficio de los habitantes de la
comunidad, en las areas de salud, recreacion, cultura, deporte, educacion,
areas verdes y servicios, entre los mas significativos fueron las siguientes:
plaza Bolivar, biblioteca "Juan Antonio Sotiilo", iglesia Nuestra Sefiora de
Santa Ana, U.E.N “Pedro Emilio Coll", estadio municipal "Rigoberto Salazar",

banco de Venezuela, entre otros.
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Al mismo tiempo, se destaca el desarrollo de microempresas de caracter
privado con capital propio por los habitantes de la misma comunidad, tales
como: tasca Los Algarrobos, restaurante América, centro comercial Olivero,
farmacia Anabel, carniceria Pepe, diversos comercios de abastecimiento al
detal (bodegas), y variados negocios informales de ventas de periodicos,

cigarros, y expendio de licores.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

La ausencia de planificacion y control del crecimiento poblacional trae
consigo una serie de consecuencias a corto, mediano y largo plazo; es
necesario producir cambios en la tecnologia y el uso de la tierra con la finalidad
de dotar estas areas con servicios publicos necesarios que puedan proteger

la salud de la poblacion y el medio ambiente que rodea a los habitantes.

Debido a esto, Flores (2016), realiz6 una investigacién que tuvo como
finalidad evaluar el sistema de alcantarillado sanitario y la influencia de las
aguas pluviales que ingresan a la red colectora de aguas residuales de Cusco,
Per(. Para la investigacion se realizé la recoleccion de informacién como
planos de conexiones de desagle y altura de buzones de la red actual, se
contdé también con datos de la poblacién actual obtenidos por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica del Per(. Posteriormente se realizo el
levantamiento topogréfico para obtener las pendientes de las calles de la zona
de estudio. También se hizo la verificacion de la direccion de las tuberias de
la red de aguas residuales junto con la inspeccion de los buzones para
corroborar con los planos. Esta investigacion contribuird en el planteamiento

de un estudio y disefio capaz de conducir los caudales de aguas residuales.

Por su parte Kena (2013), destaco la incompetencia del sistema de
recoleccion de aguas servidas dado por la escasa informacion de redes y la
pobre utilizacion de herramientas que optimicen la gestion y condiciones de

saneamiento y salud en las comunidades. Por este motivo, se realizd una
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investigacion para desarrollar el catastro selectivo de servicio publico de la
Parroquia Juana de Avila del estado Zulia; para evaluar la situacion actual y
futura de la prestacion del servicio del sistema de alcantarillado, mediante el
uso de un Sistema de Informacion Geografica (ARCGIS), el cual permitid
reflejar de manera exacta la realidad del sistema y disponer de la informacion
mediante bases de datos, con el fin de lograr un analisis del estado de la red
en periodos determinados de disefio. Esta investigacion constituira una

herramienta para la gestion de redes de infraestructuras en Santa Ana.

De igual forma, Marea y Reyes (2008), desarrollaron la idea de realizar
los estudios necesarios para elaborar un proyecto para la instalaciéon de un
sistema de recoleccion de aguas servidas, capaz de servir a los habitantes de
los sectores Alvarez Bajares, Bella Vista y Espejo 2 de Barcelona hasta el afio
2032. La factibilidad del proyecto se hizo de acuerdo a los parametros
establecidos por la Norma I.N.O.S (1999) y los datos estadisticos llevados por
el INE del Estado Anzoategui. Esta investigacion servira de guia para elaborar
un disefio del sistema de colectores considerando los caudales de las aguas
servidas teniendo en cuenta lo establecido en las normas sanitarias

venezolanas.

Con respecto a Ghanem (1994), determiné las causas del problema y
definié la solucibn méas adecuada para la rehabilitacion de un sistema de
recoleccion de aguas servidas en Puerto la Cruz. Donde se establecieron las
causas del problema, usando los datos obtenidos del trabajo de campo para
luego proceder a realizar la evaluacion de la red existente, para ello se definio
los siguientes parametros: periodo de disefio, poblacion actual y futura y gasto
de aguas negras generados para ambos casos. Con los resultados obtenidos
se evalu6 el comportamiento de cada uno de los componentes del sistema y

su capacidad para cubrir las demandas actuales y futuras. Posteriormente,
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propuso varias alternativas para el trazado de los nuevos colectores, lo cual

serviran de orientacién desde el punto de vista técnico y econémico.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Aguas servidas

Para Arocha (1983), las aguas servidas llamadas también aguas
residuales, son el resultado de la combinacion de las aguas del abastecimiento
publico y los desechos que se descargan en ellas. Estas aguas, por lo tanto,
contienen solidos llamados solidos totales, los cuales generalmente se
encuentran en suspension o flotacion. Esta condicion altera muy poco el
comportamiento hidraulico del sistema, pero puede influir en el material de
conduccién y en el disefio de ciertas estructuras. Ahora bien, el agua

contaminada se caracteriza por sus propiedades fisicas como:

Solidos totales: consisten principalmente en aguas de lavado de ropa, fregado,
aseo personal y uso sanitario que contienen a su vez materias soélidas como
excrementos, jabones, grasas, papeles, entre otros. Esta caracteristica debe
ser evaluada y mantenerse en constante revision ya que la conduccion de
sedimentos y acumulacion de los mismos, crea condiciones no aconsejables
como taponamiento de tuberias o que lleguen a dafiar algin componente del

sistema de aguas residuales.

Produccion del gas sulfuro de hidrégeno (H2S): su formacion se produce por
la acumulacion de materia organica en el fondo de las tuberias. Este gas es el
factor negativo de las redes cloacales dado por su poder corrosivo y
desagradable olor. El H2S es téxico para los humanos y en algunos casos ha

ocasionado la muerte de los trabajadores que realizan el mantenimiento del
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sistema. Es por ello que en la elaboracion del disefio y en el mantenimiento de

los sistemas cloacales debe prevenirse su formacion.

2.2.2 Sistema de recoleccion de aguas servidas

Marea y Reyes (2008), definen por sistema de recoleccion de aguas
servidas, un conjunto de elementos y estructuras destinadas a captar, conducir
y disponer de estos fluidos evitando de esta manera que se originen
contaminaciones ambientales y proliferacion de enfermedades, asi de este
modo, mejorar las condiciones para un buen desarrollo y desempeiio de la
poblacién en general. Desafortunadamente, en muchas localidades este no es
el caso. Existen problemas que pueden alterar el comportamiento de los
colectores, los cuales incluyen: infiltracion de agua subterranea y aguas de

lluvia, excesiva corrosion en las tuberias y la generacion de olores.

2.2.3 Componentes de un sistema de aguas residuales

La red de recoleccidn de aguas servidas posee varios componentes que
conforman el sistema, permitiendo conducir los desechos desde la salida del
ramal de empotramiento en la edificacion, hasta el sitio de disposicion final o
tratamiento. Estos componentes son obras de captacién y conduccion, de
tratamiento y de descarga.

2.2.3.1 Obras de captacion y conduccién
Son aquellas obras civiles que se utilizan para reunir adecuadamente las

aguas servidas y luego ser trasladadas a puntos distantes para su tratamiento

o disposicion final. Para ilustrar esto, se esquematiza los componentes de la
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obra de captacion de un sistema de recoleccion de aguas residuales, que se

muestra en la Figura 3.
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i T s
~ R R S i, S

o\b ) o ©

TRAMO D COLECTOR |

|
-
Figura 3. Esquema en planta de la ubicacion de las obras de captacién de un sistema

de aguas servidas.
Fuente: Ghanen, (1994).

e Tanquillas de empotramiento: su funcion es la de conectar la descarga
proveniente de la parcela con la tuberia que va al colector, también sirve
para realizar alguna inspeccién. Debe ir ubicada debajo de la acera
preferiblemente en el punto mas bajo de la parcela. Se construye
generalmente de un tubo de concreto cuyo diametro es de 250 mm (10”).
(op.cit. p.31).

¢ Ramal de empotramiento: es la tuberia que partiendo de la tanquilla en el
borde de la acera va al colector cloacal que se encuentra en la calle. Debe
tener un diametro minimo de 150 mm (6”), una pendiente minima de 1%y
una longitud maxima de 30 cm. Su seleccion depende del diametro y
profundidad del colector donde se conecta (op.cit. p.31).
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Bocas de visitas: son estructuras generalmente compuestas de un cono
excéntrico cilindrico que sirven de interconexion a las tuberias y permiten
el acceso a los colectores, principalmente cuando se ejecutan labores de
limpieza. Su seleccion depende del didametro y profundidad de los
colectores que se conectan a ella (op.cit. p.31). Asimismo, las normas
INOS (1989), establece que deben ser colocadas de acuerdo a los

siguientes lineamientos:

En toda intercepcion de colectores.

En el comienzo de todo colector.

En los tramos rectos de los colectores a una distancia entre si no superior
a los 150 m.

En todo cambio de direccion, pendiente longitudinal, diametro y material de
los colectores.

En los colectores alineados en curva, al comienzo y al final de la misma; y
en la propia curva, a una distancia no mayor a 30 m entre ellas, cuando asi

corresponda.

Del mismo modo, las bocas de visitas deben ser construidas siguiendo

los dibujos tipicos que se citan a continuacion, y seran seleccionadas de

acuerdo con las caracteristicas que ellas posean, con la finalidad de permitir

el adecuado funcionamiento de la red, de modo tal que pueda inspeccionarse

y mantenerse en buenas condiciones (ibidem):

Boca de visita tipo la, para profundidades mayores a 1.15 metros con
respecto al lomo del colector menos enterrado, y hasta profundidades de 5
metros con respecto a la rasante del colector mas profundo, como se puede

ver en la figura 4.
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Figura 4. Boca de visita tipo la.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Boca de visita tipo Ib, para profundidades mayores a 5 metros respecto a
la rasante del colector mas profundo, se encuentra representada en la

figura 5.
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e Boca de visita tipo Il, para el caso en que el lomo de la tuberia menos
enterrada este a una profundidad igual o menor a 1.75 metros, para

colectores hasta 0.53 metros de didmetro. Ver figura 6 a continuacion.
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BASE




40

e Boca de visita tipo Ill, para casos como los contemplados en (c), pero para
colectores de 0,53 a 1,07 metros de diametros. Se muestra en detalle en

la figura 7.
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Figura 7. Boca de visita tipo lll
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

e Bocade visita IVa, para colectores de diametro igual o mayor a 1,22 metros
(48”) y para profundidades hasta de 5 metros. Se detalla en la siguiente

imagen 8.
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Boca de visita tipo IVb, para colectores con didmetros iguales o mayores a
1,22 metros y profundidades mayores de 5 metros, como se muestra en la

figura 9 a continuacion.
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Figura 9. Boca de visita tipo IVb.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

e Tramo: es la longitud del colector comprendida entre dos bocas de visitas,
formado por un conjunto de tuberias conectadas entre si a través de sus
juntas, cuya funcion es recolectar las aguas residuales que provienen de

los aportes domiciliarios y luego descargar en un sitio para la disposicion

de las mismas. (op.cit. p.31).

e Red de colectores: esta formada por un conjunto de tramos y en ella
podemos definir los colectores secundarios que se encargan de recoger
las aguas de los ramales de empotramiento y los conducen a colectores
principales; el cual se encargan de transportar dichas aguas servidas hasta
su destino final. Estos ultimos, toman la denominacién de emisario a partir

de la ultima boca de visita del tramo que recibe hasta el sitio de descarga

(op.cit. p.31).
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2.2.3.2 Obras de tratamiento

Noyola, Morgan & Guereca (2013), son un conjunto de sistemas y
operaciones unitarias mediante procesos fisicas (gravedad, filtracion por
retencion fisica, entre otros), procesos quimicos (aplicacion de productos
sintéticos para la eliminacién o conversion de los contaminantes, absorcion,
oxidacion, precipitacion, etc.) y procesos biologicos (degradacion aerobia y
anaerobia, o transformacién del material organico por medio de
microorganismos), cuya finalidad es que a través de los equipamientos reduce
la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean
naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales.) Algunos sistemas de

tratamiento de aguas residuales que se pueden citar son:

e Lagunas de oxidacion: son embalses de agua servida poco profundas
cercadas por taludes de tierra que ocupan una gran superficie de terreno,
por lo que se emplean por ser la menos costosa. El agua servida asi
dispuesta se oxigena mediante aireadores superficiales o difusores

sumergidos para generar oxidacion bacteriana.

e Planta de tratamiento: son estructuras de caracter hidraulico, cuya principal
funcion es la descontaminacién parcial o total de las aguas provenientes
de urbanismos, industrias o de cualquier otro origen que pudiese
contaminar dicho recurso; con la finalidad de otorgarles al mismo
condiciones adecuadas para ser vertidas sobre cuerpos receptores o para

su reutilizacion.
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2.2.3.3 Obras de descarga

Son instalaciones que se encargan de evacuar las aguas residuales
tratadas al medio ambiente o para su reutilizacion. Entre ellas tenemos la
estacion de bombeo, que se encarga de elevar el agua tratada de un punto a
otro cuando éstas no pueden ser drenadas por gravedad, ya que la cota del
punto de descarga se encuentra por encima de la cota de rasante de la via.
(op.cit. p.31).

2.2.4 Disposicion final de las aguas tratadas

Las aguas residuales luego de haber sido sometidas a un proceso de
tratamiento, finalmente son descargadas a cursos de agua natural o a lugares
de almacenamiento que, posteriormente es reutilizada para riego y otros fines
apropiados, con el interés de generar el minimo impacto ambiental posible.
Cabe resaltar, que la disposiciéon final y uso al agua tratada, dependera de
acuerdo a las condiciones establecidas en la Gaceta Oficial N° 5021 del
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (1995).

2.2.5 Periodos de disefno

Segun la Gaceta Oficial 5318 (1999), lo define como el tiempo para el
cual el sistema es eficiente en 100 %, ya sea por capacidad hidraulica y por la
resistencia fisica de las instalaciones. Debe ser seleccionado
cuidadosamente, ya que una seleccion inadecuada, podria limitar el desarrollo
de nuevas areas o incrementar los costos por reparacion de colectores. Se

recomiendan los siguientes periodos de disefio:
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e Colectores principales y emisarios: 40 a 50 afos.

e Colectores secundarios: minimo 25 afios.

e Plantas de tratamiento: se debe desarrollar por etapas, cada una para 10
a 25 afnos.

e Estaciones de bombeo: 10 a 15 afios.

2.2.6 Estimacion de la poblacion futura

La informacién mas confiable sobre la poblacion de una comunidad o
sector dada en un tiempo designado, se obtiene mediante los datos obtenidos
por los censos, los cuales pueden ser suministrados por el INE, asi como
también los determinados por la direccién de planeamiento del Ministerio del
Desarrollo Urbano (MINDUR). Se debe tener en cuenta las densidades de
poblacién y usos determinadas por el plan de Ordenamiento Urbano vigente
(ibidem).

Por otra parte, existen varias técnicas para realizar estimaciones de
poblacién, pero la metodologia mas adecuada requiere de diversos criterios y
conocimientos del lugar que se considere de gran peso a la hora de estimar la
urbe de disefio. Para el célculo de la poblacion futura se pueden utilizar los
siguientes métodos: grafico comparativo, crecimiento aritmético, crecimiento

geomeétrico y cualquier otro que el proyectista considere util (op.cit. p.40).
2.2.6.1 Método de comparacion gréafica
Jiménez (2006), expresa que dicho método consiste en comparar

graficamente la poblacion en estudio con otras tres poblaciones del pais con

determinadas caracteristicas. Este método supone que la poblacion estudiada
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tendra una tendencia de crecimiento similar al promedio del crecimiento de las
otras tres, después de que se haya sobrepasado el limite de la poblacién base.

Se trabaja entonces con poblaciones de las siguientes caracteristicas:

Poblacion A: Ciudad estudiada.

Poblacion B: Ciudad de la region, similar en desarrollo, clima y tamafio.
Poblacién C: Ciudad de la misma region, similar en desarrollo y clima, pero de
un namero relativamente mayor de habitantes que la poblacién A.

Poblacion D: Ciudad de otra region del pais, pero de mayor poblacién que la
poblacion A.

2.2.6.2 Método aritmético

Para Gonzales (2002), este método se aplica para pequefas
comunidades, en especial rurales, y para grandes ciudades donde su
crecimiento poblacional es constante y por lo cual se debe obtener el promedio
anual en afios anteriores y aplicarlo para obtener la poblacion futura. La

ecuacion que la define es:

Pt = Puc + Ka (Tf - Tuc) Ec. (1)
Donde:
Pf = Poblacion futura proyectada (m).
Tf = Afio de la proyeccion (afos).
Tuc = Afos del dltimo censo (hab).
Puc = Poblacion del ultimo censo (hab).
Ka = Coeficiente aritmético (hab/afios).

Puc—Pci
ka = :
Tuc—-Tci

Ec. (2)
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Donde:
Pci = Poblacion del censo anterior (hab).

Tci = Afo del censo anterior (afios).

2.2.6.3 Método geométrico

Consiste en representar el crecimiento registrado de la poblacion en
papel semi logaritmico, ajustando la curva a una recta donde el valor de r se
determina a partir de su pendiente. Una vez conocida la tasa de crecimiento,
se procede al célculo de la poblacion a través de la siguiente ecuacion:
(ibidem).

Pf = Puc (1+r) (Tf-Tuo) Ec. (3)

Donde:

r = Tasa de crecimiento anual.

1
Puc Tuc-Tci

r=———— -1 Ec(4)

2.2.6.4 Método de crecimiento logaritmico

Este se presenta cuando el crecimiento de la poblacién es de tipo
exponencial. La aplicacion de este método requiere de por lo menos el
conocimiento de tres censos, ya que al evaluar el constante promedio se
requiere de dos valores iniciales. La poblacion se proyecta a partir de la

siguiente ecuacion logaritmica (op.cit. p.41):

Ln (Pcp) - Ln (Pca) = Kg * (T2 - T1) Ec. (5)



47

Donde:

Pcp = Poblacién del censo.

Tcp = Afio del censo posterior (hab).
Pca = Poblacién de censo anterior (hab).
Tca = Afio del censo anterior (afios).

Kg = Constante logaritmica.

_ Ln+Pcp—-Ln+Pca

Kg Ec. (6)

Tcp—Tca

2.2.6.5 Estadistico o grafico de tendencia

Ademas de los métodos de proyeccion anterior, pueden emplearse
meétodos estadisticos para ajustar los valores histéricos a la ecuacion de la
regresion para una curva lineal, exponencial o logaritmica. El método gréafico
de tendencia consiste en dibujar en un sistema coordenado, que lleva por
abscisas afos y por ordenadas las poblaciones, los datos extractados de
censos pasados y prolongar la linea definitiva por esos puntos de poblaciones
anteriores, siguiendo la tendencia general del crecimiento hasta el afio para el

cual se ha estimado necesario conocer esa poblacion futura. (op.cit. p.41).

2.2.7 Demanda de aguas blancas

Por el término de demanda, Fermin y Sanchez (2012), lo define como la
cantidad de agua que se requiere suministrar en un cierto periodo de tiempo a
cada usuario del acueducto (casa, edificio, industria, escuela, comercio,
parque, etc.), con la finalidad de satisfacer adecuadamente sus

correspondientes necesidades. Esta informacion es de primordial importancia
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en el disefio tanto del acueducto como de las cloacas, ya que a partir de la

misma se dimensionan todas las instalaciones de ambos sistemas.

2.2.8 Gasto medio diario de aguas blancas

Segun la Gaceta Oficial 4044 (1988), es el agua que un usuario o
poblacién necesita en un dia de consumo promedio. Puede ser obtenido como
sumatoria de las dotaciones asignadas a cada parcela en atenciéon a su
zonificacion o como resultado de una estimacion de consumo per capita para

la poblacion futura del periodo de disefio, aplicando la siguiente formula:

DxP
86400

Qmed = Ec. (V)

Donde:

Qmed = Gasto medio diario en I/s.

D = Dotacion.

P = Poblacion de proyecto, nimero de habitantes.

86400 = Numero de segundos al dia.

2.2.8.1 Consumo méaximo diario (Qwp) y Consumo Maximo Horario (Qwmn)

Segun Gonzalez (2009), el consumo méaximo diario se define como el dia
de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias de un afo. Mientras, el consumo maximo horario se define como la hora
de maximo consumo del dia de maximo consumo. En la tabla 1 se presenta

un resumen para obtener Quo y Qmu en funcion de Qm segun diversos autores.
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Tabla 1. Calculo de Qmp y Qmn por diversos autores.

Caudal Autores
Arocha (1997)  INOS (1965) _ MSAS (1989)
Qwo = K1 * Qmed Ec. 8 K1=1,4 K1=1,20 K1=1,25
Qun = K2 * Qmed Ec. 9 K2 =(2-3) K2 =2 K2 =25

Fuente: Adaptado de Gonzalez (2009)

2.2.9 Dotacién de agua

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
unifamiliares, se determinaran en funcion del area total de la parcela o el lote
donde la edificacion va ser construida o exista, incluyendo el consumo de agua
para usos domésticos y el correspondiente al riego de jardines y areas verdes
de la parcela (op.cit. p.45). Por otra parte, el 1.N.O.S (1989), establece las
siguientes condiciones para la determinacion de la dotacion de agua potable

asignada a una poblacion a la cual se va a abastecer:

e Para poblaciones inferiores a los 20.000 habitantes, se debe asignar una
dotacion de 200 I/hab./d.

e Para poblaciones entre 20.000 y 50.000 habitantes, se debe asignar una
dotacion de 250 I/hab./d.

e Para poblaciones superiores a los 50.000 habitantes, se debe asignar una
dotacion de 300 I/hab./d.

2.2.10 Gastos de proyectos para el sistema de recoleccion de aguas

servidas

Los gastos en un sistema de recoleccion de aguas servidas son
generados en su mayoria por las aguas de desechos provenientes del sistema

de acueducto, lo que permite definir los periodos de disefio y la magnitud de
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descarga. Ademas, la Gaceta Oficial N° 5318 del Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social y de Desarrollo Urbano (1999), establece que: “para
determinar el gasto de proyecto de un sistema de alcantarillado de aguas
servidas, se deberan considerar los siguientes aportes de aguas: servidas

domiciliaras, industriales, comerciales, institucionales y de infiltracion”. (p. 4).

Qaiserio = Qas + Qind. + Qcom. * Qinst. + Qinr. Ec. (10)

Donde:

Qas = Caudal de aguas domiciliarias

Qinq = Caudal proveniente de las industrias

Qcom. = Caudal proveniente del comercio

Qinst. = Caudal proveniente de instituciones educacionales

Qinr = Caudal proveniente de las infiltraciones.

2.2.11 Calculo del gasto de las aguas servidas domiciliarias

Para determinar el aporte a la red por aguas negras domiciliarias es
necesario conocer es necesario conocer el gasto medio del acueducto
(promedio diario anual) que abastece a la localidad que se multiplicara por un
coeficiente que depende de la poblacién futura. El valor del gasto maximo se

obtiene aplicando la siguiente férmula (ibidem):

Qmax = Qmed. * K+ R Ec. (11)

Donde:
Qmax = Caudal maximo de aguas servidas (I/s).

Qmeq = Caudal medio de aguas blancas (I/s).
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K = Coeficiente que es funcién de la poblacién contribuyente al tramo en
estudio (adimensional).

R = Coeficiente de gasto de reingreso (R = 0,80).

El valor de K puede obtenerse de la formula de Harmon:

Ec. (12)

Donde:

P = Poblacion.

2.2.12 Caudal proveniente del comercio

La contribucién comercial en las aguas servidas se estimara en l/s/ha
bruta, basado en el estudio de los aportes de zonas comerciales ya
desarrolladas en otras localidades, y en las dotaciones de agua que se asignan
al respecto con base a las Normas Sanitarias del Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social N°4044 (1988). Para el calculo se debera aplicar en este

altimo caso el coeficiente de gasto de reingreso ya indicado (op.cit. p.47).

2.2.13 Caudal proveniente de instituciones

Estas aguas servidas, generalmente son de origen doméstico
provenientes de hospitales, carceles, cuarteles, escuelas y otros. Su
estimacion se realizard en base a las dotaciones de agua que se fijan al
respecto de las normas Sanitarias del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social N°4044 (1988), aplicandose el coeficiente de gasto de reingreso

indicado (op.cit. p.47):
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Qinsti = Qinsti. * R Ec. (13)
2.2.14 Caudal proveniente de las infiltraciones

El gasto maximo de infiltracion a considerar en un sistema de
alcantarillado de aguas servidas, sera 20.000 l/dia/km. En el calculo del aporte
de las aguas de infiltracion, se considerara la longitud total de los colectores
del sistema, asi como la longitud de cada colector del sistema, asi como la
longitud de los empotramientos correspondientes, comprendida entre el limite

del frente de la parcela y el eje del colector (op.cit. p.47):

2000 lts/km/dia * (longitud del colector + longitud de empotramiento)
inf = 86400seg

Ec. (14)

2.2.15 Caudal unitario

Para obtener el gasto unitario de célculo de las aguas servidas se deben
sumar los diferentes aportes indicados anteriormente, y el resultado de la
suma debera multiplicarse por un coeficiente de disefio C (ver ecuacion 15), el
cual varia entre 1y 2; cuyo valor depende de la calidad de la construccion del
sistema, del area del desarrollo, del tipo de junta y del nivel freatico (op.cit.
p.47).

Qunitario = (Qas + Qind. + Qcom + Qinst. + Qint.) * C
Ec. (15)

Segun Palacios (2004), un criterio para determinar el valor del coeficiente
C es el siguiente: se aplica el coeficiente C = 2, cuando la finalidad del
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desarrollo es generar parcelas para la venta y sean los compradores de éstas
los que procedan con la construccién de las edificaciones, se debe fijar el valor
maximo, 0 sea 2, ya que no hay ningun control por parte del promotor de la
urbanizacién, de que no se realicen incorporaciones ilegales a las cloacas. En
cambio, si la finalidad del desarrollo es vender las unidades de viviendas ya
construidas, entonces habria menor probabilidad de que haya descargas de

drenajes a las cloacas. En este caso el valor de C debe ser 1,50.

2.2.16 Gasto por tramos

El gasto de disefio de cada tramo de colector sera la suma del gasto
propio (parcelas que descargan directamente en el tramo) y del gasto
acumulado de todos los tramos anteriores (tramos que convergen hacia el
tramo en referencia), tal como lo expresa la ecuacion 16. Este célculo se
simplifica si se hace de una manera ordenada y cuidadosa, siendo la forma

mas practica mediante una tabla (ibidem).

Qoisefo = (Qunitario + Qarriba)

Ec. (16)

2.2.17 Elementos hidraulicos de un colector circular a seccién llena

2.2.17.1 Capacidad de un colector

Es el volumen de aguas residuales que puede transportar un colector en
cierto intervalo de tiempo a seccion llena, manteniendo el flujo dentro del
mismo por gravedad. La capacidad o caudal a seccion plena de un colector se
puede calcular utilizando la ecuacién de continuidad que se expresa a

continuacion (op.cit. p.47):
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Q.= V. *Ac Ec. (17)

Donde:

Q.= capacidad del colector en m?/s.

V.= velocidad a seccion llena en m/s.

Ac = éarea de la seccion transversal del colector en m2 Esta,

generalmente, es el area circular.
D
Ac=m"* ” Ec. (18)

2.2.17.2 Tirante de agua

Un colector trabaja a seccion plena cuando el tirante de agua, es decir,
la profundidad del nivel del agua dentro de la seccién, es igual al diametro de
éste (ver ecuacion 19). En general, los colectores son disefiados a seccion
plena con las condiciones maximas establecidas en el proyecto, sin embargo,
en algunos casos es necesario estimar la velocidad y el tirante de agua cuando

el tubo esta parcialmente lleno. (op.cit. p.47):
H=D Ec. (19)
Donde:

H = tirante de agua en m.

D = diametro de la seccion del colector en m.
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2.2.17.3 Velocidad minimay maxima

En 1989 | I.N.O.S manifiesta que la velocidad minima a seccion llena en
colectores de alcantarillados de aguas servidas, sera de 0,60 I/s. Esta
velocidad esta limitada a fin de evitar la sedimentacion de las particulas en
suspension que lleva el agua. La velocidad maxima a seccién llena en
colectores de alcantarillado, dependera del material a emplear en los mismos.
(Ver tabla 2).

Tabla 2. Velocidades limites.
Velocidad limite

Material de la tuberia

(m/s)
a. Concreto 5
Rcc 28 * 210 kg/cm 6
Rcc 28 * 280 kg/cm 7,5
Rcc 28 * 350 kg/cm 9,5
Rcc 28 * 420 kg/cm 6
b. Arcilla Vitrificada 4,5
c. Asbesto — Cemento 4,5
d.P.V.C 4,5
e. Hierro fundido, Acero Sin limite

Fuente: Adaptado de la Gaceta Oficial 5.318 (1999)

Adicionalmente, la velocidad del agua residual dentro de un conducto
circular, en este caso la de un colector, se puede determinar mediante
férmulas empiricas que permiten obtener velocidades autolimpiantes, siendo
la més utilizada la ecuacion proveniente de la formula de Chezy-Manning por

medio de la siguiente expresion (op.cit. p.52):

1 2 1
Vc = —* R3 * Sz Ec. (20)
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Donde:

Vc = velocidad media en m/s.

n = coeficiente de rugosidad (ver tabla 3).
R = radio hidraulico en m.

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

Cuando la velocidad se calcula a seccion llena (Vc) empleando la
ecuacion de Chezy, siendo el radio hidraulico para conductos circulares a
seccién plena, este elemento se determina mediante la relacion del diametro
del conducto entre 4, tal y como se indica en la siguiente ecuacion (op. cit.
p.52):

Rc = Ec. (21)

» |-

Donde:
Rc = radio hidraulico a seccion plena.

D = diametro de la seccion del colector en m.

2.2.17.6 Elementos hidraulicos para un tirante h

Para estimar la velocidad real y el tirante de agua cuando el colector esta
parcialmente lleno, se utilizan las relaciones hidraulicas entre los elementos a
seccion plenay a otras profundidades dentro del conducto circular a través de
la tabla de Thorman-Franke (ver figuras 10 y 11), reflejando los coeficientes
de la relacion entre tirante de agua y diametro (h/D) y los coeficientes de la
relacion entre la velocidad a seccion plena y velocidad real (Vr/Vc) en funcion

de la relacion Qr/Qc.



Q' B v Q N v a - v
Q S v Q S v Q S v
0,001 0023 | 0.17 0,041 0,135 | 051 0,081 0.189 062
0,002 | 0032 | 021 0042 | 0137 | 051 0082 | 0.191 | 0862
0,003 | 0038 | 024 0043 | 0.138 | 051 0083 | 0192 | 062
0004 | 0044 | 026 0044 | 0140 | 052 0084 | 0,193 | 0862
0005 | 0049 | 028 0045 | 0.141 | 052 0085 | 0.19¢ | 0862
0,006 | 0053 | 029 0046 | 0143 | 052 0086 | 0.195 | 063
0007 | 0057 | 030 0047 | 0.145 | 053 0,087 | 0.196 063
0008 | 0061 | 032 0048 | 0,145 | 053 00838 | 0.197 | 063
0,009 | 0065 | 033 0049 | 0.148 | 053 0083 | 0.199 | 063
0010 | 0068 | 03¢ 0050 | 0.149 | 05¢ 0,090 | 0200 | 063
0,011 0071 | 035 0051 | 0.151 | 054 0091 | 0201 064
0012 | 0074 | 0356 0052 | 0,152 | 054 0,092 | 0202 g-:
0013 | 0077 | 0356 0053 | 0153 | 055 0033 | 0203 ot
0014 | 0080 | 037 0054 | 0155 | 055 0,094 | 0204 -
0,015 | 0083 | 038 00ss | 0156 | 055 0.095 | 0205 e
0016 | 0086 | 038 0056 | 0.158 | 055 0096 | 0,206 008
0,017 | o088 | 039 0057 | 0.159 | 056 0.097 | 0.207 e
0,018 | 0091 | 040 0058 | 0.160 | 056 0098 | 0208 65
0019 | 0093 | 041 0059 | 0162 | 056 0,093 | 0210 3'55

0020 | 0,095 | 0.41 0060 | 0.163 | 057 0.100 | 021 :
0021 | o098 | 042 0061 | 0184 | os7 0,105 32‘? gg
0022 | 0,100 | 042 0062 | 0166 | 057 0.110 22 A
0023 | 0,102 | 043 0063 | 0.167 | 057 0.115 g-‘éﬁ oo
0,024 | 00104] 043 0064 | 0168 | 058 0.120 o'gs -y
0025 | 0106 | 0.44 0065 | 0.170 | 058 0.125 =1 o
0026 | 0.108 | 045 0066 | 0171 | 058 0.130 2 o7
0027 | 0.110 | 045 0067 | 0172 | 058 0.135 | 0245 -l
0028 | 0.112 | 045 0068 | 0,174 | 059 0.140 | 0250 o7
0029 | 0.114 | 045 0069 | 0175 | 059 0,145 825‘ o7
0030 | 0,116 | 045 0070 | 0176 | 059 0.150 259 "

74
0031 | o.ms | 047 0071 | 0177 | ose .55 | 020 ] o
0,032 | 0.120 | 0.47 0072 | 0179 | osse o1es | 0272 | 075
0033 | 0122 | 048 0073 | 0180 | 060 o170 | o276 | 076
0034 | 0123 | 048 0074 | 0.181 | 060 o175 | o2e1 | 076
0035 | 0125 | 048 0075 | 0.182 | 060 o180 | o28s | 077
0036 | 0127 | 0.49 0076 | 0.183 | 060 o185 | o2ee | 077
0037 | 0,129 | 049 0077 | 0.185 | 061 o190 | 0293 | 078
0038 | 0,130 | 050 0078 | 0.185 | 0861 o155 | o207 | o7s
0.39 0,132 | 050 0079 | 0.187 | 061 0200 | 0301 | 079
0040 | 0,134 | 050 0080 | 0.188 | 061 -

Figura 10. Tabla de Thormann y Franke. Variaciones de caudales y velocidades en
funcién de la altura de llenado.
Fuente: Asociaciéon de fabricantes de tubos de concreto, A.C.




Q h v Q' h v Q' h v
Q S v Q S v Q S v
0210 | 0309 | 080 0610 | 0568 | 104 0905 | 079 1
0220 | 0316 | 081 0620 | 0575 | 1.04 0910 | 0797 | 1
0230 | 0324 | 082 0630 | 0581 | 105 0915 | 0802 | 1
0,240 | 0331 | 083 0640 | 0587 | 105 09820 | 0808 | 1
0250 | 0339 | 084 0650 | 0594 | 105 0925 | 0814 | 1
0260 | 0346 | 085 0660 | 0600 | 105 0930 | o821 | 1
0270 | 0353 | 086 0670 | 0607 | 106 0935 | 0827 | 1
0280 | 03680 | 086 0680 | 0613 | 106 0940 | 0834 | 1
0290 | 0367 | 087 069 | 0620 | 106 0945 | 0841 1
0300 | 0374 | 088 0700 | 0626 | 106 0950 | 0849 | 1

0310 | 0381 | 089 0710 | 0633 | 1,06 0955 | 0.856
0320 | 0387 | 089 0720 | 0640 | 107 0960 | 0885
0,330 | 03% | 090 0,730 | 0646 | 1,07 0965 | 0874
0340 | 0401 | 091 0,740 | 0653 | 107 0970 | 0883
0350 | 0407 | 092 0750 | 0660 | 107 0975 | 0894
0380 | 0414 | 092 0,760 | 0667 | 107 0980 | 0905
0370 | 0420 | 053 0770 | 0675 | 107 0985 | 0919
0,380 | 0426 | 083 0780 | 0682 | 1,07 099 | 0935
0,390 | 0433 | 094 0790 | 0689 | 107 0995 | 0955
0400 | 0439 | 055 0800 | 0697 | 107 1000 | 1,000

0410 | 0445 | 095 0805 | 0701 | 108
0420 | 0451 | 096 0810 | 0,705 | 108
0,430 | 0458 | 096 0815 | 0709 | 1
0440 | 0464 | 097 0820 | 0713 | 108
0450 | 0470 | 097 0825 | 0717 | 108
1,08
1,08

22RRB3B3RRRR RRRBRRRES

el i . wh A .

0460 | 0476 | 098 0830 | 0721
0470 | 0432 | 099 0835 | 0725 J
0,480 | 0488 | 099 0840 | 0729 | 107
0490 | 0494 | 100 0845 | 0734 | 107
0,500 | 0500 | 1.00 085 | 0738 | 107

0510 | 0506 | 100 0855 | 0742 | 107
0520 | 0512 | 1.07 0860 | 0747 | 107
0530 | 0519 | 100 0865 | 0751 | 107

0540 | 0525 | 1.02 0870 | 0756 | 107
0550 | 0531 | 102 0875 | 0761 | 1.07
0,560 | 0537 | 102 0880 | 0766 | 107
0570 | 0543 | 103 0885 | 0770 | 107
0580 | 0550 | 1.03 0890 | 0775 | 107
0590 | 0556 | 1.03 0895 | 0781 | 1,07
0600 | 0562 | 1.04 0900 | 0788 | 107

Figura 11.Tabla de Thormann y Franke. Variaciones de caudales y velocidades en
funcién de la altura de llenado.
Fuente: Asociacion de fabricantes de tubos de concreto, A.C
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2.2.18 Material de las tuberias y diAmetro minimo

Antes de proceder al calculo hidraulico, es necesario seleccionar el
material de tuberia mas conveniente entre las que se encuentran disponibles
en el mercado y principalmente de acuerdo a las caracteristicas del liquido a
transportar y a las caracteristicas del suelo en el cual van a ser enterradas las
tuberias. Entre las tuberias cominmente usadas se encuentran mencionadas
en la tabla 3. Por otra parte, el diametro minimo de los colectores para un
sistema de alcantarillado de aguas servidas sera de @ 0,20 m (8"). (op.cit.
p.52).

Tabla 3. Coeficiente de rugosidad.

Material N
Colectores cerrados prefabricados:
P.V.C 0,012
P.E.AD 0,012
Fiberglass 0,012
Hierro Fundido 0,012
Hierro Fundido Ductil 0,012
Arcilla Vitrificada 0,013
Concreto (¢ > 61cm (247) 0,013
Concreto (¢ > 53cm (217) 0,015
Colectores cerrados vaciados en sitio:
Concreto 0,014
a. Canales

Revestimiento de asfalto 0,015
Revestimiento de concreto 0,015

Fuente: Adaptado a la Gaceta Oficial 5.318 (1999)

2.2.19 Pendientes minimas y maximas

La pendiente minima de un colector estara determinada por la velocidad

minima admisible a seccién llena, la cual en sistemas de alcantarillado de



60

aguas servidas sera de 0,60 m/s y las pendientes maximas seran las
correspondientes a las velocidades maximas admisibles a seccion llena, segun

el material empleado en los mismos (op. cit. p 47).

2.2.20 Escalones en las bocas de visita

Los colectores dentro de las bocas de visitas deben ser enrasados por
los lomos en el centro de las mismas para garantizar la estabilidad del flujo.
Asimismo, Ghanem (1994), expresa que la estabilidad del flujo se puede lograr
si se determina el valor de la transicién o escalén dentro de la boca de visita

por medio de la presente ecuacion:

vm?2

hr=(H H)+(K+1)*(V—%+V—%)+Kc*
= 2— M1 28 28

Ec. (22)

Donde:

hr = diferencia de elevaciones entre rasantes o escalén en m.

H2 = tirante de agua del tramo de salida a la boca de visita en m.

Hi = tirante de agua del tramo de entrada a la boca de visita en m.

K= factor que depende del tipo de régimen hidraulico (adim).

K = 0.1 si el régimen es acelerado.

K = 0.2 si el régimen es retardado.

V2 = velocidad real del tramo de salida a la boca de visita en m/s.

V1 = velocidad real del tramo de entrada a la boca de visita en m/s.

g = aceleracion de la gravedad en m/s2.

Kc = coeficiente de curvatura (adim). Se aplica si se produce cambio de
direccidon entre un tramo de colector y otro.

Vm = mayor de las velocidades en la transaccién en m/s.
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Kc =0.25 /i Ec. (23)
90°

a = angulo de deflexion entre tramos de colectores en grados (°).

Donde:

2.2.21 Anchos de zanja

El ancho de la zanja donde se colocaran los colectores depende del
diametro de los mismos y si la zanja seré con o sin entibado. Los entibados se
usan cuando se requiere soportar los lados de las zanjas porque las paredes
son inestables. Este seria el caso de arenas movedizas, capas de arena o de
grava sueltas (op.cit. p.52). La siguiente tabla presenta los anchos de zanja
segun el diametro interior del tubo con o sin entibado.

Tabla 4. Anchos de zanja para tuberias segun su diametro.

Diametro Ancho de zanja (cm)
Centimetros Pulgadas Sin entibado Con entibado
10 4 60 90
15 6 60 90
20 8 70 100
25 10 70 100
30 12 80 100
38 15 90 120
46 18 100 120
53 21 110 130
61 24 120 140
69 27 130 150
76 30 140 160
83 33 150 170
91 36 165 190

Fuente: Adaptado de la Gaceta Oficial 5.318 (1999)
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2.2.22 Areas tributarias a cada colector

La forma mas practica de determinar los gastos o caudales para el disefio
de cada tramo y cada colector es haciendo una reparticion del Qoisefio total del
parcelamiento en funcion de su é&rea. Al delimitar luego el area a servir por
cada tramo, se puede obtener el caudal de disefio correspondiente. Para hacer
esta delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de colectores,
asignando areas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que este

trazado configura. (op. cit. p 52).

2.2.23 Tipos de apoyos de colectores

Los sistemas cloacales se disefian para ofrecer buenas caracteristicas
para el flujo, resistencia estructural a las cargas exteriores, resistencia a la
erosion y ataque de sus paredes por acidos producto de la descomposicion de
la materia organica en ellos transportada. La resistencia que ofrece una tuberia
a las cargas exteriores, depende no solo de la resistencia propia indicada en
el ensayo de laboratorio sino del tipo de apoyo que se adopte. Se puede utilizar
tres tipos de apoyo, los cuales se denominan A, By C (op.cit. p.47). (Ver figura
12).

e Apoyo tipo A: El tubo se apoya en un lecho de concreto de un espesor
minimo de 1/4 del diametro exterior. El lecho tiene un ancho igual al
diametro del tubo méas 20 cm. El relleno sobre el lecho hasta 30 cm. sobre
la cresta del tubo debe compactarse cuidadosamente. El factor de carga
es de 2,8.

e Apoyo tipo B: El fondo de la zanja se conforma para que presente una

superficie cilindrica de 5 cm mayor (como minimo) que el diAmetro exterior
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del tubo, y un ancho suficiente para permitir que 6/10 del didmetro exterior
del tubo se apoye en el relleno granular fino colocado en la excavacién
conformada. Se hara un relleno cuidadosamente compactado a los lados
del tubo y hasta una altura no menor de 30 cm. El factor de carga es 1,9.

Apoyo tipo C: El tubo se apoya con cuidado en una fundacion de tierra
formada en el fondo de la zanja por medio de una excavacion conformada,
la cual ajustara el cuerpo del tubo con razonable precision, en un ancho
minimo de 60 % del diametro exterior del tubo. Los laterales y el area sobre

el tubo hasta una altura de 30 cm. El factor de carga es de 1,5.

|8 -3
Bc+ 20 cm Mia ]
11/4 8¢
! 30cwm
|
‘ RELLENO CUIDADOSAMENTE
| COMPACTADO

|/‘Ic| R A58

CONCRETO ARMADO
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‘l/"(‘ll 10)

RELLENO CUIDADOSAMENTE
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R AL sl
; g / p / v
e .. . th-O.IO ‘i R s __ilt.'O.e
i n: 10cm HAS
RELLENO Y 7 €00 mm 4:;;—.—}
GRANULAR .l____L 'scm § MAYOR
FINO b2 0.6 B¢ 600 mm
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TIPO B TIPO

Figura 12. Tipos de apoyo de colectores.
Fuente: 1.N.O.S (1989).



CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico se define como el conjunto de actividades o grupo
de procedimientos propios en el proceso de una investigacion. Es decir, se
hace referencia a la metodologia usada para el desarrollo del trabajo especial
de grado que se presenta y en ese sentido poder lograr un disefio 6ptimo que

cumpla con todas las normativas venezolanas vigentes.

3.1 Tipo de investigacion

El objetivo de esta investigacion fue la evaluacion de las redes de
recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas servidas de la zona
mas urbana de la parroquia Santa Ana, con relacion a los desbordamientos e
insuficiencias de la red. Debido a esto, se caracterizd este estudio como

investigacién de campo y proyecto factible.

Para Arias (2006), define la investigacién de campo como aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados,
o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o
controlar variable alguna. De acuerdo con esto, el estudio del trabajo se
desarroll6 desde una perspectiva cualitativa, donde el tipo de investigacion es
de campo, tomando en cuenta que los datos fueron obtenidos de forma directa
de la realidad, ya que se visit6 el objeto de estudio. Se encuentra apoyada con
el empleo de fuentes documentales a partir de las cuales se construyeron los

fundamentos tedricos que dan sustento al estudio.
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3.2 Nivel de investigacion

Con respecto al nivel de investigacion, el trabajo pertenece al nivel

explicativo, ya que Arias (2006) expresa lo siguiente:

“La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causas-efecto. En
este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la
determinacion de las causas (investigacion postfacto), como de los
efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de hipoétesis.
Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de

conocimientos”. (p. 26).

Dicho proyecto es una investigacion explicativa, ya que se propone una
metodologia para la optimizacibn y mejoras del tratamiento de aguas
residuales, donde se intenta proponer una solucién al vertido final de las aguas
servidas domésticas de la parroquia Santa Ana, para que sus aguas no
contaminen la fauna y flora que se encuentren en su entorno. Esto implica
explorar, describir y proponer alternativas de cambio, y no necesariamente
ejecutar la propuesta; es decir, solo se llega hasta su disefio para cubrir las
necesidades de la poblacion basado en conocimientos anteriores, luego la
comunidad decidira si se ejecutara o no el proyecto.

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

Hernandez, Fernandez & Babtista (2010), definen una poblacion como

el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
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especificaciones. En efecto, se puede afirmar que, la poblacién en estudio esta
compuesta por los sistemas de aguas servidas existentes en el Municipio

Santa Ana.

3.3.2 Muestra

De la misma manera, se describe la muestra como un subgrupo de la
poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que
definirse o delimitarse de antemano con precision, éste debera ser
representativo de dicha poblacién (ibidem). En este sentido, la muestra esta
comprendida por los sistemas de aguas servidas existentes en la parroquia

Santa Ana, Municipio Santa Ana del estado Anzoategui.

3.4 Técnicas a utilizar

Segun Arias (2006), “se entendera por técnica, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion”. (p. 67.) Las técnicas que fueron
utilizadas para el proyecto de investigacion son la revision bibliografica,
observacién directa, entrevistas no estructuradas, consulta a expertos, y

analisis de datos.

3.4.1 Revision bibliogréfica

A través de esta técnica se acudido a la consulta de textos, tesis,
manuales, servicio electronico de internet y las normas venezolanas que rigen
actualmente en el area de sanitarias especificamente en el sistema de
recoleccion, tratamiento y vertido de aguas servidas ya tratadas en los

diferentes cuerpos de aguas de origen natural. Entre algunas de las
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referencias bibliogréficas que se destacan estan: las Normas del I.N.O.S,
Gacetas del M.S.A.S, y Normas del M.A.R.N.R.

3.4.2 La observacién directa

Esta técnica consistio en obtener los datos idoneos con la visita a las
instalaciones y organismos del servicio de recoleccién y tratamiento de aguas
residuales, a objeto de levantar un registro fotografico y documental con la
descripcion detallada del estado actual de estos servicios y sus componentes.
Se recopilaron datos y se hizo un diagnéstico del estado operativo de dichas

instalaciones objeto de estudio.

3.4.3 Entrevistas no estructuradas y consulta a expertos

Técnica que permitié lograr informacién y opiniones técnicas mediante
un didlogo entre tres personas: dos entrevistadores (investigador) y el
entrevistado; a través de preguntas que surgieron segun las respuestas que
fueron surgiendo durante la entrevista a los organismos encargados de
gestionar el servicio de tratamiento de aguas residuales de la poblacion, como
son la Direccién de Ingenieria Municipal y Direccién de Catastro y Desarrollo
Urbano de la Alcaldia del Municipio Santa Ana, HIDROCARIBE vy
esporadicamente algunos habitantes cercanos a los sitios mas afectado por el

colapso de los sistemas sanitarios.

Sobre la base de las observaciones anteriores, se logro determinar el tipo
de sistema de recoleccidn, tratamiento y disposicion final de las aguas
servidas, los periodos y las posibles causas de desbordamiento. Al mismo
tiempo, las entrevistas permitieron detectar la perspectiva que tiene la

poblacion a la prestacion del servicio y el funcionamiento del sistema, donde
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un pequefio grupo manifestaron sentirse descontentos con la operatividad de
la red. Asi mismo, una parte considerable de la poblacion coincidié en la

existencia de desbordamientos de aguas servidas en épocas determinadas.

3.4.4 Anélisis de datos

Se realizé una vez que se obtuvo toda la informacion y estimaciones
preliminares mediante las técnicas descritas anteriormente, a través de
recursos, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utilizaron para
registrar, almacenar e interpretar la informacion. Para el proyecto se
manejaron softwares de ingenieria para el desarrollo de los objetivos de la
investigacion, que permitieron reducir el tiempo de desarrollo de los calculos,

dibujo y comparaciones a nivel real de los sistemas existentes y propuestas.

Con referencia a lo anterior, se involucré el uso de cuatro programas de
computaciéon. En primer lugar, una hoja de célculo (EXCEL) donde se
recolectaron todas las formulas y datos necesarios para su dimensionado.
Seguidamente, el software Civil 3D para el andlisis y calculo de las redes ya

establecidas y de las propuestas planteadas.

Por otra parte, se implement6 el programa AutoCAD 2019 para la
preparacién de los planos de planta del sistema actual y propuesta de
recoleccion de las aguas servidas, planos de ingenieria de detalles y otras
gréficas necesarias. Finalmente, MaPrex 2018 para los respectivos analisis de
precios unitarios y presupuesto del proyecto, mediante su base de datos
relacionados a la construccion civil, empleando para ello los criterios,
codificaciones y partidas segun la norma venezolana COVENIN 2000, Obras

Hidraulicas.
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3.5 Metodologia técnica

3.5.1 Levantamiento plani-altimétrico de las redes de aguas servidas

Con el proposito de diagnosticar el funcionamiento actual del servicio de
aguas servidas de la zona de estudio, fue necesario la actualizacién catastral
y el reconocimiento de las bocas de visitas que conforman el sistema, la cual
se contod con la ayuda de los planos de estudio proporcionados por la oficina
de Ingenieria de la alcaldia Santa Ana y los recorridos de campo con la
colaboracion del personal de dicho departamento.

Estos a su vez, permitieron obtener el nivel de cobertura de las redes y
sus caracteristicas. Igualmente, se identifico el espacio geografico del sistema
mediante el trazado de la red con equipo GPS en el formato de posicion UTM
datum WGS-84 huso 20 y con el programa de sistema de informacion
geogréfica (SIG) Google Earth, El proceso se realiz6 en cada tramo de los
colectores hasta obtener todas las elevaciones necesarias para el analisis de
este proyecto, resaltando que las mediciones fueron aplicadas para las

elevaciones de la superficie (asfalto, tapas de boca de visitas, entre otros).

Adicionalmente, una vez establecidas las cotas de terreno de cada tapa
de boca de visita, se realizaron las mediciones de la cota rasante del colector,
haciendo uso de una cabilla larga de @1/2” y una cinta métrica de larga
distancia (100m). El procedimiento consistié en levantar la tapa de hierro de
las bocas de visita de cada sistema por separado, mediante técnicas
rudimentarias, para luego introducir la cabilla hasta el lomo del colector,

obteniendo asi la diferencia de altura entre la tapa y el fondo.
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3.5.2 Proyeccion de la poblacién futura

Todas las obras hidraulicas deben proyectarse para un correcto
funcionamiento durante un lapso de tiempo, determinandose en base al
crecimiento poblacional y a la vida util de los elementos del sistema. Con base
en lo establecido en la norma INOS, el periodo de disefio recomendado para
colectores principales de aguas residuales es de 40 a 50 afios y para
colectores secundarios es de 20 afios. Para la estimacién del periodo de
disefio se eligi6 un periodo de disefio Unico de 40 afios para colectores
principales y 20 afios para colectores secundarios.

Al mismo tiempo, para la estimacion de la poblacién futura se calculé en
base a los datos suministrados por el IINE del Estado Anzoategui, donde
consistié en todos los datos histéricos de la parroquia Santa Ana; abarcando
los censos poblacionales de los afios 1990, 2001 y 2011, expuestos en la

siguiente tabla 5.

Tabla 5. Censos de la poblacién de la parroquia Santa Ana 1990-2011.

Afo Poblacion (Hab)
1990 6810
2001 8655
2011 9252

Fuente: Adaptado del INE Anzoéategui (2011)

Finalmente, para la determinacion de proyeccion de la poblacion futura
se realizaron una serie de métodos con sus analisis respectivos, tales métodos
fueron el lineal o aritmético, geométrico, logaritmico y estadistico. Por otra
parte, se tomo en cuenta la proyeccion de poblacion que realizé el INE a partir

del ultimo censo nacional, la cual se presenta en la tabla 6, con el proposito de
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usarlo como referencia en el momento de seleccionar el método mas indicado

para el disefio.

Tabla 6. Proyecciones INE, en base al censo 2011.

Afos Proyeccion INE (Hab.)
2020 11049
2030 12779
2040 14220
2050 15066

Fuente: Adaptado de la base de datos INE.

3.5.3 Determinacion de los caudales de disefio para la estimacion del

gasto maximo de las aguas servidas

En relacion a la determinacion del gasto maximo, fue necesario
cuantificar los aportes al sistema que provienen principalmente por el uso del
agua del sistema de abastecimiento. En primer lugar, se consider6 el gasto
medio del acueducto, que depende directamente de la dotaciébn de agua
potable asignada a una poblacion, y a la misma vez depende de la poblacion
a la cual se establece.

De tal modo, segun las Normas para el Disefio de los Abastecimientos
de Agua sefala, que cuando sea necesario proyectar un sistema de
abastecimiento de agua para una ciudad para poblaciones inferiores a los
20.000 habitantes, como la parroquia Santa Ana, se sugiere asignar una
dotacion de 200 Its/hab/dia. Luego, se aplica la ecuacion 7 para determinar el
gasto medio diario (Qmed). Para ilustrar esto, se tiene para la proyeccion

poblacional 2040:
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200 Its/ha/dia * 13467 hab
86400 seg

Qmed (2040) = = 31,173 Its/seg

Posteriormente, se aplicé la ecuacion 12 para obtener el coeficiente en
funcion de la poblacién (K). Luego, sustituyendo en la ecuacion 11, se obtuvo
el resultado del gasto de aguas servidas de uso domiciliario. Una vez
determinado dicho caudal, se calcula el gasto de aguas servidas comerciales
e institucionales usando la ecuacion 13. La informacion de los aportes
comerciales e institucionales se reflejan en el quinto capitulo, en el desarrollo
del primer objetivo de la presente investigacion. Ejemplificando lo dicho, se

tiene para la proyeccion del afio 2040:

K=l+——2 -283

’134-67
+ 1000

Qmax (2040) = 31,173 1/seg * 2,83 * 0.80 = 70,46 l/seq.

Qméx. comercial (2040) = 2,284 I/seg *2,83*0,80=5,16 I/seg

Para culminar, se determiné el gasto de infiltracion aplicando la ecuacion
14, considerando la longitud total de los colectores del sistema, asi como la
longitud de cada uno de los empotramientos correspondientes, tomando una
longitud de empotramiento de 4m cada uno, ya que la longitud promedio de
cualquier tramo de colector a la tanquilla de empotramiento es de 3,70m.
Consecutivamente, se obtuvo el valor del caudal maximo de las aguas
servidas mediante la suma de todos los gastos calculados correspondientes a
los distintos aportes de las aguas residuales multiplicados por un coeficiente

C. Dicho valor es 2 para este disefio, tal como se muestra a continuacion:
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20.000 Its/km/dia*25,72km
86400 seg

Qinfiltracion (2040) = = 5,95 I/seg.

QroTaL (2040) = (70,46 l/seg. + 5,16 I/seg + 5,95 l/seq) * 2 = 162,42 |/seg.

3.5.4 Muestra de calculo para la evaluacion de los colectores existentes

delared

Con el propdsito de realizar el andlisis de la red de alcantarillado de
aguas residuales de la parroquia Santa Ana, fue necesario realizar el
dimensionamiento de la red. De la misma manera, para determinar los gastos
unitarios de aguas servidas, fue necesario ponderar los aportes de las aguas
negras, considerando las dotaciones para la poblacion de acuerdo a la Gaceta
Oficial N° 4044 Extraordinaria, dependiendo del uso de la parcela. Asimismo,
los aportes menores que requieren ser tomados en cuenta como los que
proceden de la infiltracion de las aguas y de los Illamados malos

empotramientos, siguiendo los criterios de la G.O. 5318.

Para ilustrar los célculos en un tramo especifico del sistema actual, se
tiene el tramo A8-A7, en el que existen 14 modulos empotrados y se tiene que
la poblacion es igual a 56 personas en el tramo. A partir del nUmero de
personas, se aplicé la ecuacion 7, con la cual se comprob6 la dotacion de
aguas blancas que surte las viviendas. Posteriormente, aplicando la ecuacién
12 se obtiene el coeficiente en funcion de la poblacion y luego se aplica la
ecuaciéon 11, logrando el resultado del gasto de aguas servidas de uso

domiciliario:

200 Its/ha/dia* 56 hab
86400 seg

Qmed = =0,130 I/s.
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1
K=1+—2 =430

1000

Qmax(as-A7)= 0,13 I/s * 4,30 * 0,80 = 0,446 I/s.

De igual manera, para el gasto por comercios e instituciones, es igual a
cero porque no se cuenta con comercios para este tramo. Ahora, para el
calculo del gasto de infiltracion se encuentran localizadas 14 viviendas
ubicadas frente a la calle. Adicionalmente, el tramo cuenta con una longitud de
121,53m, con lo que segun para la ecuacion 14, el caudal por estos aportes

seria:

20.000 lts/km/dia*(0,12km+0,056km )
86400 seg

Qinf (a8-A7) = =0,041 I/s.

Seguidamente, el caudal unitario se calculé a través de la ecuacion 10,
donde la suma de todos los aportes se multiplica por el coeficiente C,
comprendido entre 1 y 2, la cual se toma el 2 para este disefio, ya que se
considera el valor mas desfavorable y ademas porque es una zona en

crecimiento:

Qunitario (a8-a7) = 2 * (0,446 I/s + 0,041 I/s) = 0,975 I/s.

Finalmente, se obtuvo el caudal de disefo total de las aguas servidas
mediante la suma del caudal unitario y las del caudal de aguas arriba que
recibe el tramo. Por otra parte, se determind la capacidad a seccion plena para
colectores de concreto con un coeficiente de rugosidad de n=0,015. Es

importante sefialar, que la capacidad de flujo de agua del sistema debe ser
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superior a la demanda de la misma. La relacion entre el caudal de disefio y la
capacidad de la tuberia fue comprobada en el sistema existente, a fin de
verificar que la misma no sea mayor a 1 (Qr/Qc<1). De igual modo, se
verificaron las velocidades del flujo, corroborando que se encuentren en el

rango 0,60 — 5 m/s. Para ello, se procedi6 a determinar los siguientes datos:

3.5.4.1 Calculo de la pendiente longitudinal del colector (S)

A partir de la diferencia de la cota de rasante aguas arriba y de la cota
de rasante aguas abajo en unidades de metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m), divididas entre la longitud del tramo en metros, se obtuvo la
pendiente del colector en estudio. Para ilustrar esto, se determiné para el
tramo A8-A7:

166,73 m.s.n.m — 161,59 m.s.n.m
Sag-a7 = =0,0423 m/m
121,53 m

Sas-a7 = 0,042 m/m * 100 = 4,23%
Sas-a7 = 0,042 m/m * 1000 = 42,3 %o

3.5.4.2 Velocidad del colector a seccién plena (Vc)

Aplicando la ecuacién 17:

1 0,20m
VC as-A7 = *(

)23 * (0,0423)12= 1,861 m/s.
0,015 4

Siguiendo los parametros de la Gaceta Oficial 5.318, se concluye que el
valor obtenido de la velocidad del tramo a seccion plena 1,861 m/s result6 ser

mayor a 0.60 m/s, que es la velocidad minima permisible y menor a 5 m/s, que
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es la velocidad méxima permisible para tuberias de material de concreto; por

lo tanto, es aceptable.
3.5.4.3 Calculo del caudal a seccién plena (Qc)
Empleando la ecuacion 15, se logro obtener lo siguiente:

2
Qe asar = 1,861 mis * (3,14 * X0 ) = 0,0584 m¥s

0001
Qc as-a7=0,0584 m?/s * 11 = 58,424 |/s

3.5.4.4 Calculo de las relaciones hidraulicas
Conocido el caudal y la capacidad del colector se halla la relacion Qr/Qc:

, 7451
Qr _ 9,745V/s =017
Qc 58,424 1/s

De lo expuesto, la relacion Qr/Qc refleja que la tuberia trabaja al 17% de

su capacidad de conduccién.

Luego, con el valor Qr/Qc se entra en las figuras 10 y 11, obteniendo los

valores de H/D y Vr/Vc:

X 017 o027 =076
Qc D Vc
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Conocido el diametro (D), se calcula el tirante (H), y conocida la velocidad
a seccion plena (Vc) se determina la velocidad real (Vr).

% =0,276 - H=0276*D — H=0,276*0,20 m = 0,055 m.

% 076> Vr=076*Vc — Vr=076"185m/s=1406m/s.

3.5.5 Muestra de calculo de los nuevos colectores de la red con la

poblacion proyectada a futuro

Con el fin de estimar la vida util del sistema de alcantarillado a futuro, se
tomaron en cuenta los aportes por el incremento de la poblacién para su
periodo de disefio de 20 afios para colectores secundarios y 40 afios para
colectores principales. Dicho esto, se optaron los resultados obtenidos en el

desarrollo del segundo objetivo del presente trabajo expuesto en el capitulo V.

Asi mismo, se tomaron en cuenta todos los aportes de aguas servidas
de origen doméstico, institucional, comercial y de infiltracion, obteniendo el
caudal unitario de disefio del sistema. Una vez determinado dicho caudal, se
calculo el area total para cada tramo, siendo el area total la suma del area
aguas arriba del colector mas el area del colector. Luego, se calcul6 el caudal
de disefio (Qr) por tramo, consistiendo en multiplicar el gasto unitario por el
area tributaria correspondiente (ha) y luego, fueron sumados con el caudal que
recibe de aguas arribas, segun el trazado de la red, para cada tramo en

particular. llustrando lo mencionado, para el tramo B9-B8 se tiene:

Qr=1,65ha * 2,03 Il/s.ha =3,349 I/s
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3.5.6 Programacion del software Civil 3D 2019

Para el disefio y calculo del sistema de recoleccidon de aguas servidas se
utilizé el programa comercial Civil 3D 2019, donde se relacionaron datos
calculados previamente, segun los criterios y parametros establecidos por las
normas venezolanas para obtener la simulacion del comportamiento del
sistema. Para iniciar el programa, se procedi6 elegir la opcion Inicio> Nuevo
dibujo, la cual permitié tener acceso a la creacién de un nuevo proyecto, el
cual debera ser configurado seleccionando; Unidades de dibujo (Seleccionar:
‘metros”) > Unidades angulares (Seleccionar: “grados”) > Categorias
(Seleccionar:  “UTM,WGS1984Datum”) > Sistemas de coordenadas
disponibles (Seleccionar: “UTM WGS1984 datum, Zone 20 north, Meters;
Cent. Meridian 63d W”) > Aplicar > Aceptar. (Ver figura 13).

u
A}

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

LmE 2 | urvdaces yhuso. |rransformacn | capas de obsetoa | Abeevianuras ||cansguracin antvental |

| Unidaces de dbup: Conversin de mperisles & matcas: Escala:
1 [Metros + | |printermacens (1 pie = 0.3048 metros) | (2000
- Urkdaces anguares: 7] Apustar ascala de objetas nsertacos de otros dbujos Escala personalzada:
Pu Grades +| [l Establecer varisbies ce AutoCAD para que concdan 1000
@ Supedicie . tano
G Parcels B : | Catagorias: [UTM, G584 Datum
2 Explanacién H Satemas ce cocrcensdes daporbies:

UTMY/GS 1984 catum, Zone 20 North, Meter; Cent. Maidian 63d W

6o de sstem e coordenadas selecconado:  UTMB4-20N
Desapadn:

UTMY/GS 1984 datum, Zone 20 North, Meter; Cent. Meridan 630 W.
Proyecan:

um™

Cota de referenca:
WGsas

MODELO i - |, @ -
Figura 13. Interfaz de configuracion del programa Civil 3D.
Fuente: Autores.

Ademas, uno de los programas que fueron utilizados al momento de
trabajar en este proyecto fue Google Earth, marcando asi las coordenadas
exactas; norte y este. Para esto se introduce; nombre: Santa Ana > Zona: 20p
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> Coordenada este: 318175.90mE > Coordenada norte: 1029241.24mN >

Aceptar. Tal como se muestra en la figura 14.

Coordenads Este: | 318175.90 mE

Coordenada Norte: | 1029241.24m N

Descripdén | Estio,coor  ver | Altnud

Agregar vincuko || Agregar magen de 1a Wieb...

]
gle
%le

EURNES

zOe+Ropl ol

km .

Figura 14. Introduccion de coordenadas desde la interfaz de Google Earth.
Fuente: Autores.

Para continuar, se cred un archivo o documento de texto de acuerdo al
formato que acepta el programa civil 3D, colocando el nombre y a su vez las
coordenadas del municipio Santa Ana. Igualmente, es necesario la creacion
de puntos y para ello se usaron los siguientes comandos: Puntos >

Herramientas de creacion de puntos.

De la misma manera, luego de tener todas las parcelas ubicadas, se
importo este archivo al Civil 3D, el cual detect6 la ubicacion exacta por los
datos reales introducidos en el documento de texto. Para este paso, se
selecciond Importar puntos > Agregar archivos (buscar el archivo .csv 0 .txt
que se desea abrir) > Especificar formato de archivo de puntos (filtrado EN)
(Seleccionar: “PNEZD delimitado por comas”) > OK. (Ver figura 15).

Seguidamente, se editan los estilos de etiquetas, los cuales son una especie
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de capas con formatos ya definidos, haciendo de este modo que aparezcan

los datos que se desean ver.

bl | Archivos seleccionados:

Nombre de archivo Estado Comando: Importer puntos
+ C:\Users\Eduardo\Desktop... Coincide con el formato de ar...

]

Especificar formato de archivo de puntos (fitro ACT):
ENZ (deimitado por comas) |
XYZ_LIDAR Classfication (c... 3
NEZ (delimitado por comas) =
XYZ_Intensity (comma del...

SRR v

Vista preliminar: ENZ (delitado por comas) | Puntos Curvas De

Abscisa Ordenada Elevacéndepunto 4
319241937 1029730.561 135 -
319264.554 1029714.723 135
319269.425 1029730,661 135
il I

] Afadir puntos al grupo de puntos

M B

Gmerodep..  Abscisa  Orde *
1 7816.6000m 3006.7'

4

3 78185700m 30393
5 78746100m 30411
8 7883.0500m 30416
9 7991.7400m 30395
10 79874200m 39894
11 79951300m 39888

CURVAS DE NIVEL

Opciones avanzadas
[VIRealizer ajuste de elevacdn s es posble

[ |Reslizar transformacin de coordenadas si es posble

Resiizar expansién de datos de coordenadss  es posble

Canceizr Ayuda

o494 ¢ 9

14 7998.6800m 30388 -
’

~ 9

MoDELO HE i~ |, &~ b - AR =R X

Figura 15. Importar puntos al dibujo desde el programa Civil 3D.
Fuente: Autores.

Mientras tanto, con el programa Google Earth, se cre6 un poligono que
pertenece al area urbana de la parroquia Santa Ana, dicho poligono es enviado
al programa Civil 3D para obtener las curvas de nivel. Se seleccioné
Superficies > Terreno (Nombre de la Superficie creada anteriormente) >
Definicion > Grupos de puntos > Afadir > Todos los puntos > OK. Luego de
poseer estos datos, se precedié a trazar las vias, el area de aportacion

juntamente con la laguna de oxidacion.

Por consiguiente, el disefio de la red del sistema se realiz6
seleccionando el tipo boca de visita, didmetro de la misma, tuberia
(especificando el material y diametro). Después de disefiar la red, se procedio
a darle click a una de las bocas de visita y se activd una ventana que muestra
“Crear alineacion a partir de piezas de red”. (Ver figura 16).
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Figura 16. Alineacion a partir de piezas de la red.
Fuente: Autores.

Seguidamente, en la figura 17 se observa como se creo la visualizaciéon
de los perfiles longitudinales y transversales. Se seleccion6 el comienzo vy el
final de la tuberia, para que de manera precisa el programa los genere,
posteriormente se modificd la banda, que es la ventana donde se introduce lo

se desea ver, como las progresivas, pendiente, distancia, entre otros. Por

altimo, se guardé el formato.

Crear dato: Visualiz Dibujo ~ Portapapeles

Vista maestra General Intervalo de P.K.

-[) SANTA ANA PERFILES TR... * ) Itervalo de P.K, - . Inicio: Fin:
W General (DRI 0+000.00m 0+118.16m
& Punto Altura de visualizacién del perfil
& superficie

Opciones de visuslizacién del perfi © Espedificado por el usuario | 0+000.00m E3 0+118.16m BB

-3 Parcela
[ Explanacién
2> Alineacién
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Figura 17. Visualizacion del perfil, desde el programa Civil 3D.
Fuente: Autores
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3.5.7 Determinacién de una planta de tratamiento

Sobre la base del tratamiento de las aguas residuales, se propone un
sistema de planta de tratamiento con una poblacion proyectada a futuro,
sabiendo que las obras de ingenieria hidraulica como lo son dichas plantas,
no se disefan para satisfacer solo una necesidad del momento actual, sino
que deben prever el crecimiento de la poblacion en un periodo de tiempo

prudencial que varia entre 10 y 40 afios.

El periodo de disefio es de 40 afios, con la finalidad de mejorar las
condiciones de vertido de dichas aguas, de forma que cumplan con las
normativas vigentes establecidas en el Decreto 883 “Normas para la
clasificacion y el control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o
efluentes liquidos”. Gaceta No.5021. Ahora bien, los procesos mas frecuentes
en el desarrollo de una planta de tratamiento de aguas servidas para una
localidad con una poblacion no mayor a los 50000 habitantes comprenden las

siguientes unidades:

Obra de llegada.

Pre-tratamiento: Desbaste.

Tratamiento primario: Tanque de igualacién y tanque sedimentador.
Tratamiento Secundario: Tratamiento bioldgico.

Tratamiento Terciario: Desinfeccion.

o gk wbd e

Tanque de lodos con lecho de secado.

Para el disefio de las unidades de la planta de tratamiento se deben
emplear los parametros de entrada como punto de partida para el disefio, que
deberan cumplir con las especificaciones de las normativas ambientales a la

salida de las unidades de tratamiento. A continuacion, se presentan las
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caracteristicas de la descarga de aguas residuales de la poblacion de la
parroquia Santa Ana (parametros de entrada):

Conociendo el caudal medio de la poblacion futura para el afio 2060 que
es de Qm=39,64 |/s, se determina el valor del gasto de aguas negras
domiciliarias y de los comercios e instituciones, sin multiplicar por el factor K
de poblacion ya que se estd disefiando la planta de tratamiento no el

acueducto.

Qdomiciliariaz 39,64 1/s*0,80=31,712 /s
Qcomercio = 2,24 I/s * 0,80 = 1,792 I/s

Al mismo tiempo, conociendo el caudal de infiltracion, que es de Qinf =
5,95 I/s, se procede a obtener el caudal medio de aguas negras:

Qanmed = 31,712 I/s + 1,792 I/s + 5,95 I/s = 39,454 |/s.
Para el caudal maximo de aguas negras, se emplea un coeficiente de
mayoracion donde el caudal maximo que puede llegar a planta se puede
estimar como 1,5 a 2,5 veces el caudal medio:

Qanmax = 2 * (39,454) = 78,908 I/s.

Conociendo el caudal medio de la poblacién que es de Qm = 39,64 |/s,

se obtiene el gasto per capita por dia:

Qper cap = (39,64 I/s * 86400 s/dia) / 17124 hab = 200,006 I/hab*dia.
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Por el decreto 883, la carga organica minima es de 54grDBO por dia, por
lo que se obtiene la concentracion de DBO en el afluente:

DBO = (54 * 1000) / 200,006 = 269,99



CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Levantamiento plani-altimétrico de las redes de aguas servidas
existentes de la parroquia Santa Ana.

El rea servida por el sistema de alcantarillado de la zona de estudio se
refleja en la figura 18, abarcando alrededor de 101,73 hectareas y se
encuentra cubierto por tres redes que no se conectan entre ellas en ningun
tramo. El primer sistema se ubica en la zona 1 representando la red central de

Santa Ana y dos pequefias redes ubicadas en lazona 2y 3.

Fuente: Autores.
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Sumado a lo anterior, la red del sistema central fue construida en el afio
1999, indicando tener un estado en uso de 21 afios. Los otros alcantarillados
pequefios fueron construyéndose a medida que se desarrollaba el area de la
poblacidén. A su vez, el sistema utilizado para la recoleccion de las aguas
servidas de la parroquia es de tipo unitario, es decir, conduce solo las aguas
servidas independizandose del sistema de drenaje de aguas de lluvia.

Por otro lado, la topografia que presenta el terreno de la zona estudiada
es irregular y las pendientes de las tuberias estan calculadas en funcion a ello,
por lo que el sistema trabaja por gravedad. Ahora bien, con el fin de evaluar
las condiciones y el rendimiento hidraulico sanitario para cada caso, en la tabla
7 se resume el area de servicio de cada red que conforman el sistema de

alcantarillado.

Tabla 7. Area de servicio de las redes de alcantarillado existentes en la parroquia
Santa Ana, afio 2020.

Area servida Coordenadas UTM
Caso Zonas de aporte
(Ha) Norte Este

Red 80.4 Sector Casco Central, ) )9 555 05m  318.616,23m
central sector La Palencia
Red 2 3.33 Sector Villa Santa Ana 1.028.359,84m  316.572,16m
Red 3 18 Sector Franciscode ) 55 565 03m  317.926,02m

Miranda

Fuente: Autores.

Al mismo tiempo, todas las aguas recolectadas en los diferentes tramos
del sistema de alcantarillado de la parroquia Santa Ana, son conducidas por
tuberias de material de concreto con diametros de 8”. Otra de las
caracteristicas que posee el sistema, concierne a los empotramientos

domiciliarios, la cual estos son de tipo tanquilla sencillo. En la tabla 8, se
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expone la longitud total de los colectores de cada red, asi como la longitud de
cada uno de los empotramientos correspondientes, comprendida entre el limite

de frente de la parcela y el eje del colector.

Tabla 8. Longitud total y longitud de empotramiento del sistema de aguas servidas,
situacion actual.

Longitud del N Long. De Long. Total de
0. De ; .

Caso colector . empotramientos empotramientos

empotramientos

(m) (m) (m)
Red central 15.003,20 1579 4 6316
Red 2 861,58 62 4 248
Red 3 2.292,29 243 4 972

Fuente: Autores.

En lo que respecta al caso de la red central, representado con el cédigo
A para el sector Casco Central y B para el sector La Palencia, cuenta con dos
colectores principales representado de color fucsia para unirse en el pozo A4
y continuar con el emisario definido con el color rojo, el mismo que a través del
pozo Al conduce el caudal total hasta su tratamiento en la laguna de
oxidacion. La red presenta un trazado tipo peine, cuenta con 156 tramos, con
un total de 105 bocas de visitas y 1 boca de visita de descarga a la laguna (ver
figura 19). Esta informacién también puede ser apreciada en el anexo B,

adjunto al final del proyecto.
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Figura 19. Distribucion de la zona de estudio.

Fuente: Autores
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No obstante, para la red 2 ubicada en el sector Villa Santa Ana,
representado con el codigo C, se caracteriza por mostrar un trazado tipo peine,
con 12 tramos y 12 bocas de visita, contando con un colector principal
representado de color azul claro para unirse en el pozo C1 y continuar con el
emisario identificado con el color rojo, donde conduce el caudal hasta su

tratamiento final a un filtro percolador. Tal como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Distribucion de los colectores de lared 2.
Fuente: Autores.
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Al mismo tiempo, la red 3 representado por el sector Francisco de
Miranda, simbolizado con el codigo D, se contabilizaron un total de 26 tramos
y 16 bocas de visitas usando el mismo trazado de las redes anteriores. Cuenta
con un colector principal representado de color fucsia hasta llegar a la boca de
visita D1 y continuar con el emisario identificado con el color rojo, para su

posterior tratamiento en un filtro de sdlidos. (ver figura 21).

| . ! ¢
Figura 21. Distribucion de los colectores de lared 3.
Fuente: Autores.

%,
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Por otra parte, conforme se conocieron los valores del trazado del

sistema de alcantarillado, iniciando por la descarga y llegando a cada uno de

los ramales que recogen las aguas, se realiz6 una hoja de célculo de los datos

arrojados del levantamiento topografico, sefialando la ubicacion geogréafica de

cada boca de visita y sus respectivas cotas rasante. Tal como se muestra en

la tabla 9 para la red central, en la tabla 10 paralared 2 y paralared 3, en la

tabla 11.

Tabla 9. Resultados del levantamiento topografico de la red central de la parroquia

Santa Ana.
Socade Mot Este g, ot Mote Este L f
(m) visita (m)

A72  1.029.64570 318.05535 16564 A2l  1.029.037,40 318.081,41 162,86
A712  1.029.877,22 318.073,91 15695 A20 1.029.03429 318.138,38 166,86
A71.1  1.029.750,54 318.10517 159,96 A19  1.029.027,80 318.19574 168,44
A71  1.029.676,37 318.119,66 162,29 Al8  1.029.021,90 318.290,99 167,15
A70  1.029.547,03 317.91547 167,54 Al7  1.029.016,21 318.382,02 170,89
A69  1.029531,75 317.94254 166,19 Al6  1.029.011,76 318.492,18 162,94
A68 102953590 318.04858 163,89 Al5  1.029.000,92 317.811,47 165,16
A67  1.029.536,72 318.132,30 160,64 Al4  1.028.993,73 317.87578 161,81
A66 102954196 318.19572 164,76 Al3  1.028.98547 317.990,18 160,46
A65  1.029.547,59 31824518 168,01 Al2  1.028.978,80 318.074,09 162,79
A64  1.029.436,78 317.83893 163,17 All  1.028.974,56 318.131,22 169,11
A63  1.029.42524 317.919,08 167,35 Al1.3 1.028.797,15 318.143,87 161,65
A62  1.029.481,99 317.938,79 168,65 All.2 1.028.852,06 318.128,38 160,30
A61  1.029.484,86 318.02658 166,00 All.1l 1.028.914,20 318.12534 172,07
A60  1.029.362,18 318.01535 164,58 Al0  1.028.970,71 318.19312 167,91
A59  1.029.384,33 318.034,36 16593 Al10.2 1.028.851,10 318.183,54 162,65
A58  1.029.36563 318.03427 167,99 Al10.1 1.028.903,75 318.184,30 168,45
A57  1.029.381,37 318.052,03 16584 A9  1.028.963,75 318.286,98 164,90
A56  1.029.480,04 318.04952 16560 A8  1.028.957,89 318.376,08 161,63
A55  1.029.436,10 318.05547 164,49 A7  1.028.961,02 318.497,04 156,49
A54 102943193 318.120,05 15929 A6  1.029.041,31 318.599,19 163,90
A53  1.029.427,54 318.18222 158,08 A5  1.029.121,21 318.756,54 156,52
A52 102942321 31823372 156,79 A5.1  1.029.046,63 318.79567 149,30
A51  1.029.406,62 318.329,12 15549 A52 1.028.990,62 318.924,63 152,30
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Boca de Norte Este Cota Boca Norte Este Cota
visita m) m) rasante _d(_e (m) m) rasante
(m) visita (m)

A50 1.029.406,20 318.418,44 153,48 A5.3 1.028.929,78 319.021,92 153,65
A49.3 1.029.303,38 317.681,67 173,65 Ad 1.029.191,86 318.887,33 162,40
A49.2 1.029.299,03 317.757,95 172,15 A3 1.029.220,37 318.974,93 154,19
A49 1.029.293,59 317.829,03 165,91 A2 1.029.234,42 319.154,95 149,90
A48 1.029.270,49 318.014,60 167,35 A2.1 1.029.213,31 319.320,74 147,49
A47 1.029.260,12 318.104,75 162,65 A2.2 1.029.167,82 319.517,30 148,84
A46 1.029.253,44 318.161,30 162,35 Al 1.029.322,47 319,069,11 148,55
A45 1.029.244,44 318.216,63 163,29 B9 1.028.514,09 316.618,59 178,65
Ad4 1.029.237,47 318.311,52 167,61 B8 1.028.612,82 316.792,31 169,65
A43 1.029.229,41 318.403,33 171,22 B7 1.028.712,80 316.934,30 168,65
A42 1.029.216,12 318.506,57 169,78 B6.9.1 1.028.362,45 317.226,67 154,35
A4l 1.029.197,41 317.821,66 162,30 B6.9 1.028.373,22 317.278,34 153,00
A40 1.029.171,70 318.003,07 164,69 B6.8 1.028.416,09 317.271,41 155,30
A39 1.029.165,08 318.093,45 162,02 B6.8.1 1.028.400,67 317.167,71 151,34
A38 1.029.157,82 318.151,05 162,76 B6.7 1.028.459,45 317.262,83 155,36
A37 1.029.153,74 318.206,69 161,41 B6.7.1 1.028.443,88 317.160,51 150,97
A36 1.029.145,94 318.303,31 166,90 B6.6 1.028.503,44 317.256,11 155,40
A35 1.029.137,83 318.390,81 189,14 B6.6.1 1.028.487,05 317.154,46 149,85
A34 1.029.130,24 318.500,42 175,13 B6.5 1.028.547,88 317.249,19 155,60
A33 1.029.126,79 318.742,19 157,97 B6.5.1 1.028.532,27 317.149,65 148,65
A32 1.029.120,14 317.816,16 163,65 B6.4 1.028.594,01 317.243,71 157,50
A31 1.029.107,75 317.998,16 168,12 B6.4.1 1.028.575,42 317.138,13 153,65
A30 1.029.097,59 318.083,30 165,37 B6.3 1.028.636,89 317.236,74 160,00
A29 1.029.095,22 318,144,38 164,11 B6.3.1 1.028.621,87 317.134,15 161,65
A28 1.029.090,79 318.202,95 167,48 B6.2 1.028.676,72 317.223,35 158,65
A27 1.029.078,09 318.297,59 172,01 B6.1  1.028.671,36 317.154,33 164,65
A26 1.029.068,06 318.385,40 190,10 B6 1.028.808,09 317.104,25 167,65
A25 1.029.054,88 318.495,76 171,95 B5 1.028.838,73 317.179,45 173,65
A24 1.029.046,11 317.810,58 162,30 B4 1.028.866,11 317.331,64 166,65
A23 1.029.044,47 317.877,31 162,29 B3 1.028.851,56 317.438,80 165,30
A22 1.029.042,65 317.994,14 160,94 B2 1.028.859,09 317.579,14 163,95

B1 1.028.948,10 317.703,37 162,60

Fuente: Autores.
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Tabla 10. Resultados del levantamiento topogréfico de la red 2 de Santa Ana.

Boca de visita Norte Este Cota rasante (m)
C4.2 1.028.307,17m 316.543,34m 178,65
ca.1 1.028.235,51m 316.586,62m 174,65

C4 1.028.382,29m 316.491,84m 173,67
C3.2 1.028.330,46m 316.576,52m 178,65
C31 1.028.256,47m 316.622,10m 174,55

C3 1.028.403,25m 316.526,10m 173,34
C2.2 1.028.348,99m 316.610,78m 176,65
c2.1 1.028.275,01m 316.655,15m 173,45

C2 1.028.424,21m 316.562,79m 171,99
C1.2 1.028.366,41m 316.645,03m 172,65
Ci1 1.028.291,60m 316.655,22m 173,65

C1 1.028.443,94m 316.599,36m 172,59

Fuente: Autores.

Tabla 11. Resultados del levantamiento topogréfico de la red 3 de Santa Ana.

Boca de visita Norte Este Cota rasante (m)
D10 1.030.373,15m 318.016,28m 153,30
D10.1 1.030.456,33m 318.033,15m 154,65
D9 1.030.379,38m 318.023,52m 151,95
D8 1.030.248,25m 318.014,67m 150,60
D7 1.030.025,58m 317.900,80m 149,25
D7.1 1.029.984,65m 318.048,03m 158,65
D6 1.029.993,98m 317.894,17m 162,65
D6.1 1.029.995,35m 316.989,66m 166,99
D6.2 1.029.723,03m 317.821,58m 160,65
D5 1.029.711,11m 317.903,94m 161,30
D4 1.029.755,02m 317.904,14m 159,95
D3 1.029.825,30m 317.895,13m 158,95
D3.1 1.029.748,65m 318.012,66m 160,95
D3.2 1.029.833,07m 318.005,91m 162,30
D3.3 1.029.757,86m 317.796,11m 163,65
D2 1.029.937,29m 317.881,49m 155,95
D2.1 1.029.916,85m 317.995,10m 155,61
D2.2 1.029.889,58m 317.796,34m 163,01
D2.3 1.029.743,02m 318.012,72m 163,51
D1 1.029.933,75m 317.882,68m 154,60

Fuente: Autores.
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En referencia a las observaciones realizadas en campo, se obtuvo una
vision mas palpable de la realidad en la comunidad, resaltando que en algunas
zonas donde se construyeron viviendas, no cuentan con un colector para las

aguas servidas. Este problema, se resuelve ampliando el sistema de aguas

negras en las siguientes areas descritas en la figura 22.

900 m

Figura 22. Zonas sin servicio de alcantarillado.
Fuente: Autores.

Adicionalmente, durante las eventuales precipitaciones ocasionan el
desbordamiento de las aguas servidas por las bocas de visita de la red central,
como es el caso de la calle Monagas (ver figura 23); exponiendo a los
habitantes de la zona a adquirir enfermedades como el célera, gastroenteritis,
hepatitis A, entre otras. Cabe resaltar, las bocas de visitas tienen tapas de
hierro fundido, por lo que en su mayoria se encuentran afectadas por la
corrosion. Al final de la investigacion en el anexo A, se encuentran reflejadas
las fotos del objeto de estudio.
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Figura 23. Boca de visita de la red aguas negras desbordada luego de la ocurrencia de
precipitaciones, ubicada en la calle Monagas.
Fuente: Autores.

En otro orden de ideas, se identificaron 3 métodos para el tratamiento de
las aguas residuales del sistema estudiado, de tipo biolégico secundario. En
la red central cuenta con una laguna de oxidacion ubicada en el sector Los
Algarrobos. En cambio, para las redes de alcantarillado 2 y 3 presentan el
mismo proceso convencional de filtro percolador, cada uno ubicados en sus
respectivos sectores de aporte. En la tabla 12 se muestran las caracteristicas
de cada sistema de tratamiento.
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Tabla 12. Caracteristicas de los sistemas de tratamiento, situacion actual.

. ., Filtro percolador, Filtro percolador,
Aspectos Laguna de oxidacién red?2 red 3

Ubicacion
geografica
en Google
Earth
v .',7. -t g,“,.-
‘ : 3 w p A
N1.029.126,89m N1.028.485,96m N1.029.978,23m
Ejes UTM E320.058,95m E316.605,71m E317.844,14m
Elevacion: 146,25 m. Elevacién: 177 m. Elevacion: 166 m.
Area 2.500 m? 50m? 150 m?
BOMBA
Unidadde INFLUENTE > EEEE'
entrada ] Doty ]
’ A
aguna (Y, ////:
Esquema V. s
K - A AN ///1'4
Influente YV VVVY
EFLUENTE
Actda como una laguna
de retencion, donde el
agua tratada se pierde
___Por evaporacion 0 Mientras el afluente de las aguas residuales fluye
infiltracion en el terreno. . T
) a través de los medios filtrantes (una cama
L Las bacterias degradan o . R
Principio asimilan las materias constituida de gravas), la pelicula biol6gica
del y L adherido a los medios filtrantes absorbe, oxida y
organicas tanto en - . L
proceso - p asimila las materias organicas. Cuando la
condiciones aerobicas P o .
" pelicula biol6gica se espesa demasiado se
como anaerobicas. Las separa de los medios filtrantes
condiciones aerobicas P ’

se generan por la
fotosintesis de las
algas.

Fuente: Autores.
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Ante la situacion planteada, los métodos usados para el tratamiento de
las aguas son faciles de operar y econdmicos de mantener. Igualmente, la
laguna se caracteriza de poseer poca profundidad y gran extension. En
cambio, los filtros estan compuestos por un tanque séptico aproximadamente

de 2 a 3 m de profundidad con pocas dimensiones de terreno. A continuacion,

en la tabla 13 se presenta la comparacion entre los sistemas.

Tabla 13. Comparacioén de los sistemas de tratamiento existentes en Santa Ana.

Proceso de filtro percolador

Aspectos Laguna de oxidacion delared 2y red 3
Esftado del Operativa. Operativos.
sistema

Rendimiento del
tratamiento contra
las variaciones
del caudal.

Caso en el que
empeore la
calidad del agua
tratada.

Equipos
principales.

Como el volumen de la laguna es

suficientemente grande, asi como
el tiempo de retencion hidraulica,
este proceso resulta muy eficaz
contra la variacién en el caudal.

En caso de condiciones
meteorologas adversas, como las
precipitaciones.

No contiene equipos
mecanicos para tratar las
aguas residuales. Presenta una
unidad de entrada conformada
por un pozo que transporta las
aguas recolectadas mediante
tuberias de @8” y no produce su
vertido final a un cauce publico.

La flexibilidad contra las
variaciones del caudal depende
de las condiciones de
crecimiento de la pelicula
bioldgica fija. Cuando se elimina
la pelicula fija debido a las
variaciones de flujo, se
necesitaran operaciones
especiales tales como el
incremento de la cantidad de
filtros.

Cuando se separa la pelicula
biolégica o limo biolégico de la
superficie de los medios
filtrantes.

Se conforma por una rejilla para
retener los solidos de gran
tamafio, un tanque de
sedimentacion con pequefias
aberturas en su extremo para el
paso de la ventilacién natural y
una bomba del alimentador.
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Continuacién de la tabla 13.

Laguna de oxidacion Proceso de filtro percolador
9 delared2yred 3

Aspectos
El volumen de lodo producido es
La generacion de lodo es muy regular. Se forma principalmente
pequefia. El lodo acumulado enla  de la pelicula biol6gica que se
laguna se sedimenta y se separa de los medios filtrantes,
e estabiliza en la laguna, la sedimentabilidad del lodo es
Generacion de T 2
lodos eliminandose una vez cada buena y la separacion en el
' muchos afios. No se requiere tanque de sedimentacion es
tratamiento de lodo. facil. Se requiere tratamiento y
disposicion de lodo.
. Pequefia (fundamentalmente
Necesidades . .
. Ninguna para las bombas de los filtros).
energéticas.
En caso de
interrupcion
eléctrica, Una vez que el influente entre en
impactos la laguna se pueden tratar las El influente se descargara sin
adversos y aguas residuales. tratamiento alguno.

contramedidas.

Se encuentran libres de maleza.
No presentan cercas
perimetrales para evitar la
entrada de animales y personas

Los bordes, caminos de acceso y
zonas adyacentes a la planta de
tratamiento presentan maleza por

Bordes y caminos
la falta de mantenimiento. No

de acceso
presenta cerca perimetral. ajenas a la planta.
L Se generan moscas y olores
Generacion de olores
o desagradables en el tanque de
Impactos desagradables, propagacion de . -
; i sedimentacion. Las aguas
ambientales insectos que son un foco de
. tratadas de ambos casos son
adversos (Olores contagio de enfermedades y . ~
vertidas a pequefias quebradas

acumulacion de materias flotantes X
L . vecinas. Estos cuerpos de agua

en la superficie. Igualmente, esta .
o se encuentran con poco flujo y

albergando plantas acuéticas y X .
) se caracterizan con pendientes
malas hierbas en los taludes.
muy escasas.

desagradables,
ruidos,
vibraciones, etc.,).
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Continuacién de la tabla 13.

Representacion
grafica.

Fuente: Autores.

Por lo que se refiere al estudio demogréfico de las areas servidas del
sistema, se determiné en base al producto entre el nimero de edificaciones a
servir y la cantidad de habitantes, segun lo establecido en el dltimo censo
realizado en Venezuela (afio 2011), el cual reflej6 un indice de 4 habitantes
por unidad de vivienda para el municipio Santa Ana. Ver tabla 14.

Tabla 14. Estudio demografico para cada caso, situacion afio actual.

Caso No. de viviendas Promedio de hab/viv Paoblacion (hab/viv)
Red central 1579 4 6316

Red 2 62 4 248

Red 3 243 4 972

Fuente: Autores.

En este mismo orden de ideas, en la tabla 15 se cuantificaron los
comercios e instituciones que sirven a cada colector de la red que conforman

la zona de estudio. Cabe agregar, se determinaron los aportes en funcién a



los criterios sefialados en

dependiendo del uso de la parcela.

la Gaceta Oficial

Tabla 15. Usos comerciales e instituciones del sistema existente.

100

N° 4044 Extraordinaria,

Tramo Comercios e instituciones Aportes Q(Wse)d
A3-A4 Tasca Los Algarrobos 60 Its/dia/m2 * (229,59 m?) 0,159
AG-A7 EStaC'O”b%;Stg"'c'os 3" 300 Its/dia/bomba * (2 bombas) 0,007
Al4-A15 Parque La Encrucijada 0,25 Its/dia/m?2 * (1694,67 m2) 0,005
Al6-Al7 Carniceria Pepe 25 Its/dia/m2 * (46,48 m?) 0,013
Al19-A19.1 Liberia The Office School 20 Its/dia/m2 * (74,85 m?) 0,017
A19-A18 C.C Olivero 10 Its/dia/m2 * (50,36 m?) 0,006
A20-A21 Banco de Venezuela 6 Its/dia/m2 * (192,65 m?) 0,013
A20-A21 Plaza bolivar 2 Its/dia/m2 * (2298 m?2) 0,053
A21-A22 Farmacia Dalicar 20 lts/dia/m2 * (31,44 m?) 0,007
A25-A25.1 Parque La Bomba 0,25 Its/dia/m2 * (721,3 m?) 0,002
A27-A28 Restaurante América C.A 50 Its/dia/m2 * (234,89 m?) 0,136
A27-A28 Iglesia 0,5 Its/dia/m2 * (381,19 m2) 0,002
A29-A30 Biblioteca Juan A. Sotillo 6 Its/dia/m2 * (150,5 m?) 0,010
A29-A30 C.C Bolivar Plaza 10 lts/dia/m2 * (109,03 m2) 0,013
500 Is/dia/consultorio + 800
CDI Augusto Cesar Its/dia/cama + 1000 Is/dia/unidad
A30-A3L Sandino dental * (8 camas) + (3 0,319
consultorios) + (1 unidad dental)
500 Its/dia/consultorio + 800
A33-A34 Clinica Municipal Its/dia/cama * (2 consultorios) + 0,090
(4 camas)
A33-A34 Centro Policial Anzoategui 6 Its/dia/m2 * (288,96 m?) 0,020
A33-A34 Registro Civil Santa Ana 6 Its/dia/m2 * (136,47 m?) 0,009
A36-A36.1 Farmacia Anabel 20 Its/dia/m2 * (33,53 m?) 0,008
A42-A4 Iglesia Asamblea de Dios 0,5 Its/dia/m2 * (136,4 m2) 0,001
A42-A4 Tienda de repuestos 20 lts/dia/m2 * (190,06 m?) 0,044
90 Its/alumno/dia + 50
A40-A53 U.E.N “Pedro Emilio Coll”  Its/personal/dia * (550 alumnos) + 0,592
(18 personas)
90 Its/alumno/dia + 50
A47-A48  U.E Eduardo Delfin Méndez Its/personal/dia * (639 alumnos) + 0,692
(25 personas)
AB8-A59 Estadio Municipal Rigoberto 3 lts/dia/espectador * (300 0,010

Salazar

espectadores)
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Iglesia Bautista Jesus es el

A68-AB9 . 0,5 Its/dia/m? * (104 m?2) 0,001
Camino
B8-B7 Mangg de coleo "Uben 0,25 Its/dia * (1407,48 m2) 0,004
uayapero

Fuente: Autores

4.2 Determinacion del gasto maximo de la poblacion por los diferentes
métodos, considerando la poblacién futura, empleando los criterios
establecidos en las Gacetas Oficiales 4044 y 5318, asi como los

determinados del Ministerio del Desarrollo Urbano

4.2.1 Estimacién del periodo de disefio

¢ Afo de inicio del proyecto: 2020.
e Afio proyectado para colectores secundarios: 2040.

¢ Afo proyectado para colectores principales: 2060.

4.2.2 Estimacion de la poblacion futura

4.2.2.1 Método aritmético

La determinacién de la tasa de crecimiento de poblacion (k) se efectlo a
partir los datos de los censos 2001-1999 y 2011-2001 mediante la ecuacién 2;
posteriormente se obtuvo el promedio de las tasas, el cual es utilizado para
desarrollar el método con base en la ecuacion 1 para la proyeccién de
poblacion en la progresion aritmética. En la tabla 16 se presentan los datos de
proyeccion poblacional desde el afio 2030 hasta el afio 2060.
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Tabla 16. Determinacion de la poblacién futura mediante el método aritmético.

Proyeccién (Hab.)

Afo Pel K 2030 2040 2050 2060
1990 6810 167,727 11413 12550 13687 14824
2001 8655 59,700
2011 9252

Promedio = 114

Fuente: Autores.

4.2.2.2 Método geométrico.

De igual modo, la determinacion de la tasa de crecimiento de poblacion

() se efectué a partir de los datos de los censos y de la ecuacion 4;

posteriormente se obtuvo el promedio geométrico de las tasas. Después de

determinar el valor de r, se desarrolla el método con base en la ecuacién 3. En

la tabla 17 se presentan los valores de proyeccion poblacional de los afios

2030- 2060 de la parroquia Santa Ana.

Tabla 17. Determinacion de la poblacién fututa mediante el método geométrico.

Proyeccién (Hab.)

ARo Pci
2030 2040 2050 2060
1990 6810 0,02203 12131 13991 16136 18609
2001 8655 0,00669
2011 9252
Promedio = 0,01436

Fuente: Autores.

4.2.2.3 Método logaritmico

Siguiendo el mismo procedimiento antes enunciado, se calculd la

constante de proporcionalidad promedia (kg) a partir de la ecuacion 6 y se

obtiene el promedio de los valores. Una vez determinado el kg, se procede a
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realizar la proyeccion de poblacion utilizando la ecuacion 5 correspondiente

para el método. Las proyecciones se presentan en la tabla 18.

Tabla 18. Determinacion de las proyecciones mediante el método logaritmico.

Proyeccién (Hab.)

ARo Pel Kg 2030 2040 2050 2060
1990 6810 002180 12034 13874 15996 18443
2001 8655 0,00667
2011 9252

Promedio = 0,01423

Fuente: Autores.

4.2.2.4 Métodos estadisticos

Los métodos estadisticos se basaron en la aplicacion de los diferentes
tipos de regresiones: lineal, exponencial, potencial y logaritmica. Utilizando los
datos de los censos de Santa Ana, se obtuvieron los resultados para la
ecuacion de cada regresion y su respectivo coeficiente r para la proyeccion de

poblacién. (Ver figura 24).
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Figura 24. Valores de las ecuaciones y de los coeficientes "r" de las regresiones.
Fuente: Autores.

Seguidamente, utilizando la ecuacion de cada regresion se obtuvieron

los valores de proyeccion de poblacion de los afios 2020 hasta el 2060,

sustituyendo en la ecuacion el valor “x” por el afo a proyectar. Los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 19. Los valores obtenidos para el coeficiente

r son similares para las regresiones, siendo el de la regresion logaritmica el

valor mas cercano a uno, y por ende el mas preciso respecto a las otras

regresiones realizadas.

Tabla 19. Determinacion de

estadisticos.

la poblacion futura mediante métodos

Regresién

Proyeccion (Hab.)

2030 2040 2050 2060

Lineal 11674 12846 14017 15188
Exponencial 12215 14149 16390 18985
Logaritmica 11653 12805 13951 15092
Potencial 12159 14051 16227 18727

Fuente: Autores.
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Finalmente, tras aplicar los diferentes métodos de proyeccién de

poblacion,

los resultados obtenidos se compararon graficamente para

establecer una tendencia de crecimiento poblacional para la parroquia.

Igualmente, se tomaron en cuenta la proyeccion de poblacién que realizé el

INE a partir del altimo censo nacional, con el proposito de comparar los valores

de proyeccién poblacional obtenidos contra los determinados por el INE. Ver

figura 25.

20000

18000

16000

14000

12000

10000

Poblacién

8000

6000

4000

2000

M. ARITMETICO

M. GEOMETRICO

M. LOGARITMICO
==@=C.LINEAL
=@ C. EXPONENVIAL
=@ C. LOGARITMICA
=@=— C. POTENCIAL
=@=|NE

1990 2001 2011 2020 2030 2040 2050 2060
Afos

Figura 25. Comparacion de los métodos de proyecciéon parala comunidad.

Fuentes: Autores.

Igualmente, en la tabla 20 se exponen los resultados obtenidos mediante

la utilizacion de las diferentes metodologias para la estimacion de la poblacion

futura y el promedio de las mismas, con la finalidad de establecer un valor real

y aproximado para los afios de interés del estudio, obteniendo para el afio
2040 una proyeccion de 13.467 habitantes y 17.124 hab. para el afio 2060.
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Tabla 20. Comparacién de los métodos de proyeccion para Santa Ana.

Ao Aritmético Geométrico Logaritmico C.Lineal C.Exp C.log C.Pot Promedio
(Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.)
2030 11413 12131 12034 11674 12215 11653 12159 11897
2040 12550 13991 13874 12846 14149 12805 14051 13467
2050 13687 16136 15996 14017 16390 13951 16227 15201
2060 14824 18609 18443 15188 18985 15092 18727 17124

Fuente: Autores.

4.2.3 Estimacion del gasto maximo de las aguas servidas

De manera resumida, se presenta en la tabla 21 los gastos maximos de

la poblacion actual que dispone de las areas servidas de alcantarillado y de

las proyecciones usadas para el analisis del sistema. Cabe recalcar, este

caudal se determin6 en base a la suma de todos los aportes de las aguas

servidas y se multiplicé por un coeficiente de seguridad de 2 para este disefio,

ya gue se consider6 el valor mas desfavorable y ademas porque es una zona

en crecimiento.

Tabla 21. Estimacién del gasto maximo de las aguas servidas en Santa Ana.

Afio Poblacion Qmed Qmax Qco Qinf Gasto maximo
(Hab) (I/lseg) (l/seg) (I/s) (I/seq) de aguas
servidas (I/seq)
2020 7536 17,44 42.98 5,52 5,95 108,90
2040 13467 31,17 70,58 5,07 5,95 163,20
2060 17124 39,64 86,25 4,87 5,95 194,16

Fuente: Autores.
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4.3 Andlisis de las condiciones de operacion de los sistemas de

recoleccion y tratamiento de aguas servidas, conforme a los resultados

adquiridos del gasto maximo y topografia de la parroquia Santa Ana

Inicialmente, se calcularon los gastos circulantes actuales del sistema de

recoleccion de aguas residuales de Santa Ana, comenzando desde el punto

de arranque del colector de cada red y tomando en cuenta el caudal de aguas

arriba que recibe cada ramal en patrticular, siguiendo el sentido del flujo hasta

llegar a su disposicion final. A continuacion, se presenta en la tabla 22 los

caudales para la red central, asi como en la tabla 23 los caudales para la red

2, y por ultimo en la tabla 24 los caudales de la red 3.

Tabla 22. Caudales de aguas servidas existente en la red central.

Tramo Gastos (I/s) Qarriba Qdisefio
Domiciliaria  Comercial  Infiltracién Unitario (I7s) (I1s)
B9-B8 0,226 0,000 0,052 0,557 0,000 0,557
B8-B7 0,289 0,014 0,049 0,704 0,557 1,261
B7-B6 0,446 0,000 0,060 1,013 1,261 2,274
B6.9.1-B6.9 0,258 0,000 0,029 0,574 0,000 0,574
B6.9-B6.8 0,000 0,000 0,009 0,019 0,574 0,592
B6.8.1-B6.8 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.8-B6.7 0,000 0,000 0,009 0,019 1,296 1,315
B6.7.1-B6.7 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.7-B6.6 0,000 0,000 0,009 0,019 2,019 2,037
B6.6.1-B6.6 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.6-B6.5 0,000 0,000 0,009 0,019 2,742 2,760
B6.5.1-B6.5 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.5-B6.4 0,000 0,000 0,009 0,019 3,464 3,483
B6.4.1-B6.4 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.4-B6.3 0,000 0,000 0,009 0,019 4,187 4,205
B6.3.1-B6.3 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
B6.3-B6.2 0,000 0,000 0,008 0,016 4,909 4,925
B6.2-B6.1 0,162 0,000 0,021 0,367 4,925 5,292
B6.1-B6 0,226 0,000 0,036 0,525 5,292 5,817
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Tramo Gastos (I/s) Qarriba Qdisefio
Domiciliaria Comercial  Infiltracion Unitario (I/s) (I/s)

B6-B5 0,258 0,000 0,027 0,569 8,091 8,660
B5-B4 0,446 0,000 0,050 0,993 8,660 9,653
B4-B3 0,602 0,000 0,061 1,324 9,653 10,977
B3-B2 0,226 0,000 0,019 0,491 10,977 11,469
B2-B1 0,446 0,000 0,047 0,988 11,469 12,456
B1-A15 0,415 0,000 0,040 0,911 12,456 13,367
Al15.1-A15 0,098 0,000 0,013 0,221 0,000 0,221
Al15-Al4 0,226 0,017 0,022 0,530 13,588 14,118
Al4,1-Al14 0,098 0,000 0,014 0,224 0,000 0,224
Al14-A13 0,540 0,000 0,043 1,165 14,343 15,507
Al13,1-A13 0,162 0,000 0,018 0,360 0,000 0,360
Al13-Al12 0,352 0,000 0,030 0,764 15,868 16,632
Al2,1-Al12 0,258 0,000 0,021 0,558 0,000 0,558
Al12-All 0,226 0,000 0,020 0,492 17,190 17,682
All.1-Al11l 0,226 0,000 0,020 0,493 0,000 0,493
A11.3-A11.2 0,289 0,000 0,019 0,617 0,000 0,617
All.2-Al11l 0,877 0,000 0,056 1,866 0,617 2,483
Al11-A10 0,226 0,000 0,020 0,493 20,658 21,150
A10.2-A10.1 0,226 0,000 0,017 0,487 0,000 0,487
A10.1-A10 0,786 0,000 0,053 1,677 0,487 2,164
A10-A9 0,415 0,000 0,034 0,898 23,314 24,212
A9.1-A9 0,226 0,000 0,020 0,492 0,000 0,492
A9-A8 0,289 0,000 0,029 0,637 24,704 25,341
A8,1-A8 0,258 0,000 0,021 0,557 0,000 0,557
A8-A7 0,446 0,000 0,041 0,975 25,899 26,874
A7.1-A7 0,162 0,000 0,017 0,359 0,000 0,359
A7-A6 0,194 0,024 0,039 0,516 27,233 27,749
A24.1-A24 0,130 0,000 0,021 0,303 0,000 0,303
A24-A23 0,162 0,000 0,020 0,364 0,303 0,667
A23-A22 0,478 0,000 0,041 1,038 0,667 1,704
A22.1-A22 0,258 0,000 0,022 0,560 0,000 0,560
A22-A21 0,384 0,024 0,031 0,878 2,264 3,142
A21.1-A21 0,258 0,000 0,022 0,559 0,000 0,559
A21-A20 0,226 0,230 0,020 0,953 3,701 4,653
A20-A19 0,130 0,000 0,017 0,295 4,653 4,948
A19.1-A19 0,194 0,059 0,019 0,546 0,000 0,546
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Continuacioén de la tabla 22.

Tramo Gastos (I/s) Qarriba Qdisefio
Domiciliaria Comercial  Infiltracion Unitario (I/s) (I/s)

A19-A18 0,478 0,021 0,036 1,068 5,494 6,562
A18-Al17 0,384 0,000 0,032 0,831 6,562 7,393
Al7-Al16 0,415 0,045 0,038 0,997 7,393 8,390
A16-A6 0,098 0,000 0,031 0,259 8,390 8,649
A28-A27 0,289 0,479 0,031 1,599 0,000 1,599
A27.1-A27 0,194 0,000 0,019 0,426 0,000 0,426
A27-A26 0,258 0,000 0,028 0,571 2,024 2,595
A26.1-A26 0,194 0,000 0,018 0,423 0,000 0,423
A26-A25 0,540 0,000 0,041 1,162 3,019 4,181
A25.1-A25 0,098 0,007 0,012 0,234 0,000 0,234
A25-A6 0,258 0,000 0,035 0,585 4,414 5,000
A6-A5 0,602 0,024 0,052 1,355 41,397 42,753
A32-A31 0,571 1,092 0,060 3,445 0,000 3,445
A31-A30 0,352 0,000 0,030 0,765 3,445 4,211
A30-A29 0,289 0,080 0,022 0,783 4,211 4,994
A29-A38 0,194 0,000 0,020 0,429 4,994 5,423
A41.1-A41 0,384 0,000 0,028 0,824 0,000 0,824
A41-A40 0,816 0,000 0,067 1,767 0,824 2,591
A40.1-A40 0,352 0,000 0,032 0,769 0,000 0,769
A40.2-A40 0,258 0,000 0,023 0,562 0,000 0,562
A40-A39 0,415 0,000 0,032 0,895 3,922 4,817
A39.1-A39 0,384 0,000 0,033 0,834 0,000 0,834
A39.2-A39 0,226 0,000 0,022 0,495 0,000 0,495
A39-A38 0,194 0,000 0,020 0,427 6,146 6,573
A38.1-A38 0,321 0,000 0,031 0,704 0,000 0,704
A38-A37 0,226 0,000 0,019 0,491 12,700 13,191
A37.1-A37 0,321 0,000 0,030 0,702 0,000 0,702
A37.2-A37 0,162 0,000 0,019 0,363 0,000 0,363
A37-A36 0,478 0,000 0,036 1,028 14,256 15,284
A36.1-A36 0,289 0,028 0,030 0,694 0,000 0,694
A36.2-A36 0,194 0,000 0,021 0,430 0,000 0,430
A36-A35 0,415 0,000 0,033 0,895 16,407 17,302
A35.1-A35 0,289 0,000 0,029 0,637 0,000 0,637
A35.2-A35 0,226 0,000 0,023 0,497 0,000 0,497
A35-A34 0,571 0,000 0,041 1,224 18,437 19,661

A34.1-A34 0,258 0,000 0,025 0,565 0,000 0,565
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Tramo Gastos (I/s) Qarriba Qdisefio
Domiciliaria Comercial  Infiltracion Unitario (I/s) (I/s)
A34-A33 0,725 0,405 0,078 2,415 20,226 22,640
A33-A5 0,000 0,000 0,001 0,002 22,640 22,642
Ab5.3-A5.2 0,415 0,000 0,035 0,901 0,000 0,901
A5.2-A5.1 0,540 0,000 0,055 1,189 0,901 2,089
Ab5.1-A5 0,415 0,000 0,034 0,898 2,089 2,988
A5-A4 0,226 0,000 0,042 0,536 68,381 68,917
A70.1-A70 0,446 0,000 0,053 0,999 0,000 0,999
A70-A64 0,571 0,000 0,049 1,239 0,999 2,238
A61.1-A61 0,000 0,000 0,003 0,005 0,000 0,005
A61-A62 0,194 0,000 0,029 0,446 0,005 0,452
A62-A63 0,130 0,000 0,018 0,297 0,452 0,748
A63.1-A63 0,098 0,000 0,011 0,219 0,000 0,219
A63-A64 0,415 0,000 0,032 0,893 0,967 1,861
A64-A49 0,632 0,000 0,052 1,369 4,098 5,467
A49.1-A49 0,352 0,000 0,032 0,769 0,000 0,769
A49.3-A49.2 0,194 0,000 0,015 0,419 0,000 0,419
A49.2-A49 0,352 0,000 0,034 0,773 0,419 1,192
A49-A48 0,938 0,000 0,071 2,019 7,429 9,448
A59-A60 0,289 0,000 0,032 0,644 0,000 0,644
A60-A48 0,226 0,000 0,027 0,507 0,644 1,150
A48-A47 0,226 2,413 0,027 5,333 10,598 15,931
A47.1-A47 0,509 0,000 0,054 1,126 0,000 1,126
A47-A46 0,226 0,000 0,020 0,492 17,057 17,549
46.1-BV46 0,847 0,000 0,066 1,825 0,000 1,825
A46-A45 0,226 0,000 0,019 0,491 19,374 19,865
A45.1-A45 0,725 0,000 0,063 1,575 0,000 1,575
A45-Ad4 0,194 0,000 0,028 0,444 21,440 21,884
Ad44.1-A44 0,786 0,000 0,064 1,701 0,000 1,701
A44-A43 0,384 0,000 0,032 0,832 23,585 24,417
A72.1-A72 0,352 0,000 0,028 0,762 0,000 0,762
A72-A68 0,509 0,000 0,041 1,099 0,762 1,860
A69.1-A69 0,194 0,000 0,014 0,416 0,000 0,416
A69.2-A69 0,130 0,000 0,015 0,290 0,000 0,290
A69-A68 0,194 0,003 0,029 0,454 0,705 1,159
A68-A67 0,258 0,000 0,027 0,570 3,019 3,590
A71.2.1-A71.2 0,446 0,000 0,030 0,953 0,000 0,953
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Tramo S G.a o (VS). . . Q?I;g)ba Qdisefio
Domiciliaria Comercial Infiltracion Unitario (I/s)
A71.2-A71.1 0,478 0,000 0,053 1,061 0,953 2,014
A71.1-A71 0,226 0,000 0,023 0,497 2,014 2,512
A71-A67 0,694 0,000 0,042 1,472 2,512 3,984
A67-A54 0,289 0,000 0,033 0,645 7,573 8,219
A58.1-A58 0,000 0,000 0,004 0,007 0,000 0,007
A58-A57 0,130 0,035 0,013 0,356 0,007 0,363
A57-A55 0,162 0,000 0,015 0,355 0,363 0,719
A56-A55 0,098 0,000 0,014 0,224 0,000 0,224
A55-A54 0,194 0,000 0,020 0,428 0,942 1,370
A54-A53 0,226 0,000 0,021 0,495 9,655 10,150
A53.1-A53 0,415 0,000 0,039 0,909 0,000 0,909
A53-A52 0,194 0,000 0,017 0,423 11,059 11,482
A66.1-A66 0,162 0,000 0,020 0,365 0,000 0,365
A66-A65 0,130 0,000 0,015 0,291 0,365 0,656
A65-A52 0,446 0,000 0,042 0,977 0,656 1,633
A52-A51 0,289 0,000 0,030 0,639 13,114 13,753
A51-A50 0,446 0,000 0,034 0,961 13,753 14,714
A50-A43 0,509 2,033 0,056 5,195 14,714 19,909
A43-A42 0,540 0,000 0,040 1,159 44,259 45,418
A42.1-A42 0,194 0,000 0,026 0,441 0,000 0,441
A42-A4 1,299 0,150 0,125 3,149 45,860 49,009
A4-A3 0,162 0,557 0,027 1,493 117,927 119,420
A3-A2 0,478 0,000 0,056 1,066 119,420 120,486
A2.2-A2.1 0,725 0,000 0,054 1,558 0,000 1,558
A2.1-A2 0,571 0,000 0,056 1,254 1,558 2,812
A2-Al 0,384 0,000 0,039 0,847 123,298 124,144
Al.1-Al 0,352 0,000 0,045 0,794 0,000 0,794
Al-LO 0,509 0,000 0,092 1,201 124,939 126,139

Fuente: Autores.
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Tabla 23. Caudales de aguas servidas existente en la red 2.

Tramo Gastos (I/s) Qarriba Qdisefio

Domiciliaria Comercial Infiltracién Unitario (1/s) (1/s)
C4.2-C4.1 0,098 0,000 0,023 0,243 0,000 0,243
C4.1-C4 0,258 0,000 0,028 0,572 0,243 0,814
C4-C3 0,098 0,000 0,012 0,220 0,814 1,034
C3.2-C3.1 0,258 0,000 0,028 0,572 0,000 0,572
C3.1-C3 0,258 0,000 0,028 0,572 0,572 1,143
C3-C2 0,066 0,000 0,011 0,153 2,177 2,331
C2.2-C2.1 0,258 0,000 0,028 0,572 0,000 0,572
C2.1-C2 0,258 0,000 0,028 0,572 0,572 1,143
C2-C1 0,066 0,000 0,011 0,153 3,474 3,627
Cl1.2-C11 0,098 0,000 0,023 0,243 0,000 0,243
Cl.1-C1 0,258 0,000 0,028 0,572 0,243 0,814
C1-FP 0,033 0,000 0,008 0,081 4,441 4,523

Fuente: Autores.

Tabla 24. Caudales de aguas servidas existente en la red 3.

Tramo Gastos (I/s) Qarriba  Qdisefio
Domiciliaria  Comercial Infiltracion Unitario (I/s) (I1s)
D6.1-D6 0,415 0,000 0,041 0,913 0,000 0,913
D6.2.1-D6.2 0,066 0,000 0,009 0,149 0,000 0,149
D6.2-D6 0,415 0,000 0,031 0,892 0,149 1,041
D6-D5 0,130 0,000 0,014 0,289 1,954 2,243
D5.1-D5 0,415 0,000 0,036 0,902 0,000 0,902
D5.2-D5 0,446 0,000 0,039 0,971 0,000 0,971
D5-D4 0,321 0,000 0,025 0,693 4,115 4,808
D4.1-D4 0,415 0,000 0,036 0,902 0,000 0,902
D4.2-D4 0,321 0,000 0,035 0,711 0,000 0,711
D4-D3 0,226 0,000 0,020 0,492 6,421 6,913
D3.3-D3.2 0,352 0,000 0,028 0,760 0,000 0,760
D3.2-D3.1 0,289 0,000 0,022 0,622 0,760 1,382
D3.1-D3 0,352 0,000 0,034 0,773 1,382 2,156
D3-D2 0,258 0,000 0,019 0,554 9,068 9,622
D2.3.1-D2.3 0,289 0,000 0,030 0,638 0,000 0,638
D2.3-D2.2 0,384 0,000 0,032 0,831 0,638 1,469
D2.2-D2.1 0,321 0,000 0,028 0,699 1,469 2,168

D2.1-D2 0,321 0,000 0,036 0,714 2,168 2,882
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Tramo

D2-D1
D10.1-D10
D10-D9
D9-D8
D8-D7
D7.1-D7
D7-D1
D1-PF

Gastos (I/s)

Domiciliaria
0,130
0,258
0,384
0,321
0,289
0,571
0,098
0,000

Comercial
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Infiltracién
0,014
0,028
0,041
0,056
0,029
0,052
0,013
0,009

Unitario
0,288
0,571
0,849
0,755
0,636
1,245
0,222
0,018

Qarriba
(I/s)

12,504
0,000
0,571
1,420
2,175
0,000
4,057

16,561

Qdisefio
(I/s)
12,792
0,571
1,420
2,175
2,811
1,245
4,279
16,579

Fuente: Autores.

Posteriormente, el analisis de los calculos hidraulicos reflejo que el

sistema en general se encuentra en buen funcionamiento, presentando 7

tramos de la red central con colapso absoluto debido a que su capacidad

hidraulica existente es menor a la demanda y 7 tramos que no cumplen con el

rango de las velocidades calculadas de flujo circulante por las tuberias, tal

como se muestra en la tabla 25. Los colectores de las redes 2 y 3 estan

trabajando con caudales que no generan sobrecargas, lo cual hace que

ninguno se desborde, tal como se presencio en la visita dada al sitio. Sin

embargo, se tiene un tramo en la red 3 que no cumple con la velocidad minima

permisible para evitar el asentamiento de las particulas que pudieran ir

suspendidas en el fluido. (Ver tablas 26 y 27).



Tabla 25. Hidraulica de la red central de aguas servidas existente en Santa Ana.
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Gasto

Seccion plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible  Vr/Ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc
Valor  Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

B9-B8 0,557 198,51 0,015 45,34 0,20 1,93 60,485 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,636 0,065 0,013

B8-B7 1,261 175,00 0,015 571 0,20 0,68 21,473 0,059 OK CUMPLE 0,56 0,383 0,162 0,032

B7-B6 2,274 202,67 0,015 4,93 0,20 0,64 19,954 0,114 OK CUMPLE 0,67 0,426 0,221 0,044
B6.9.1-B6.9 0,574 94,00 0,015 14,36 0,20 1,08 34,042 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,423 0,088 0,018
B6.9-B6.8 0,592 40,00 0,015 57,50 0,20 2,17 68,116 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,716 0,065 0,013
B6.8.1-B6.8 0,704 94,00 0,015 42,13 0,20 1,86 58,304 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,668 0,074 0,015
B6.8-B6.7 1,315 40,00 0,015 1,50 0,20 0,35 11,002 0,120 OK NO CUMPLE 0,69 0,242 0,231 0,046
B6.7.1-B6.7 0,704 94,00 0,015 46,70 0,20 1,96 61,388 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,684 0,071 0,014
B6.7-B6.6 2,037 40,00 0,015 1,00 0,20 0,29 8,983 0,227 OK NO CUMPLE 0,82 0,235 0,324 0,065
B6.6.1-B6.6 0,704 94,00 0,015 59,04 0,20 2,20 69,024 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,747 0,068 0,014
B6.6-B6.5 2,760 40,00 0,015 5,00 0,20 0,64 20,086 0,137 OK CUMPLE 0,72 0,461 0,250 0,050
B6.5.1-B6.5 0,704 94,00 0,015 73,94 0,20 2,46 77,241 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,812 0,065 0,013
B6.5-B6.4 3,483 40,00 0,015 47,50 0,20 1,97 61,911 0,056 OK CUMPLE 0,55 1,084 0,158 0,032
B6.4.1-B6.4 0,704 94,00 0,015 40,96 0,20 1,83 57,489 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,659 0,074 0,015
B6.4-B6.3 4,205 40,00 0,015 62,50 0,20 2,26 71,016 0,059 OK CUMPLE 0,56 1,267 0,162 0,032
B6.3.1-B6.3 0,704 94,00 0,015 17,55 0,20 1,20 37,635 0,019 OK CUMPLE 0,41 0,491 0,093 0,019
B6.3-B6.2 4,925 35,00 0,015 38,57 0,20 1,78 55,789 0,088 OK CUMPLE 0,63 1,119 0,197 0,039
B6.2-B6.1 5,292 70,88 0,015 84,65 0,20 2,63 82,648 0,064 OK CUMPLE 0,58 1,527 0,168 0,034

B6.1-B6 5,817 129,57 0,015 23,15 0,20 1,38 43,224 0,135 OK CUMPLE 0,71 0,977 0,245 0,049

B6-B5 8,660 84,00 0,015 71,43 0,20 2,42 75920 0,114 OK CUMPLE 0,67 1,620 0,221 0,044

B5-B4 9,653 160,54 0,015 43,60 0,20 1,89 59,317 0,163 OK CUMPLE 0,76 1,436 0,276 0,055
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Continuacion de la tabla 25.

Seccion plena (Qr/Qc)<1 velocidad

Gdaité)ﬁge Longitud Pend. Diametro permisible VriVe*  Vr H* H/D

Tramo Coef n Vc Qc

Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) m)  (I/s) (mls) m/sed)  (adim) (m/s) (adim) (m)
B4-B3 10,977 18599 0,015 7,26 020 0,77 24,201 0,454 oK CUMPLE 0,97 0,748 0,470 0,094
B3-B2 11,469 56,17 0,015 24,03 0,20 1,40 44,039 0,260 OK CUMPLE 0,82 1,150 0,324 0,065
B2-B1 12,456 148,84 0,015 9,07 020 0,86 27,054 0,460 oK CUMPLE 0,77 0,663 0,285 0,057
B1-A15 13,367 121,65 0,015 21,04 020 1,31 41,208 0,324 OK CUMPLE 0,78 1,024 0,293 0,059
A15.1-A15 0,221 42,67 0,015 3,98 020 057 17,930 0,012 oK NO CUMPLE 0,36 0,206 0,074 0,015
A15-A14 14,118 6547 0,015 51,17 020 2,05 64,257 0,220 OK CUMPLE 081 1,658 0,316 0,063
A14,1-Al4 0,224 4957 0,015 63,95 020 229 71,835 0,003 oK CUMPLE 0,24 0,549 0,038 0,008
A14-A13 15507 116,62 0,015 11,58 020 0,97 30,563 0,507 OK CUMPLE 1,01 0,983 0512 0,102
A13,1-A13 0,360 57,14 0,015 99,58 020 2,85 89,640 0,004 oK CUMPLE 0,26 0,742 0,044 0,009
A13-A12 16,632 83,63 0,015 27,86 020 151 47,415 0,351 OK CUMPLE 0,92 1,389 0,414 0,083
A12,1-Al12 0,558 59,73 0,015 88,40 020 2,69 84,458 0,007 oK CUMPLE 0,30 0,807 0,057 0,011
A12-Al1 17,682 59,11 0,015 106,92 020 296 92,885 0,190 OK CUMPLE 0,78 2,307 0,293 0,059
A11.1-Al11 0,493 60,11 0,015 49,24 020 201 63,036 0,008 oK CUMPLE 0,32 0,642 0,061 0,012
A11.3-A112 0,617 46,36 0,015 29,12 020 154 48475 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,556 0,077 0,015
A112-Al11 2483 12816 0,015 68,74 020 2,37 74,478 0,033 oK CUMPLE 048 1,139 0,122 0,024
A11-A10 21,150 59,50 0,015 20,17 020 1,28 40,341 0,524 OK CUMPLE 1,01 1,298 0,519 0,104
A10.2-A10.1 0,487 46,36 0,015 12511 0,20 3,20 100,476 0,005 oK CUMPLE 0,28 0,896 0,049 0,010
A10.1-A10 2,164 12816 0,015 421 020 059 18439 0,117 oK NO CUMPLE 0,69 0,405 0,231 0,046
A10-A9 24212 9408 0,015 31,99 020 1,62 50,810 0,477 oK CUMPLE 0,99 1,602 0,488 0,098
A9.1-A9 0,492 58,70 0,015 127,09 0,20 3,223 101,267 0,005 oK CUMPLE 0,28 0,903 0,049 0,010
A9-A8 25341 89,75 0,015 36,43 020 1,73 54,222 0,467 oK CUMPLE 0,99 1,710 0,492 0,098

A8,1-A8 0,557 57,81 0,015 250,30 0,20 4,53 142,119 0,004 OK CUMPLE 0,26 1,177 0,044 0,009
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Gdaité)ﬁge Longitud Pend. Diametro Seceion plena Qo< g/eerlgils?glcvja VriVec*  Vr H* H/D
Tramo Coef n Ve Qc
Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) m)  (/s) (mls) m/S€q)  (adim) (m/s) (adim) (m)

AB-A7 26,874 12153 0,015 42,29 020 1,86 58420 0,460 OK CUMPLE 0,98 1,823 0,476 0,095
A7.1-A7 0,359 54,84 0,015 212,62 0,20 4,17 130,984 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,001 0,038 0,008
A7-A6 27,749 14589 0,015 50,79 020 2,04 64,020 0,433 OK CUMPLE 0,97 1,978 0,464 0,093
A24.1-A24 0,303 7549 0,015 17,88 020 1,21 37,987 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,387 0,061 0,012
A24-A23 0,667 6580 0,015 0,15 020 011 3502 0,190 OK NO CUMPLE 0,78 0,087 0,293 0,059
A23-A22 1,704 117,97 0,015 11,44 0,20 0,97 30,388 0,056 OK CUMPLE 055 0,532 0,158 0,032
A22.1-A22 0,560 63,83 0015 112,49 020 3,03 95273 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,880 0,053 0,011
A22-A21 3,142 8560 0,015 22,43 020 1,35 42,5543 0,074 OK CUMPLE 0,60 0,813 0,181 0,036
A21.1-A21 0,559 60,90 0,015 41,22 020 1,84 57,670 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,624 0,068 0,014
A21-A20 4,653 5858 0,015 68,28 020 2,36 74,229 0,063 OK CUMPLE 057 1,347 0,167 0,033
A20-A19 4,948 57,89 0,015 27,29 020 149 46,929 0,105 oK CUMPLE 0,66 0,986 0,216 0,043
A19.1-A19 0,546 59,86 0,015 53,79 020 2,10 65884 0,008 OK CUMPLE 0,36 0,755 0,077 0,015
A19-A18 6,562 9558 0,015 13,50 020 1,05 33,001 0,199 oK CUMPLE 0,80 0,841 0,309 0,062
A18-A17 7,393 88,75 0,015 42,14 020 1,86 58314 0,127 OK CUMPLE 0,70 1,300 0,241 0,048
A17-A16 8,390 114,08 0,015 69,69 020 2,39 74,989 0,112 oK CUMPLE 0,69 1,648 0,231 0,046
A16-A6 8,649 12379 0,015 7,76 020 0,80 25016 0,346 OK CUMPLE 0,92 0,733 0,414 0,083
A28-A27 1,599 95,86 0,015 47,26 020 1,97 61,752 0,026 oK CUMPLE 045 0,885 0,108 0,022
A27.1-A27 0,426 56,48 0,015 6,20 020 0,71 22,362 0,019 oK CUMPLE 041 0,292 0,093 0,019
A27-A26 2,595 87,68 0,015 206,32 020 4,11 129,029 0,020 oK CUMPLE 041 1,685 0,095 0,019
A26.1-A26 0,423 51,65 0,015 271,06 020 471 147,893 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,130 0,038 0,008
A26-A25 4181 11069 0015 163,97 0,20 3,66 115028 0,036 oK CUMPLE 049 1,795 0,127 0,025

A25.1-A25 0,234 38,99 0,015 97,46 0,20 2,82 88,682 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,678 0,038 0,008
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Gdﬁzfﬁge Longitud Pend. Diametro Seccion plena (Qrige)<t S/:J%TIS?;% Vr/iVe*  Vr H* H/D
Tramo Coef n Ve Qc
Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) m)  (/s) (mls) m/S€9)  (adim) (m/s) (adim) (m)

A25-A6 5000 119,01 0,015 67,64 020 235 73,880 0,068 OK CUMPLE 059 1,388 0,174 0,035
A6-A5 42,753 149,22 0,015 47,58 020 197 61,963 0,690 OK CUMPLE 1,06 2092 0,620 0,124
A32-A31 3445 186,28 0,015 24,00 020 1,40 44,004 0,078 OK CUMPLE 061 0,855 0,186 0,037
A31-A30 4211 86,38 0,015 31,84 020 161 50685 0,083 OK CUMPLE 0,62 1,001 0,192 0,038
A30-A29 4,994 60,47 0,015 20,84 020 1,31 41,005 0,122 OK CUMPLE 0,69 0,901 0,231 0,046
A29-A38 5,423 64,15 0,015 21,04 020 131 41208 0,132 OK CUMPLE 0,7 0919 0,241 0,048
A41.1-A41 0,824 74,59 0,015 18,10 020 1,22 38216 0,022 OK CUMPLE 042 0511 0,100 0,020
A41-A40 2,591 184,98 0,015 12,92 020 1,03 32289 0,080 OK CUMPLE 061 0,627 0,188 0,038
A40.1-A40 0,769 9428 0,015 42,00 020 1,85 58218 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,667 0,077 0,015
A40.2-A40 0,562 67,94 0,015 50,49 020 203 63827 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,671 0,065 0,013
A40-A39 4,817 87,44 0,015 30,54 020 158 49639 0,097 OK CUMPLE 0,65 1,028 0,207 0,041
A39.1-A39 0,834 9508 0,015 20,30 020 129 40472 0,021 OK CUMPLE 042 0541 0,098 0,020
A39.2-A39 0,495 6563 0,015 51,04 020 204 64,178 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,654 0,061 0,012
A39-A38 6,573 60,40 0,015 12,25 020 100 31,442 0,209 OK CUMPLE 0,8 0,801 0,309 0,062
A38.1-A38 0,704 93,26 0,015 9,54 020 088 27,750 0,025 OK CUMPLE 044 0,389 0,106 0,021
A38-A37 13,191 5555 0,015 24,30 020 141 44284 0,298 OK CUMPLE 0,88 1241 0,374 0,075
A37.1-A37 0,702 89,64 0,015 35,48 020 1,70 53503 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,613 0,077 0,015
A37.2-A37 0,363 62,85 0,015 96,58 020 2,81 88280 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,731 0,044 0,009
A37-A36 15284 97,15 0,015 56,51 020 215 67,528 0,226 OK CUMPLE 081 1,742 0,316 0,063
A36.1-A36 0,694 91,60 0,015 21,94 020 134 42079 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,509 0,086 0,017
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Gdaizté)ﬁge Longitud Pend. Diametro Seccion plena (@rieo p\)/eerlr%(lzls?l?li VriVe*  Vr H* H/D
Tramo Coefn Ve Qc
Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (mls) m/seg)  (adim) (m/s) (adim) (m)

A36.2-A36 0,430 6536 0015 132,50 020 3,29 103,400 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,856 0,044 0,009
A36-A35 17,302 8855 0,015 251,16 020 453 142361 0,122 OK CUMPLE 0,69 3,128 0,231 0,046
A35.1-A35 0,637 90,01 0,015 50,11 020 203 63586 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,689 0,068 0,014
A35.2-A35 0,497 69,31 0,015 239,79 0,20 4,43 139,103 0,004 OK CUMPLE 0,26 1,152 0,044 0,009
A35-A34 19,661 106,88 0,015 131,08 020 328 102,846 0,191 OK CUMPLE 0,78 2555 0,293 0,059
A34.1-A34 0,565 7467 0,015 4,96 020 064 19,996 0,028 OK CUMPLE 045 0,287 0,112 0,022
A34-A33 22,640 243,72 0,015 70,41 020 240 75376 0,300 OK CUMPLE 0,88 2112 0,374 0,075
A33-A5 22,642 412 0,015 283,98 020 4,82 151,378 0,150 OK CUMPLE 0,73 3,519 0,259 0,052
A5.3-A5.2 0,901 99,61 0,015 13,55 020 105 33070 0,027 OK CUMPLE 045 0474 0,110 0,022
A5.2-A5.1 2,089 167,98 0,015 17,86 020 121 37,962 0,055 OK CUMPLE 055 0,665 0,156 0,031
A5.1-A5 2,988 9512 0,015 78,85 020 254 79765 0,037 OK CUMPLE 049 1245 0,129 0,026
A5-A4 68,917 153,19 0,015 36,56 020 1,73 54312 1269 COLAPSA CUMPLE 1479 2558 1,066 0,213
A70.1-A70 0,999 172,64 0,015 6,43 020 0,73 22,778 0,044 OK CUMPLE 052 0,377 0,140 0,028
A70-A64 2,238 139,05 0,015 22,08 020 1,34 42209 0,053 OK CUMPLE 055 0,739 0,153 0,031
A61.1-A61 0,005 11,00 0,015 36,36 020 173 54,169 0,000 OK CUMPLE 0,17 0,293 0,230 0,046
A61-A62 0,452 101,39 0,015 26,14 020 146 45924 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,497 0,068 0,014
AB2-A63 0,748 62,90 0,015 20,67 020 1,30 40,838 0,018 OK CUMPLE 04 0520 0,091 0,018
A63.1-A63 0,219 37,49 0,015 37,88 020 1,76 55285 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,458 0,044 0,009
AB3-A64 1,861 8421 0,015 49,64 020 202 63288 0,029 OK CUMPLE 045 0,907 0,114 0,023
AB4-A49 5467 14530 0,015 18,86 020 1,24 39,009 0,140 OK CUMPLE 0,72 0,894 0,250 0,050

A49.1-A49 0,769 94,76 0,015 3,48 0,20 0,53 16,763 0,046 OK NO CUMPLE 0,52 0,278 0,143 0,029
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Gdaité)ﬁge Longitud Pend. Diametro Seceion plena (@rieo< p\)/eerlr%(lzls?t?lci: VriVe*  Vr H* H/D
Tramo Coefn Ve Qc
Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) m)  (I/s) (mls) m/seq)  (adim) (m/s) (adim) (m)

A49.3-A49.2 0,419 42,00 0,015 35,71 020 1,71 53,683 0,008 oK CUMPLE 0,32 05547 0,061 0,012
A49.2-A49 1192 104,00 0,015 60,00 020 222 69582 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,864 0,088 0,018
A49-A48 9,448 188,67 0,015 7,63 020 0,79 24,817 0,381 oK CUMPLE 0,93 0,735 0,426 0,085
A59-A60 0,644 103,63 0,015 13,03 020 1,03 32,422 0,020 OK CUMPLE 041 0423 0,095 0,019
AB0-A48 1,150 90,02 0,015 30,77 020 159 49,830 0,023 oK CUMPLE 043 0,682 0,102 0,020
A48-A47 15931 8879 0,015 52,93 0,20 2,08 65356 0,244 OK CUMPLE 0,83 1,728 0,331 0,066
A47.1-A47 1126 170,75 0,015 5,86 020 0,69 21,739 0,052 oK CUMPLE 054 0,374 0,152 0,030
A4T-A46 17,549 59,15 0,015 5,07 020 0,64 20,230 0,867 OK CUMPLE 1,07 0,689 0,751 0,150
46.1-Bv46 1825 17537 0,015 7,41 020 0,78 24,458 0,075 oK CUMPLE 06 0467 0,182 0,036
A46-A45 19,865 5539 0,015 16,97 020 1,18 37,006 0,537 OK CUMPLE 1,02 1,202 0,525 0,105
A451-A45 1575 180,23 0,015 6,66 020 0,74 23,179 0,068 oK CUMPLE 059 0,436 0,174 0,035
A45-Ad4 21,884 9582 0,015 45,08 020 1,92 60,316 0,363 OK CUMPLE 0,92 1,767 0,414 0,083
A44.1-A44 1701 17841 0,015 22,20 020 1,35 42,321 0,040 oK CUMPLE 05 0674 0,134 0,027
A44-A43 24417 90,46 0,015 39,91 020 1,81 56,747 0,430 OK CUMPLE 096 1,735 0,458 0,092
A72.1-A72 0,762 78,30 0,015 17,24 020 1,19 37,300 0,020 oK CUMPLE 041 0,487 0,095 0,019
A72-A68 1,860 11161 0,015 15,68 020 1,13 35570 0,052 OK CUMPLE 054 0,612 0,152 0,030
A69.1-A69 0,416 3471 0,015 38,89 020 1,78 56,022 0,007 oK CUMPLE 03 0535 0,057 0,011
A69.2-A69 0,290 47,16 0,015 52,16 020 2,07 64,878 0,004 oK CUMPLE 0,26 0,537 0,044 0,009
AB9-AGS 1,159 103,02 0,015 22,33 020 1,35 42,444 0,027 oK CUMPLE 045 0,608 0,110 0,022
A68-A67 3,590 8567 0,015 37,94 020 1,76 55328 0,065 oK CUMPLE 058 1,022 0,170 0,034

A71.2.1-A71.2 0,953 74,31 0,015 22,88 0,20 1,37 42,965 0,022 OK CUMPLE 0,42 0,575 0,100 0,020
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Gdaité)ﬁge Longitud Pend. Diametro Seccion plena (Qrige= p\)/eerlr%(lzls?t?lci: Vr/Ve*  Vr H* H/D
Tramo Coefn Ve Qc
Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) m)  (ls) (mls) m/S€q)  (adim) (m/s) (adim) (m)

A71.2-A71.1 2,014 169,03 0,015 17,81 020 1,21 37,907 0,053 OK CUMPLE 055 0,664 0,153 0,031
A71.1-A71 2,512 70,00 0,015 33,29 020 1,65 51,826 0,048 OK CUMPLE 053 0,875 0,145 0,029
A71-A67 3,984 9350 0,015 17,65 020 1,20 37,736 0,106 OK CUMPLE 0,66 0,793 0,216 0,043
A67-A54 8219 107,68 0,015 12,54 020 1,01 31,807 0,258 OK CUMPLE 085 0,861 0,346 0,069
A58.1-A58 0,007 15,65 0,015 42,17 020 1,86 58,336 0,000 OK CUMPLE 0,17 0,316 0,023 0,005
A58-A57 0,363 38,67 0,015 55,60 020 213 66,981 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,597 0,049 0,010
A57-A55 0,719 46,88 0,015 28,80 020 154 48205 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,583 0,083 0,017
A56-A55 0,224 4817 0,015 23,04 020 1,37 43,121 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,385 0,049 0,010
A55-A54 1,370 61,64 0,015 84,36 020 2,63 82,507 0,017 OK CUMPLE 0,39 1,025 0,088 0,018
A54-A53 10,150 63,74 0,015 19,61 020 1,27 39,780 0,255 OK CUMPLE 0,84 1,064 0,339 0,068
A53.1-A53 0,909 117,92 0,015 56,99 020 216 67,812 0,013 oK CUMPLE 0,36 0,777 0,077 0,015
A53-A52 11,482 50,33 0,015 24,84 020 1,43 44,767 0,256 OK CUMPLE 0,85 1,212 0,346 0,069
A66.1-A66 0,365 67,06 0,015 16,55 020 1,16 36,547 0,010 oK CUMPLE 0,34 0,396 0,068 0,014
A66-A65 0,656 50,49 0,015 64,37 020 2,30 72,070 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,757 0,065 0,013
AB5-A52 1,633 12526 0,015 89,57 020 271 85018 0,019 oK CUMPLE 041 1,110 0,093 0,019
A52-A51 13,753 9371 0,015 13,87 020 1,07 33458 0411 OK CUMPLE 0,95 1,012 0445 0,089
A51-A50 14,714 9156 0,015 21,95 020 1,34 42,088 0,350 oK CUMPLE 0,92 1,233 0,407 0,081
A50-A43 19,909 177,95 0,015 99,69 020 2,86 89,690 0,222 oK CUMPLE 081 2,314 0,316 0,063
A43-A42 45418 104,77 0,015 13,74 020 1,06 33,303 1,364 COLAPSA CUMPLE 155 1,644 1,117 0,223
A42.1-A42 0,441 90,36 0,015 84,00 020 2,62 82,329 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,734 0,049 0,010

Ad2-A4 49,009 374,04 0,015 19,73 0,20 1,27 39,901 1,228 COLAPSA  CUMPLE 1,479 1,879 1,066 0,213
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Continuaciéon de la tabla 25.

Seccién plena (Qr/Qc)<1 :
Gdaizté)ﬁge Longitud Pend. Diametro Veerlr%(i:lscijl?lci: VriVe*  Vr H* H/D
Tramo Coefn Ve Qc P (5-0.60
Valor Cond. | '
(I/s) (m) (0/00) m)  (ls) (mls) m/S€q)  (adim) (m/s) (adim) (m)
A4-A3 119,420 95,88 0,015 85,63 0,20 2,65 83,124 1,437 COLAPSA CUMPLE 1,49 3,944 1,080 0,216
A3-A2 120,486 180,00 0,015 23,83 0,20 1,40 43,854 2,747 COLAPSA CUMPLE 3,08 4,302 2,220 0,444
A2.2-A2.1 1,558 142,93 0,015 9,45 0,20 0,88 27,607 0,056 OK CUMPLE 0,55 0,484 0,158 0,032
A2.1-A2 2,812 170,41 0,015 14,14 0,20 1,08 33,782 0,083 OK CUMPLE 0,62 0,667 0,192 0,038
A2-Al 124,144 122,36 0,015 11,03 0,20 0,95 29,838 4,161 COLAPSA CUMPLE 4,962 4,715 3,483 0,698
Al.1-Al 0,794 149,10 0,015 62,98 020 2,27 71,287 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,795 0,071 0,014
Al-LO 126,139 332,00 0,015 26,36 0,20 1,47 46,116 2,735 COLAPSA CUMPLE 3,04 4,465 2190 0,438
Fuente: Autores.
Tabla 26. Hidraulica de la red 2 de aguas servidas existente en Santa Ana.
Gasto Longitud Seccién plena (Qr/Qc)<1 Condicion
de Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H* H/D
. Vc Qc . .
Tramo disefio Coef n permisible
Valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00)  (m)  (I/s) (m/s) y (adim) (m/s) (adim) (m)

m/seg)
C4.2-C4.1 0,243 89,00 0,015 44,94 0,20 1,92 60,222 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,499 0,044 0,009
C4.1-C4 0,814 89,00 0,015 11,00 0,20 0,95 29,793 0,027 OK CUMPLE 0,45 0,427 0,110 0,022

C4-C3 1,034 40,00 0,015 8,25 0,20 0,82 25,802 0,040 OK CUMPLE 0,50 0,411 0,134 0,027
C3.2-C3.1 0,572 89,00 0,015 46,07 0,20 1,94 60,970 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,641 0,065 0,013
C3.1-C3 1,143 89,00 0,015 13,58 0,20 1,05 33,108 0,035 OK CUMPLE 0,48 0,506 0,125 0,025

C3-C2 2,331 40,00 0,015 33,75 0,20 1,66 52,186 0,045 OK CUMPLE 0,52 0,864 0,141 0,028
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Gasto Longitud Seccién plena (Qr/Qc)<1  Condicién
de Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H* H/D
Tramo disefio Coef n Ve Qc permisible
Valor Cond. (5-0,60 _ .
(I/s) (m) (0/00)  (m)  (I/s) (m/s) m/seg) (adim)  (m/s) (adim) (m)
C2.2-C2.1 0,572 89,00 0,015 35,96 0,20 1,72 53,864 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,600 0,071 0,014
C2.1-C2 1,143 89,00 0,015 16,39 0,20 1,16 36,371 0,031 OK CUMPLE 0,47 0,544 0,118 0,024
C2-C1 3,627 40,00 0,015 15,00 0,20 1,11 34,791 0,104 OK CUMPLE 0,65 0,720 0,211 0,042
C1.2-C1.1 0,243 89,00 0,015 11,24 0,20 0,96 30,111 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,307 0,061 0,012
C1.1-C1 0,814 89,00 0,015 11,90 0,20 0,99 30,986 0,026 OK CUMPLE 0,45 0,444 0,108 0,022
C1-FP 4,523 29,58 0,015 33,81 0,20 1,66 52,230 0,087 OK CUMPLE 0,63 1,048 0,196 0,039
Fuente: Autores.
Tabla 27. Hidraulica de la red 3 de aguas servidas existente en Santa Ana.
Gasto Seccion plena  (Qr/Qc)<1 Condicién
de Longitud Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H* H/D
Tramo diseiio Coef n Ve Qe permisible
Valor Cond. (5-0,60 . )
(1/s) (m) (0/00)  (m)  (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
D6.1-D6 0,913 125,78 0,015 34,50 0,20 1,68 52,766 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,655 0,088 0,018
D6.2.1-D6.2 0,149 30,33 0,015 98,91 0,20 2,85 89,339 0,002 OK CUMPLE 0,21 0,597 0,032 0,006
D6.2-D6 1,041 82,21 0,015 24,33 0,20 1,41 44,307 0,024 OK CUMPLE 0,43 0,607 0,104 0,021
D6-D5 2,243 46,30 0,015 29,16 0,20 1,54 48,506 0,046 OK CUMPLE 0,52 0,803 0,143 0,029
D5.1-D5 0,902 101,80 0,015 23,08 0,20 1,37 43,160 0,021 OK CUMPLE 0,42 0,577 0,098 0,020
D5.2-D5 0,971 112,01 0,015 65,62 0,20 2,32 72,767 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,834 0,077 0,015
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Gasto Seccion plena  (Qr/Qc)<1  Condicién
de Longitud Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H* H/D
Tramo  disefo Coefn Ve Qc permisible
Valor Cond. (5-0,60 _ _
(I/s) (m) (0/00)  (m)  (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

D5-D4 4,808 70,00 0,015 19,29 0,20 1,26 39,449 0,122 OK CUMPLE 0,69 0,867 0,231 0,046
D4.1-D4 0,902 102,56 0,015 36,08 0,20 1,72 53,955 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,670 0,088 0,018
D4.2-D4 0,711 109,25 0,015 75,06 0,20 2,48 77,824 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,818 0,065 0,013
D4-D3 6,913 57,52 0,015 17,39 0,20 1,19 37,455 0,185 OK CUMPLE 0,77 0,918 0,289 0,058
D3.3-D3.2 0,760 75,60 0,015 17,86 0,20 1,21 37,960 0,020 OK CUMPLE 0,41 0,496 0,095 0,019
D3.2-D3.1 1,382 57,52 0,015 23,47 0,20 1,39 43,519 0,032 OK CUMPLE 0,47 0,651 0,120 0,024
D3.1-D3 2,156 103,69 0,015 19,29 0,20 1,26 39,452 0,055 OK CUMPLE 0,55 0,691 0,156 0,031
D3-D2 9,622 50,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,138 OK CUMPLE 0,72 1,595 0,250 0,050
D2.3.1-D2.3 0,638 91,50 0,015 14,75 0,20 1,10 34,504 0,018 OK CUMPLE 0,4 0,440 0,091 0,018
D2.3-D2.2 1,469 88,96 0,015 5,62 0,20 0,68 21,296 0,069 OK CUMPLE 0,59 0,400 0,175 0,035
D2.2-D2.1 2,168 82,58 0,015 89,61 0,20 2,71 85,035 0,025 OK CUMPLE 0,44 1,192 0,106 0,021
D2.1-D2 2,882 116,24 0,015 2,92 0,20 0,49 15,363 0,188 OK NOCUMPLE 0,78 0,382 0,293 0,059
D2-D1 12,792 44,40 0,015 30,41 0,20 1,58 49,533 0,258 OK CUMPLE 0,85 1,341 0,346 0,069
D10.1-D10 0,571 87,93 0,015 15,35 0,20 1,12 35,198 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,426 0,086 0,017
D10-D9 1,420 127,30 0,015 10,60 0,20 0,93 29,253 0,049 OK CUMPLE 0,53 0,494 0,148 0,030
D9-D8 2,175 203,94 0,015 6,62 0,20 0,74 23,112 0,094 OK CUMPLE 0,64 0,471 0,204 0,041
D8-D7 2,811 88,28 0,015 15,29 0,20 1,12 35,128 0,080 OK CUMPLE 0,61 0,682 0,188 0,038
D7.1-D7 1,245 152,85 0,015 61,50 0,20 2,24 70,445 0,018 OK CUMPLE 0,4 0,897 0,091 0,018
D7-D1 4,279 44,47 0,015 120,31 0,20 3,14 98,528 0,043 OK CUMPLE 0,51 1,600 0,138 0,028
D1-PF 16,579 39,27 0,015 34,38 0,20 1,68 52,669 0,315 OK CUMPLE 0,89 1,493 0,387 0,077

Fuente: Autores.
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Por otro lado, en los analisis est4 incluido la evaluacion del tiempo que
la red estara en operacion expuesta a carga y al medio ambiente. Han pasado
21 afos desde que inicio el servicio del sistema de alcantarillado en Santa Ana
destacando en el analisis anterior el colapso de 7 tramos. Sin embargo, los
resultados de la vida util de las tuberias de concreto con antigiedad menor a
40 afios determinaron la necesidad de reemplazo de 8 tramos que no cumplen
con el criterio para el afilo 2040 subrayados de color amarillo en las tablas 28,
29y 30. Conviene destacar, la falta de mantenimiento preventivo en el sistema
disminuye alun mas la capacidad hidraulica de la red, ocasionando una latente

obstruccioén de las tuberias.



Tabla 28. Hidraulica de la vida util de los colectores de la red central para el afio 2040.
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Gasto

Seccion plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
Tramo disd:ﬁo Longitud Coefn Pend. Diametro ve ac permisible  Vr/Vc* Vr " H/D
Valor  Cond. (5-0,60 -
(1/s) (m) (0/00) (m) (i/s)  (m/s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
B9-B8 3,349 198,51 0,015 45,34 0,20 1,93 60,485 0,055 OK CUMPLE 0,550 1,059 0,156 0,031
B8-B7 6,313 175,00 0,015 5,71 0,20 0,68 21,473 0,294 oK CUMPLE 0,870 0,595 0,367 0,073
B7-B6 10,169 202,67 0,015 4,93 0,20 0,64 19,954 0,510 OK CUMPLE 1,000 0,635 0,506 0,101
B6.9.1-B6.9 0,325 94,00 0,015 14,36 0,20 1,08 34,042 0,010 oK CUMPLE 0,340 0,369 0,068 0,014
B6.9-B6.8 0,629 40,00 0,015 57,50 0,20 2,17 68,116 0,009 OK CUMPLE 0,330 0,716 0,065 0,013
B6.8.1-B6.8 0,792 94,00 0,015 42,13 0,20 1,86 58,304 0,014 oK CUMPLE 0,370 0,687 0,800 0,160
B6.8-B6.7 1,725 40,00 0,015 1,50 0,20 0,35 11,002 0,157 OK NO CUMPLE 0,740 0,259 0,268 0,054
B6.7.1-B6.7 0,792 94,00 0,015 46,70 0,20 1,96 61,388 0,013 oK CUMPLE 0,360 0,704 0,077 0,015
B6.7-B6.6 2,862 40,00 0,015 1,00 0,20 0,29 8,983 0,319 OK NO CUMPLE 0,890 0,255 0,387 0,077
B6.6.1-B6.6 0,792 94,00 0,015 59,04 0,20 2,20 69,024 0,011 oK CUMPLE 0,350 0,769 0,071 0,014
B6.6-B6.5 3,938 40,00 0,015 5,00 0,20 0,64 20,086 0,196 OK CUMPLE 0,780 0,499 0,297 0,059
B6.5.1-B6.5 0,792 94,00 0,015 73,94 0,20 2,46 77,241 0,010 oK CUMPLE 0,340 0,836 0,068 0,014
B6.5-B6.4 4,993 40,00 0,015 47,50 0,20 1,97 61,911 0,081 OK CUMPLE 0,620 1,222 0,189 0,038
B6.4.1-B6.4 0,792 94,00 0,015 40,96 0,20 1,83 57,489 0,014 oK CUMPLE 0,370 0,677 0,080 0,016
B6.4-B6.3 6,069 40,00 0,015 62,50 0,20 2,26 71,016 0,085 OK CUMPLE 0,620 1,402 0,194 0,039
B6.3.1-B6.3 0,406 94,00 0,015 17,55 0,20 1,20 37,635 0,011 oK CUMPLE 0,350 0,420 0,071 0,014
B6.3-B6.2 6,739 35,00 0,015 38,57 0,20 1,78 55,789 0,121 OK CUMPLE 0,690 1,226 0,231 0,046
B6.2-B6.1 7,571 70,88 0,015 84,65 0,20 2,63 82,648 0,092 OK CUMPLE 0,640 1,685 0,202 0,040
B6.1-B6 8,464 129,57 0,015 23,15 0,20 1,38 43,224 0,196 OK CUMPLE 0,780 1,074 0,297 0,059
B6-B5 19,791 84,00 0,015 71,43 0,20 2,42 75,920 0,261 OK CUMPLE 0,850 2,055 0,346 0,069
B5-B4 22,023 160,54 0,015 43,60 0,20 1,89 59,317 0,371 OK CUMPLE 0,930 1,757 0,420 0,084




Continuacién de la tabla 28.

126

Gasto Secci6n plena (ar/Qc)<1 Velocidad
Tramo di::ﬁo Longitud Coef n Pend. Didmetro ve ac permisible  Vr/Vc* Vr - H/D
Valor  Cond. (5-0,60 S
(1/s) (m) (0/00) (m) (Ii/s)  (m/s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
B4-B3 24,845 185,99 0,015 7,26 0,20 0,77 24,201 1,027 COLAPSA CUMPLE 1,000 0,771 1,000 0,200
B3-B2 25,576 56,17 0,015 24,03 0,20 1,40 44,039 0,581 oK CUMPLE 1,030 1,445 0,550 0,110
B2-B1 28,133 148,84 0,015 9,07 0,20 0,86 27,054 1,040 COLAPSA CUMPLE 1,138 0,980 0,820 0,164
B1-Al15 29,615 121,65 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,719 oK CUMPLE 1,070 1,404 0,640 0,128
A15.1-A15 0,264 42,67 0,015 3,98 0,20 0,57 17,930 0,015 OK NO CUMPLE 0,380 0,217 0,083 0,017
A15-A14 30,285 65,47 0,015 51,17 0,20 2,05 64,257 0,471 oK CUMPLE 0,990 2,026 0,492 0,098
Al4,1-A14 0,426 49,57 0,015 63,95 0,20 2,29 71,835 0,006 OK CUMPLE 0,290 0,663 0,053 0,011
A14-A13 31,320 116,62 0,015 11,58 0,20 0,97 30,563 1,025 COLAPSA CUMPLE 1,000 0,973 1,000 0,200
Al13,1-A13 0,365 57,14 0,015 99,58 0,20 2,85 89,640 0,004 OK CUMPLE 0,260 0,742 0,044 0,009
A13-A12 32,193 83,63 0,015 27,86 0,20 1,51 47,415 0,679 OK CUMPLE 1,060 1,601 0,613 0,123
A12,1-A12 0,264 59,73 0,015 88,40 0,20 2,69 84,458 0,003 OK CUMPLE 0,240 0,646 0,038 0,008
A12-A11 32,721 59,11 0,015 106,92 0,20 2,96 92,885 0,352 OK CUMPLE 0,920 2,721 0,407 0,081
Al11.1-A11 0,284 60,11 0,015 49,24 0,20 2,01 63,036 0,005 OK CUMPLE 0,280 0,562 0,049 0,010
A11.3-A11.2 0,386 46,36 0,015 29,12 0,20 1,54 48,475 0,008 OK CUMPLE 0,320 0,494 0,061 0,012
Al11.2-A11 2,030 128,16 0,015 68,74 0,20 2,37 74,478 0,027 OK CUMPLE 0,450 1,067 0,110 0,022
A11-A10 35,278 59,50 0,015 20,17 0,20 1,28 40,341 0,874 oK CUMPLE 1,070 1,375 0,756 0,151
A10.2-A10.1 0,345 46,36 0,015 125,11 0,20 3,20 100,476 0,003 OK CUMPLE 0,240 0,768 0,038 0,008
A10.1-A10 1,807 128,16 0,015 4,21 0,20 0,59 18,439 0,098 oK NO CUMPLE 0,650 0,382 0,208 0,042
Al10-A9 37,491 94,08 0,015 31,99 0,20 1,62 50,810 0,738 OK CUMPLE 1,070 1,731 0,646 0,129
A9.1-A9 0,426 58,70 0,015 127,09 0,20 3,23 101,267 0,004 OK CUMPLE 0,260 0,839 0,044 0,009
A9-A8 38,343 89,75 0,015 36,43 0,20 1,73 54,222 0,707 OK CUMPLE 1,060 1,830 0,633 0,127
A8,1-A8 0,365 57,81 0,015 250,30 0,20 4,53 142,119 0,003 OK CUMPLE 0,240 1,086 0,038 0,008
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Gasto _ 5 Secci6n plena (ar/ac)<1 Velocidad X
Tramo di::ﬁo Longitud Coef Pend. Diametro Ve ac permisible  Vr/Vc Vr - H/D
Valor  Cond. (5-0,60 S
(1/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (m/[s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)

A8-A7 39,541 121,53 0,015 42,29 0,20 1,86 58,420 0,677 OK CUMPLE 1,060 1,972 0,613 0,123
A7.1-A7 0,284 54,84 0,015 212,62 0,20 4,17 130,984 0,002 oK CUMPLE 0,210 0,876 0,032 0,006
A7-A6 40,292 145,89 0,015 50,79 0,20 2,04 64,020 0,629 OK CUMPLE 1,050 2,141 0,581 0,116
A24.1-A24 0,223 75,49 0,015 17,88 0,20 1,21 37,987 0,006 oK CUMPLE 0,290 0,351 0,053 0,011
A24-A23 0,426 65,80 0,015 0,15 0,20 0,11 3,502 0,122 OK NO CUMPLE 0,690 0,077 0,231 0,046
A23-A22 1,360 117,97 0,015 11,44 0,20 0,97 30,388 0,045 oK CUMPLE 0,520 0,503 0,141 0,028
A22.1-A22 0,345 63,83 0,015 112,49 0,20 3,03 95,273 0,004 OK CUMPLE 0,260 0,789 0,044 0,009
A22-A21 2,334 85,60 0,015 22,43 0,20 1,35 42,543 0,055 oK CUMPLE 0,550 0,745 156,000 31,200
A21.1-A21 0,264 60,90 0,015 41,22 0,20 1,84 57,670 0,005 OK CUMPLE 0,280 0,514 0,049 0,010
A21-A20 3,024 58,58 0,015 68,28 0,20 2,36 74,229 0,041 OK CUMPLE 0,510 1,206 0,135 0,027
A20-A19 3,248 57,89 0,015 27,29 0,20 1,49 46,929 0,069 OK CUMPLE 0,590 0,882 0,175 0,035
A19.1-A19 0,264 59,86 0,015 53,79 0,20 2,10 65,884 0,004 OK CUMPLE 0,260 0,546 0,044 0,009
A19-A18 4,445 95,58 0,015 13,50 0,20 1,05 33,001 0,135 OK CUMPLE 0,710 0,746 0,245 0,049
A18-A17 5,034 88,75 0,015 42,14 0,20 1,86 58,314 0,086 OK CUMPLE 0,630 1,170 0,195 0,039
Al17-Al6 5,846 114,08 0,015 69,69 0,20 2,39 74,989 0,078 OK CUMPLE 0,610 1,457 0,186 0,037
A16-A6 6,089 123,79 0,015 7,76 0,20 0,80 25,016 0,243 oK CUMPLE 0,830 0,661 0,331 0,066
A28-A27 0,832 95,86 0,015 47,26 0,20 1,97 61,752 0,013 OK CUMPLE 0,360 0,708 0,077 0,015
A27.1-A27 0,203 56,48 0,015 6,20 0,20 0,71 22,362 0,009 oK CUMPLE 0,330 0,235 0,065 0,013
A27-A26 1,664 87,68 0,015 206,32 0,20 4,11 129,029 0,013 OK CUMPLE 0,360 1,479 0,077 0,015
A26.1-A26 0,203 51,65 0,015 271,06 0,20 4,71 147,893 0,001 OK CUMPLE 0,170 0,801 0,023 0,005
A26-A25 2,436 110,69 0,015 163,97 0,20 3,66 115,028 0,021 OK CUMPLE 0,420 1,539 0,098 0,020
A25.1-A25 0,203 38,99 0,015 97,46 0,20 2,82 88,682 0,002 OK CUMPLE 0,210 0,593 0,032 0,006
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Gasto Secci6n plena (ar/ac)<1 Velocidad
Tramo di::ﬁo Longitud Coef n Pend. Diametro ve ac permisible  Vr/Vc* Vr - H/D
Valor Cond. (5-0,60 S
(1/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (m/[s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)

A25-A6 2,862 119,01 0,015 67,64 0,20 2,35 73,880 0,039 OK CUMPLE 0,500 1,176 0,132 0,026
A6-A5 50,502 149,22 0,015 47,58 0,20 1,97 61,963 0,815 oK CUMPLE 1,080 2,131 0,709 0,142
A32-A31 2,233 186,28 0,015 24,00 0,20 1,40 44,004 0,051 OK CUMPLE 0,540 0,757 0,151 0,030
A31-A30 3,024 86,38 0,015 31,84 0,20 1,61 50,685 0,060 oK CUMPLE 0,570 0,920 0,163 0,033
A30-A29 3,430 60,47 0,015 20,84 0,20 1,31 41,005 0,084 OK CUMPLE 0,620 0,810 0,193 0,039
A29-A38 3,816 64,15 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,093 oK CUMPLE 0,640 0,840 0,203 0,041
A41.1-A41 0,467 74,59 0,015 18,10 0,20 1,22 38,216 0,012 OK CUMPLE 0,360 0,438 0,074 0,015
A41-A40 2,172 184,98 0,015 12,92 0,20 1,03 32,289 0,067 oK CUMPLE 0,580 0,596 0,172 0,034
A40.1-A40 0,386 94,28 0,015 42,00 0,20 1,85 58,218 0,007 OK CUMPLE 0,300 0,556 0,057 0,011
A40.2-A40 0,731 67,94 0,015 50,49 0,20 2,03 63,827 0,011 OK CUMPLE 0,350 0,711 0,071 0,014
A40-A39 3,999 87,44 0,015 30,54 0,20 1,58 49,639 0,081 OK CUMPLE 0,620 0,980 0,189 0,038
A39.1-A39 0,304 95,08 0,015 20,30 0,20 1,29 40,472 0,008 OK CUMPLE 0,320 0,412 0,061 0,012
A39.2-A39 0,589 65,63 0,015 51,04 0,20 2,04 64,178 0,009 OK CUMPLE 0,330 0,674 0,065 0,013
A39-A38 5,196 60,40 0,015 12,25 0,20 1,00 31,442 0,165 OK CUMPLE 0,750 0,751 0,272 0,054
A38.1-A38 0,548 93,26 0,015 9,54 0,20 0,88 27,750 0,020 OK CUMPLE 0,410 0,362 0,095 0,019
A38-A37 9,865 55,55 0,015 24,30 0,20 1,41 44,284 0,223 oK CUMPLE 0,810 1,142 0,316 0,063
A37.1-A37 0,548 89,64 0,015 35,48 0,20 1,70 53,503 0,010 OK CUMPLE 0,340 0,579 0,068 0,014
A37.2-A37 0,304 62,85 0,015 96,58 0,20 2,81 88,280 0,003 oK CUMPLE 0,240 0,675 0,038 0,008
A37-A36 11,347 97,15 0,015 56,51 0,20 2,15 67,528 0,168 OK CUMPLE 0,760 1,634 0,276 0,055
A36.1-A36 0,670 91,60 0,015 21,94 0,20 1,34 42,079 0,016 OK CUMPLE 0,380 0,509 0,086 0,017
A36.2-A36 0,304 65,36 0,015 132,50 0,20 3,29 103,400 0,003 OK CUMPLE 0,240 0,790 0,038 0,008
A36-A35 12,889 88,55 0,015 251,16 0,20 4,53 142,361 0,091 OK CUMPLE 0,640 2,902 0,201 0,040
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Gasto _ 5 Secci6n plena (ar/ac)<1 Velocidad X

Tramo di::ﬁo Longitud Coef Pend. Diametro Ve ac permisible  Vr/Vc Vr - H/D
Valor  Cond. (5-0,60 S

(1/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (m/[s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
A35.1-A35 0,548 90,01 0,015 50,11 0,20 2,03 63,586 0,009 OK CUMPLE 0,330 0,668 0,065 0,013
A35.2-A35 0,304 69,31 0,015 239,79 0,20 4,43 139,103 0,002 oK CUMPLE 0,210 0,930 0,032 0,006
A35-A34 14,574 106,88 0,015 131,08 0,20 3,28 102,846 0,142 OK CUMPLE 0,720 2,358 0,250 0,050
A34.1-A34 0,386 74,67 0,015 4,96 0,20 0,64 19,996 0,019 oK CUMPLE 0,410 0,261 0,093 0,019
A34-A33 17,314 243,72 0,015 70,41 0,20 2,40 75,376 0,230 OK CUMPLE 0,820 1,968 0,324 0,065
A33-A5 17,323 4,12 0,015 283,98 0,20 4,82 151,378 0,114 oK CUMPLE 0,670 3,230 0,221 0,044
A5.3-A5.2 0,812 99,61 0,015 13,55 0,20 1,05 33,070 0,025 OK CUMPLE 0,440 0,463 0,106 0,021
A5.2-A5.1 2,537 167,98 0,015 17,86 0,20 1,21 37,962 0,067 oK CUMPLE 0,580 0,701 0,172 0,034
A5.1-A5 3,654 95,12 0,015 78,85 0,20 2,54 79,765 0,046 OK CUMPLE 0,520 1,321 0,143 0,029
A5-A4 73,256 153,19 0,015 36,56 0,20 1,73 54,312 1,349 COLAPSA CUMPLE 1,030 1,782 0,556 0,111
A70.1-A70 1,522 172,64 0,015 6,43 0,20 0,73 22,778 0,067 OK CUMPLE 0,580 0,421 0,172 0,034
A70-A64 2,943 139,05 0,015 22,08 0,20 1,34 42,209 0,070 OK CUMPLE 0,590 0,793 0,176 0,035
A61.1-A61 0,010 11,00 0,015 36,36 0,20 1,73 54,169 0,000 OK CUMPLE 0,170 0,293 0,023 0,005
A61-A62 0,457 101,39 0,015 26,14 0,20 1,46 45,924 0,010 OK CUMPLE 0,340 0,497 0,068 0,014
A62-A63 0,822 62,90 0,015 20,67 0,20 1,30 40,838 0,020 OK CUMPLE 0,410 0,533 0,095 0,019
A63.1-A63 0,325 37,49 0,015 37,88 0,20 1,76 55,285 0,006 oK CUMPLE 0,290 0,511 0,053 0,011
A63-A64 1,553 84,21 0,015 49,64 0,20 2,02 63,288 0,025 OK CUMPLE 0,440 0,887 0,106 0,021
A64-A49 5,287 145,30 0,015 18,86 0,20 1,24 39,009 0,136 oK CUMPLE 0,710 0,882 0,245 0,049
A49.1-A49 0,731 94,76 0,015 3,48 0,20 0,53 16,763 0,044 OK NO CUMPLE 0,520 0,278 0,140 0,028
A49.3-A49.2 0,345 42,00 0,015 35,71 0,20 1,71 53,683 0,006 OK CUMPLE 0,290 0,496 0,053 0,011
A49.2-A49 1,035 104,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,015 OK CUMPLE 0,380 0,842 0,083 0,017
A49-A48 8,515 188,67 0,015 7,63 0,20 0,79 24,817 0,343 OK CUMPLE 0,910 0,719 0,401 0,080
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Gasto _ 5 Secci6n plena (ar/ac)<1 Velocidad X
Tramo di::ﬁo Longitud Coef Pend. Diametro Ve ac permisible  Vr/Vc Vr - H/D
Valor  Cond. (5-0,60 S
(1/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (m/[s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)

A59-A60 0,386 103,63 0,015 13,03 0,20 1,03 32,422 0,012 OK CUMPLE 0,360 0,372 0,074 0,015
A60-A48 1,157 90,02 0,015 30,77 0,20 1,59 49,830 0,023 oK CUMPLE 0,430 0,682 0,102 0,020
A48-A47 10,118 88,79 0,015 52,93 0,20 2,08 65,356 0,155 OK CUMPLE 0,740 1,540 0,263 0,053
A47.1-A47 1,421 170,75 0,015 5,86 0,20 0,69 21,739 0,065 oK CUMPLE 0,580 0,402 0,170 0,034
A47-A46 11,844 59,15 0,015 5,07 0,20 0,64 20,230 0,585 OK CUMPLE 1,030 0,664 0,550 0,110
46.1-BV46 1,299 175,37 0,015 7,41 0,20 0,78 24,458 0,053 oK CUMPLE 0,550 0,428 0,153 0,031
A46-A45 13,407 55,39 0,015 16,97 0,20 1,18 37,006 0,362 OK CUMPLE 0,920 1,084 0,414 0,083
A45.1-A45 1,238 180,23 0,015 6,66 0,20 0,74 23,179 0,053 oK CUMPLE 0,550 0,406 0,153 0,031
A45-A44 15,193 95,82 0,015 45,08 0,20 1,92 60,316 0,252 OK CUMPLE 0,840 1,614 0,339 0,068
A44.1-A44 2,233 178,41 0,015 22,20 0,20 1,35 42,321 0,053 OK CUMPLE 0,550 0,741 0,153 0,031
A44-A43 18,096 90,46 0,015 39,91 0,20 1,81 56,747 0,319 OK CUMPLE 0,890 1,608 0,387 0,077
A72.1-A72 0,548 78,30 0,015 17,24 0,20 1,19 37,300 0,015 OK CUMPLE 0,380 0,451 0,083 0,017
A72-A68 1,299 111,61 0,015 15,68 0,20 1,13 35,570 0,037 OK CUMPLE 0,490 0,555 0,129 0,026
A69.1-A69 0,244 34,71 0,015 38,89 0,20 1,78 56,022 0,004 OK CUMPLE 0,260 0,464 0,044 0,009
A69.2-A69 0,203 47,16 0,015 52,16 0,20 2,07 64,878 0,003 OK CUMPLE 0,240 0,496 0,038 0,008
A69-A68 1,076 103,02 0,015 22,33 0,20 1,35 42,444 0,025 oK CUMPLE 0,440 0,595 0,106 0,021
A68-A67 3,085 85,67 0,015 37,94 0,20 1,76 55,328 0,056 OK CUMPLE 0,550 0,969 0,158 0,032
A71.2.1-A71.2 0,548 74,31 0,015 22,88 0,20 1,37 42,965 0,013 oK CUMPLE 0,360 0,493 0,077 0,015
A71.2-A71.1 1,624 169,03 0,015 17,81 0,20 1,21 37,907 0,043 OK CUMPLE 0,510 0,616 0,138 0,028
A71.1-A71 2,091 70,00 0,015 33,29 0,20 1,65 51,826 0,040 OK CUMPLE 0,500 0,825 0,134 0,027
A71-A67 3,430 93,50 0,015 17,65 0,20 1,20 37,736 0,091 OK CUMPLE 0,640 0,769 0,201 0,040
A67-A54 7,226 107,68 0,015 12,54 0,20 1,01 31,807 0,227 OK CUMPLE 0,820 0,831 0,324 0,065
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Gasto Secci6n plena (ar/ac)<1 Velocidad
Tramo di::ﬁo Longitud Coef n Pend. Diametro ve ac permisible  Vr/Vc* Vr - H/D
Valor Cond. (5-0,60 S
(1/s) (m) (0/00) (m)  (I/s) (m/[s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)

A58.1-A58 0,203 15,65 0,015 42,17 0,20 1,86 58,336 0,003 OK CUMPLE 0,240 0,446 0,038 0,008
A58-A57 0,406 38,67 0,015 55,60 0,20 2,13 66,981 0,006 oK CUMPLE 0,290 0,619 0,053 0,011
A57-A55 0,670 46,88 0,015 28,80 0,20 1,54 48,205 0,014 OK CUMPLE 0,370 0,568 0,080 0,016
A56-A55 0,203 48,17 0,015 23,04 0,20 1,37 43,121 0,005 oK CUMPLE 0,280 0,385 0,049 0,010
A55-A54 1,198 61,64 0,015 84,36 0,20 2,63 82,507 0,015 OK CUMPLE 0,380 0,998 0,083 0,017
A54-A53 8,830 63,74 0,015 19,61 0,20 1,27 39,780 0,222 oK CUMPLE 0,810 1,026 0,316 0,063
A53.1-A53 0,832 117,92 0,015 56,99 0,20 2,16 67,812 0,012 OK CUMPLE 0,360 0,777 0,074 0,015
A53-A52 10,068 50,33 0,015 24,84 0,20 1,43 44,767 0,225 oK CUMPLE 0,810 1,155 0,316 0,063
A66.1-A66 0,386 67,06 0,015 16,55 0,20 1,16 36,547 0,011 OK CUMPLE 0,350 0,407 0,071 0,014
A66-A65 0,589 50,49 0,015 64,37 0,20 2,30 72,070 0,008 OK CUMPLE 0,320 0,734 0,061 0,012
A65-A52 1,522 125,26 0,015 89,57 0,20 2,71 85,018 0,018 OK CUMPLE 0,400 1,083 0,091 0,018
A52-A51 12,219 93,71 0,015 13,87 0,20 1,07 33,458 0,365 OK CUMPLE 0,920 0,980 0,414 0,083
A51-A50 12,910 91,56 0,015 21,95 0,20 1,34 42,088 0,307 OK CUMPLE 0,890 1,193 0,381 0,076
A50-A43 14,533 177,95 0,015 99,69 0,20 2,86 89,690 0,162 OK CUMPLE 0,740 2,114 0,268 0,054
A43-A42 33,542 104,77 0,015 13,74 0,20 1,06 33,303 1,007 COLAPSA CUMPLE 1,000 1,061 1,000 0,200
A42.1-A42 0,386 90,36 0,015 84,00 0,20 2,62 82,329 0,005 oK CUMPLE 0,260 0,682 0,049 0,010
A42-A4 36,303 374,04 0,015 19,73 0,20 1,27 39,901 0,910 OK CUMPLE 1,070 1,360 0,797 0,159
A4-A3 110,684 95,88 0,015 85,63 0,20 2,65 83,124 1,332 COLAPSA CUMPLE 1,490 3,944 1,080 0,216
A3-A2 112,348 180,00 0,015 23,83 0,20 1,40 43,854 2,562 COLAPSA CUMPLE 2,868 4,006 2,066 0,413
A2.2-A2.1 4,486 142,93 0,015 9,45 0,20 0,88 27,607 0,162 OK CUMPLE 0,740 0,651 0,268 0,054
A2.1-A2 7,348 170,41 0,015 14,14 0,20 1,08 33,782 0,218 OK CUMPLE 0,810 0,871 0,316 0,063
A2-Al 120,630 122,36 0,015 11,03 0,20 0,95 29,838 4,043 COLAPSA CUMPLE 4,533 4,307 3,266 0,653
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Continuacién de la tabla 28.

stto Loreitud bend.  Didmet Seccién plena (Qr/Qc)<1 Velocidad Vilver v H/D
Tramo diseeﬁo ongitu Coefn end. lametro Ve Qc Jator o pe(;tno|'56|g|e r/vc r H
(I/s) (m) (0/00) (m)  (l/s)  (m/s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
A1.1-A1 0,995 149,10 0,015 62,98 0,20 2,27 71,287 0,014 OK CUMPLE 0,370 0,840 0,080 0,016
Al1-LO 123,452 332,00 0,015 26,36 0,20 1,47 46,116 2,677 COLAPSA  CUMPLE 3,040 4,465 2,190 0,438
Fuente: Autores.
Tabla 29. Hidraulica de la red 2 para el afio 2040.
) Gasto Longitud Seccién plena (Qr/Qc)<1 Condicién
Area de — Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H/D
Tramo disefo Coefn Ve Qc permisible H*
Valor Cond. (s-0,60 . . . -
(Ha)  (I/s) (m) (0/00)  (m)  (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (m)
C4.2-C4.1 0,140 9,312 89,00 0,015 44,94 0,20 1,92 60,222 0,155 OK CUMPLE 0,740 1,419 0,263 0,053
C4.1-C4 0,156 23,524 89,00 0,015 11,00 0,20 0,95 29,793 0,790 OK CUMPLE 1,070 1,015 0,689 0,138
C4-C3 0,021 29,405 40,00 0,015 8,25 0,20 0,82 25,802 1,140 COLAPSA CUMPLE 1,320 1,085 0,95 0,190
C3.2-C3.1 0,280 14,212 89,00 0,015 46,07 0,20 1,94 60,970 0,233 OK CUMPLE 0,820 1,592 0,324 0,065
C3.1-C3 0,280 28,425 89,00 0,015 13,58 0,20 1,05 33,108 0,859 OK CUMPLE 1,070 1,128 0,747 0,149
C3-C2 0,012 63,710 40,00 0,015 33,75 0,20 1,66 52,186 1,221 COLAPSA CUMPLE 1,479 2,458 1,066 0,213
C2.2-C2.1 0,280 14,212 89,00 0,015 35,96 0,20 1,72 53,864 0,264 OK CUMPLE 0,850 1,458 0,346 0,069
C2.1-C2 0,280 28,425 89,00 0,015 16,39 0,20 1,16 36,371 0,782 OK CUMPLE 1,070 1,239 0,682 0,136
C2-C1 0,012 98,016 40,00 0,015 2,50 0,20 0,45 14,203 6,901 COLAPSA NO CUMPLE 7,808 3,532 5,626 1,125
Cl1.2-C1.1 0,016 9,312 89,00 0,015 11,24 0,20 0,96 30,111 0,309 OK CUMPLE 0,890 0,853 0,381 0,076
Cl1.1-C1 0,280 23,524 89,00 0,015 17,52 0,20 1,20 37,596 0,626 OK CUMPLE 1,040 1,245 0,575 0,115

Ci-FP 0,009 128,401 29,58 0,015 33,81 0,20 1,66 52,230 2,458 COLAPSA  CUMPLE 2,690 4,474 1,94 0,388

Fuente: Autores.
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Tabla 30. Hidraulica de la red 3 para el afio 2040.

) Gasto Seccion plena (ar/Qc)<1 Velocidad
Tramo Area disd:ﬁo Longitud Coefn Pend. Didmetro ve ac permisible  Vr/Vc*  Vr - H/D
Valor  Cond. (5-0,60
(Ha)  (I/s) (m) (0/00)  (m)  (/s) (m/s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
D6.1-D6 0,28 2,539 125,78 0,015 34,50 0,20 1,68 52,766 0,048 OK CUMPLE 0,530 0,891 0,145 0,029
D6.2.1-D6.2 0,19 1,723 30,33 0,015 98,91 0,20 2,85 89,339 0,019 oK CUMPLE 0,410 1,167 0,093 0,019
D6.2-D6 0,23 3,808 82,21 0,015 24,33 0,20 1,41 44,307 0,086 OK CUMPLE 0,630 0,889 0,195 0,039
D6-D5 0,11 7,344 46,30 0,015 29,16 0,20 1,54 48,506 0,151 oK CUMPLE 0,730 1,128 0,259 0,052
D5.1-D5 0,4 3,627 101,80 0,015 23,08 0,20 1,37 43,160 0,084 OK CUMPLE 0,620 0,852 0,193 0,039
D5.2-D5 0,45 4,080 112,01 0,015 65,62 0,20 2,32 72,767 0,056 oK CUMPLE 0,550 1,275 0,158 0,032
D5-D4 0,2 16,864 70,00 0,015 19,29 0,20 1,26 39,449 0,427 OK CUMPLE 0,960 1,206 0,458 0,092
D4.1-D4 0,41 3,717 102,56 0,015 36,08 0,20 1,72 53,955 0,069 oK CUMPLE 0,590 1,014 0,175 0,035
D4.2-D4 0,55 4,987 109,25 0,015 75,06 0,20 2,48 77,824 0,064 OK CUMPLE 0,580 1,438 0,168 0,034
D4-D3 0,21 27,471 57,52 0,015 17,39 0,20 1,19 37,455 0,733 oK CUMPLE 1,070 1,276 0,646 0,129
D3.3-D3.2 0,23 2,085 75,60 0,015 17,86 0,20 1,21 37,960 0,055 OK CUMPLE 0,550 0,665 0,156 0,031
D3.2-D3.1 0,12 3,173 57,52 0,015 23,47 0,20 1,39 43,519 0,073 oK CUMPLE 0,600 0,832 0,180 0,036
D3.1-D3 0,25 5,440 103,69 0,015 19,29 0,20 1,26 39,452 0,138 OK CUMPLE 0,720 0,905 0,250 0,050
D3-D2 0,19 34,634 50,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,498 oK CUMPLE 1,000 2,216 0,500 0,100
D2.3.1-D2.3 0,24 2,176 91,50 0,015 14,75 0,20 1,10 34,504 0,063 OK CUMPLE 0,570 0,626 0,167 0,033
D2.3-D2.2 0,16 3,627 88,96 0,015 5,62 0,20 0,68 21,296 0,170 oK CUMPLE 0,760 0,515 0,276 0,055
D2.2-D2.1 0,32 6,528 82,58 0,015 89,61 0,20 2,71 85,035 0,077 OK CUMPLE 0,610 1,652 0,185 0,037
D2.1-D2 0,29 9,157 116,24 0,015 2,92 0,20 0,49 15,363 0,596 oK NO CUMPLE 1,030 0,504 0,556 0,111
D2-D1 0,15 45,151 44,40 0,015 30,41 0,20 1,58 49,533 0,912 OK CUMPLE 1,070 1,688 0,797 0,159
D10.1-D10 0,45 4,080 87,93 0,015 15,35 0,20 1,12 35,198 0,116 oK CUMPLE 0,680 0,762 0,226 0,045

D10-D9 0,56 9,157 127,30 0,015 10,60 0,20 0,93 29,253 0,313 OK CUMPLE 0,890 0,829 0,381 0,076
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Gasto

3 . . Seccion plena (Qr/Qc)<1 Velocidad .

Tramo Area di::ﬁo Longitud Coef Pend. Didmetro Ve @ permisible Vr/Vc Vr H H/D
Valor  Cond. (5-0,60

(Ha)  (I/s) (m) (0/00) (m) (i/s)  (m/s) m/seg)  (adim) (m/s) (m)
D9-D8 0,75 15,957 203,94 0,015 6,62 0,20 0,74 23,112 0,690 OK CUMPLE 1,060 0,780 0,620 0,124
D8-D7 0,43 19,856 88,28 0,015 15,29 0,20 1,12 35,128 0,565 oK CUMPLE 1,020 1,141 0,537 0,107
D7.1-D7 0,48 4,352 152,85 0,015 61,50 0,20 2,24 70,445 0,062 OK CUMPLE 0,570 1,279 0,166 0,033
D7-D1 0,18 25,839 44,47 0,015 120,31 0,20 3,14 98,528 0,262 oK CUMPLE 0,850 2,667 0,346 0,069
D1-PF 0,14 69,268 39,27 0,015 34,38 0,20 1,68 52,669 1,315 COLAPSA CUMPLE 1,530 2,566 1,120 0,224

Fuente: Autores.
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4.4 Alternativas técnicas para la optimizacién y mejoras del servicio de
tratamiento y disposicion de aguas servidas de acuerdo a lo establecido en
la Norma I.N.O.S (1989), empleando el software Civil 3D 2019

Basandose en los resultados de la evaluacion de las caracteristicas
operacionales del sistema de alcantarillado y plantas de tratamiento de la
parroquia Santa Ana, se describieron de manera resumida en la tabla 31, los
principales problemas de cada sistema con sus respectivas medidas
correctivas y de mitigacion (no cuenta con ingenieria de detalle, pero se
incorpora la ingenieria conceptual y basica de las obras de mejora que son

necesarias):

Tabla 31. Alternativas para los problemas que presentan los sistemas de recoleccion
y tratamiento de las aguas servidas en Santa Ana.

Alternativas

Problemas Causas Redes de Laguna de )
. - -/ Filtro percolador
alcantarillado oxidacion
*Sustitucion de *Mantenimiento
los tramos que general.
no cumplen con  *Dragado de la
la capacidad ni laguna. .
X o Se sugiere la
. la velocidad Disefio de una .
L Morfologia i preparacion de
Deficiencia - minima. planta de
- deficiente del . L : los lodos para su
optima. . Ampliacion de tratamiento y .
sistema. Y posterior secado y
la red en los eliminacién . o
disposicion final.
sectores que no  de la laguna de
cubren con el oxidacion.

Presencia de L
Acumulacion de

servicio de
alcantarillado.

Remover todas
las materias

materias i

flotantes en  Papelesy  —eoeoeoee oo flotantes mediante  -------------------
o plasticos. una red de

superficie.

limpieza.
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Problemas

Causas

Alternativas

Redes de
alcantarillado

Lagunade
oxidacion

Filtro percolador

Presencia de
mosquitos,
moscas u
otros
insectos.

Crecimiento
de
vegetacion,
matorrales y
otras plantas
gue pueden
debilitar los
bordes y dar
mal aspecto.

Olores
molestos.

*Presencia de
vegetacion.

*Presencia de
lodos flotantes

Falta de
mantenimiento.

*En los casos de
los tramos del
sistema de
recoleccion:
desbordamiento
de las bocas de
visita debido a su
deficiente
capacidad
hidraulica.

*En caso de los
sistemas de
tratamiento:
Sobrecarga
organica que
disminuye el pH y
la concentraciéon
de oxigeno
disuelto.

Sustitucion de
los tramos
colapsados.

Eliminacién de
algunas plantas
acuaticas que se
encuentran en los
margenes de los
taludes internos
de la laguna.

Se recomienda
podar
periédicamente la
vegetacion. Por
otra parte, se
sugiere la
implementacion
de una cerca
perimetral y
portén de acceso.

Se manifiesta por
el cambio de color
del agua de la
laguna de color
verde a verde
amarillento. Se
pueden adoptar
medidas de
mitigacion para
paliar la
generacion de
olores ofensivos,
como alcalinizar a
la laguna
mediante la
aplicacién de
lechada de cal.

*Retirar los lodos
flotantes. *Aplicar
larvicidas.

Se recomienda
podar
periédicamente la
vegetacion.
Igualmente, se
sugiere la
construccion de
cercas
perimetrales y
portén de acceso.

Pueden adoptarse
medidas de
mitigacion mas
costosas en la
instalacion, tales
como emplear
equipos de
desinfeccién.

Fuente: Autores.
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4.4.1 Analisis de las alternativas segun la morfologia del sistema

4.4.4.1 Sustitucion de los tramos colapsados.

Consiste en la excavacion de zanjas para tener acceso a las tuberias,
después retirar 1,889 km de redes de aguas servidas e instalar nuevos
colectores con tuberia de PVC de mayor capacidad que cumplan las
condiciones hidraulicas de normativas de arrastre. Posteriormente se rellena
la zanja con material compactado y se recubrird nuevamente con pavimento.
Esto se presenta en 14 tramos de los 193 calculados sefialados en la figura
26, donde los de trazado anaranjado representan los tramos que no cumplen
con la velocidad permisible, y los de color amarillo sefiala los colectores

colapsados.

A su vez, se determinaron los diametros de las tuberias que le
corresponde a cada colector usando el tanteo, hasta que la relacion Qr/Qc
fuese satisfactoria. De igual manera, se especifica la pendiente minima a la
cual debe ser colocada la tuberia, todo de acuerdo a los caudales maximos
que transitaran por las mismas y las velocidades minimas y maximas
permitidas, segun lo estipulado en la Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela N°5318 y de los pardmetros establecidos en la norma I.N.O.S
(1989), con la finalidad de garantizar el 6ptimo funcionamiento del sistema de
alcantarillado. En la tabla 32 mostrada a continuacién, se aprecia las

caracteristicas hidraulicas del nuevo disefo.
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W

Figura 26. Representacion grafica de los tramos que colapsan y fallan por velocidad.
Fuente: Autores.



Tabla 32. Hidraulica de los nuevos colectores.
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Gasto Seccion plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro fai Vr/Vc* Vr H* H/D

T ae permisible

ramo  disefio Coefn Ve Qc 5.0.60
Valor Cond. (5-0,

(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
B6.8-B6.7 1,315 40,00 0,012 5,50 0,20 0,84 26,334 0,050 OK CUMPLE 0,54 0,453 0,149 0,030
B6.7-B6.6 2,037 40,00 0,012 3,00 0,20 0,619 19,449 0,105 OK CUMPLE 0,66 0,409 0,216 0,043
A15.1-A15 0,221 42,67 0,012 3,98 0,20 0,714 22,413 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,243 0,068 0,014
A10.1-A10 2,164 128,16 0,012 4,21 0,20 0,734 23,049 0,094 OK CUMPLE 0,64 0,470 0,204 0,041
A24-A23 0,667 65,80 0,012 10,79 0,20 1,175 36,885 0,018 OK CUMPLE 0,4 0,470 0,091 0,018
A5-A4 68,917 153,19 0,012 36,56 0,25 2,509 123,120 0,560 OK CUMPLE 1,02 2,560 0,537 0,134
A49.1-A49 0,769 94,76 0,012 3,48 0,20 0,667 20,954 0,037 OK CUMPLE 0,49 0,327 0,129 0,026
A43-A42 45,418 104,77 0,012 13,74 0,25 1,539 75,494 0,602 OK CUMPLE 1,04 1,600 0,562 0,141
A42-A4 49,009 374,04 0,012 19,73 0,25 1,588 49,877 0,983 OK CUMPLE 1,03 1,636 0,905 0,226
A4-A3 119,420 95,88 0,012 85,63 0,25 3,841 188,433 0,634 OK CUMPLE 1,05 4,033 0,581 0,145
A3-A2 120,486 180,00 0,012 23,83 0,30 2,287 161,605 0,746 OK CUMPLE 1,07 2,448 0,66 0,198
A2-A1 124,144 122,36 0,012 11,03 0,38 1,822 206,578 0,601 OK CUMPLE 1,04 1,895 0,562 0,214
Al-LO 126,139 332,00 0,012 26,36 0,38 2,817 319,280 0,395 OK CUMPLE 0,94 2,648 0,433 0,165
D2.1-D2 2,882 116,24 0,012 2,92 0,20 0,612 19,204 0,150 OK CUMPLE 0,73 0,446 0,259 0,052

Fuente: Autores.
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De igual forma, se determind la cota rasante de la boca de visita B6.7
para el cumplimiento de la velocidad permisible del tramo B6.8-B6.7 y se
permitid6 calcular el banqueo o profundidad de excavacion, mediante la
diferencia entre las cotas de terreno y rasante de cada boca de visita. Las
cotas de rasante de los nuevos colectores del sistema, asi como el tipo de
apoyo y boca de visita se encuentran en la tabla 33.

Tabla 33. Disefio topografico de los nuevos colectores.

Terr.eno Terrgno Rasgnte Rasapte Banqueo Banqgeo Tipo g(i)%z
Tramo arriba abajo arriba abajo arriba abajo de de
(m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m) (m) apoyo oo
B6.8-B6.7 159,30 159,36 155,30 155,52 4,00 3,84 Tipo C Tipo I-A
B6.7-B6.6 159,36 159,40 155,52 155,40 3,84 4,00 Tipo C Tipo I-A
A15.1-A15 166,34 166,51 164,99 165,16 1,35 1,35 Tipo C Tipo I-A
A10.1-A10 169,80 173,01 168,45 167,91 1,35 5,10 Tipo C Tipo I-A
A24-A23 166,34 166,33 163,00 162,29 3,34 4,04 Tipo C Tipo I-A
AS5-A4 161,09 167,50 156,80 162,40 4,29 5,10 Tipo C Tipo I-A
A49.1-A49 167,59 168,56 166,24 165,91 1,35 2,65 Tipo C Tipo I-A
A43-A42 173,87 172,43 171,22 169,78 2,65 2,65 Tipo C Tipo I-A
A42-A4 172,43 167,50 169,78 162,40 2,65 5,10 Tipo C Tipo I-A
A4-A3 167,50 159,29 162,40 154,19 5,10 5,10 Tipo C Tipo I-B
A3-A2 159,29 155,00 154,19 149,90 5,10 5,10 Tipo C Tipo I-B
A2-Al 155,00 155,00 149,90 148,55 5,10 6,45 Tipo C Tipo I-B
Al-LO 155,00 146,25 148,55 139,80 6,45 6,45 Tipo C Tipo I-B
D2.1-D2 162,10 161,00 155,61 155,95 6,49 5,05 Tipo C Tipo I-B

Fuente: Autores.

Para finalizar, el disefio hidraulicos para una poblacidon proyectada a
2060, sustentan el adecuado y Optimo dimensionamiento del sistema en
general, por lo que se concluye que estos garantizan un periodo 6ptimo disefio
de 20 y 40 afios por tratarse de colectores principales y secundarios,
evaluando al mismo tiempo el nuevo disefio de aquellas tuberias de concreto
gue colapsan antes de cumplir la vida atil menor a 40 afos. Ver tablas 34, 35

y 36 para proyecciéon del 2040 y tablas 37, 38 y 39 para el afio 2060.



Tabla 34. Hidraulica del nuevo disefio de colectores de la red central para el afio 2040.
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Gasto Seccion plena  (Qr/Qc)<l1  Velocidad

de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/vVe*  Vr H* H/D

Tramo disefio Coef n Ve Qc Valor Cond. (5-0,60
(I1s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) m/seqg) (adim) (m/s) (adim) (m)
B9-B8 3,349 198,51 0,015 4534 0,20 1,93 60485 0,055 OK CUMPLE 055 1,059 0,156 0,031
B8-B7 6,313 175,00 0,015 5,71 0,20 0,68 21,473 0,294 OK CUMPLE 0,87 0595 0,367 0,073
B7-B6 10,169 202,67 0,015 4,93 0,20 0,64 19,954 0510 OK CUMPLE 1,00 0,635 0,506 0,101
B6.9.1-B6.9 0,325 94,00 0,015 14,36 0,20 1,08 34,042 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,369 0,068 0,014
B6.9-B6.8 0,629 40,00 0,015 57,50 0,20 2,17 68,116 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,716 0,065 0,013
B6.8.1-B6.8 0,792 94,00 0,015 42,13 0,20 186 58,304 0,014 OK CUMPLE 037 0,687 0,800 0,160
B6.8-B6.7 1,725 40,00 0,012 5,50 0,20 0,84 26,334 0,066 OK CUMPLE 058 0,486 0,171 0,034
B6.7.1-B6.7 0,792 94,00 0,015 48,40 0,20 1,99 62,497 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,717 0,077 0,015
B6.7-B6.6 2,862 40,00 0,012 3,00 0,20 0,62 19,449 0,147 OK CUMPLE 0,72 0,446 0,254 0,051
B6.6.1-B6.6 0,792 94,00 0,015 59,04 0,20 2,20 69,024 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,769 0,071 0,014
B6.6-B6.5 3,938 40,00 0,015 5,00 0,20 0,64 20,086 0,196 OK CUMPLE 0,78 0,499 0,297 0,059
B6.5.1-B6.5 0,792 94,00 0,015 73,94 0,20 246 77,241 0,010 OK CUMPLE 034 0,836 0,068 0,014
B6.5-B6.4 4,993 40,00 0,015 47,50 0,20 1,97 61911 0,081 OK CUMPLE 062 1,222 0,189 0,038
B6.4.1-B6.4 0,792 94,00 0,015 40,96 0,20 183 57,489 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,677 0,080 0,016
B6.4-B6.3 6,069 40,00 0,015 62,50 0,20 2,26 71,016 0,085 OK CUMPLE 062 1,402 0,194 0,039
B6.3.1-B6.3 0,406 94,00 0,015 17,55 0,20 1,20 37,635 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,420 0,071 0,014
B6.3-B6.2 6,739 35,00 0,015 38,57 0,20 1,78 55,789 0,121 OK CUMPLE 0,69 1,226 0,231 0,046
B6.2-B6.1 7,571 70,88 0,015 84,65 0,20 2,63 82,648 0,092 OK CUMPLE 064 1,685 0,202 0,040
B6.1-B6 8,464 129,57 0,015 23,15 0,20 1,38 43,224 0,196 OK CUMPLE 0,78 1,074 0,297 0,059
B6-B5 19,791 84,00 0,015 71,43 0,20 2,42 75920 0,261 OK CUMPLE 0,85 2,055 0,346 0,069
B5-B4 22,023 160,54 0,015 43,60 0,20 1,89 59,317 0,371 OK CUMPLE 093 1,757 0,420 0,084
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Continuacion de la tabla 34

GZStO Lonaitud bend. Di Seccién plena  (Qr/Qc)<l  Velocidad ViNe: vV " WD
e ongitu end. Diametro permisible Vr/Ve r
Tramo diseﬁo Coef n Vc QC Valor Cond. (5_0]60

(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
B4-B3 24,845 18599 0,012 7,26 0,20 0,96 30,252 0,821 OK CUMPLE 1,08 1,041 0,713 0,143
B3-B2 25,576 56,17 0,015 24,03 0,20 140 44,039 0,581 OK CUMPLE 1,03 1445 0,550 0,110
B2-B1 28,133 148,84 0,012 9,07 0,20 1,08 33,817 0,832 OK CUMPLE 1,08 1,163 0,721 0,144

B1-A15 29,615 121,65 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,719 OK CUMPLE 1,07 1,404 0,640 0,128
A15.1-A15 0,264 42,67 0,012 3,98 0,20 0,71 22,413 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,257 0,074 0,015
A15-Al14 30,285 65,47 0,015 51,17 0,20 2,05 64,257 0,471 OK CUMPLE 0,99 2026 0,492 0,098
Al4,1-A14 0,426 49,57 0,015 63,95 0,20 229 71,835 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,663 0,053 0,011
A14-A13 31,320 116,62 0,012 11,58 0,20 1,22 38,204 0,820 OK CUMPLE 1,08 1,314 0,713 0,143
A13,1-A13 0,365 57,14 0,015 99,58 0,20 2,85 89,640 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,742 0,044 0,009
A13-Al12 32,193 83,63 0,015 27,86 0,20 151 47,415 0,679 OK CUMPLE 1,06 1601 0,613 0,123
Al12,1-A12 0,264 59,73 0,015 88,40 0,20 2,69 84458 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,646 0,038 0,008
Al12-All 32,721 59,11 0,015 106,92 0,20 296 92,885 0,352 OK CUMPLE 092 2,721 0,407 0,081
Al11.1-A11 0,284 60,11 0,015 49,24 0,20 2,01 63,036 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,562 0,049 0,010
A11.3-A11.2 0,386 46,36 0,015 29,12 0,20 154 48,475 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,494 0,061 0,012
Al11.2-A11 2,030 128,16 0,015 68,74 0,20 2,37 74,478 0,027 OK CUMPLE 0,45 1,067 0,110 0,022
A11-A10 35,278 59,50 0,015 20,17 0,20 1,28 40,341 0,874 OK CUMPLE 1,07 1375 0,756 0,151
A10.2-A10.1 0,345 46,36 0,015 125,11 0,20 3,20 100,476 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,768 0,038 0,008
A10.1-A10 1,807 128,16 0,012 4,21 0,20 0,73 23,049 0,078 OK CUMPLE 0,61 0,448 0,186 0,037
A10-A9 37,491 94,08 0,015 31,99 0,20 1,62 50,810 0,738 OK CUMPLE 1,07 1,731 0,646 0,129
A9.1-A9 0,426 58,70 0,015 127,09 0,20 3,23 101,267 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,839 0,044 0,009
A9-A8 38,343 89,75 0,015 36,43 0,20 1,73 54,222 0,707 OK CUMPLE 106 1,830 0,633 0,127
A8,1-A8 0,365 57,81 0,015 250,30 0,20 4,53 142,119 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,086 0,038 0,008
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Continuacién de la tabla 34

Gasto _ _ Seccién plena  (Qr/Qc)<l  Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/ve* Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc
valor Cond. (5-0,60 _ _

(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
AB-A7 39,541 121,53 0,015 42,29 0,20 1,86 58,420 0,677 OK CUMPLE 1,06 1,972 0,613 0,123
A7.1-A7 0,284 54,84 0,015 212,62 0,20 4,17 130,984 0,002 OK CUMPLE 0,21 0,876 0,032 0,006
A7-A6 40,292 145,89 0,015 50,79 0,20 2,04 64,020 0,629 OK CUMPLE 1,05 2,141 0,581 0,116

A24.1-A24 0,223 75,49 0,015 8,61 0,20 0,84 26,359 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,269 0,061 0,012
A24-A23 0,426 65,80 0,012 10,79 0,20 1,17 36,885 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,423 0,074 0,015
A23-A22 1,360 117,97 0,015 11,44 0,20 0,97 30,388 0,045 OK CUMPLE 0,52 0503 0,141 0,028

A22.1-A22 0,345 63,83 0,015 112,49 0,20 3,03 95273 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,789 0,044 0,009
A22-A21 2,334 85,60 0,015 22,43 0,20 1,35 42543 0,055 OK CUMPLE 0,55 0,745 156,000 31,200

A21.1-A21 0,264 60,90 0,015 41,22 0,20 1,84 57,670 0,005 OK CUMPLE 0,28 0514 0,049 0,010
A21-A20 3,024 58,58 0,015 68,28 0,20 2,36 74,229 0,041 OK CUMPLE 0,51 1206 0,135 0,027
A20-A19 3,248 57,89 0,015 27,29 0,20 1,49 46,929 0,069 OK CUMPLE 059 0,882 0,175 0,035

A19.1-A19 0,264 59,86 0,015 53,79 0,20 2,10 65,884 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,546 0,044 0,009
A19-A18 4,445 95,58 0,015 13,50 0,20 1,05 33,001 0,135 OK CUMPLE 0,71 0,746 0,245 0,049
Al18-Al7 5,034 88,75 0,015 42,14 0,20 1,86 58,314 0,086 OK CUMPLE 0,63 1,170 0,195 0,039
Al17-Al16 5,846 114,08 0,015 69,69 0,20 2,39 74989 0,078 OK CUMPLE 0,61 1,457 0,186 0,037
A16-A6 6,089 123,79 0,015 7,76 0,20 0,80 25,016 0,243 OK CUMPLE 0,83 0,661 0,331 0,066
A28-A27 0,832 95,86 0,015 47,26 0,20 1,97 61,752 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,708 0,077 0,015

A27.1-A27 0,203 56,48 0,015 6,20 0,20 0,71 22,362 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,235 0,065 0,013
A27-A26 1,664 87,68 0,015 206,32 0,20 4,11 129,029 0,013 OK CUMPLE 0,36 1,479 0,077 0,015

A26.1-A26 0,203 51,65 0,015 271,06 0,20 4,71 147,893 0,001 OK CUMPLE 0,17 0,801 0,023 0,005
A26-A25 2,436 110,69 0,015 163,97 0,20 3,66 115,028 0,021 OK CUMPLE 0,42 1539 0,098 0,020

A25.1-A25 0,203 38,99 0,015 97,46 0,20 2,82 88,682 0,002 OK CUMPLE 0,21 0,593 0,032 0,006
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Gasto ) . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
Tramo di;j:ﬁo Longitud Coef n Pend. Diametro Ve Qc permisible Vr/Ve*  Vr H* H/D
valor Cond.  (5-0,60
(I1s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A25-A6 2,862 119,01 0,015 67,64 0,20 2,35 73,880 0,039 OK CUMPLE 050 1,176 0,132 0,026

AB-A5 50,502 149,22 0,015 47,58 0,20 1,97 61963 0,815 OK CUMPLE 1,08 2,131 0,709 0,142
A32-A31 2,233 186,28 0,015 24,00 0,20 140 44,004 0,051 OK CUMPLE 054 0,757 0,151 0,030
A31-A30 3,024 86,38 0,015 31,84 0,20 1,61 50685 0,060 OK CUMPLE 057 0,920 0,163 0,033
A30-A29 3,430 60,47 0,015 20,84 0,20 1,31 41,005 0,084 OK CUMPLE 062 0,810 0,193 0,039
A29-A38 3,816 64,15 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,093 OK CUMPLE 064 0,840 0,203 0,041
A41.1-A41 0,467 74,59 0,015 18,10 0,20 1,22 38,216 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,438 0,074 0,015
A41-A40 2,172 184,98 0,015 12,92 0,20 1,03 32,289 0,067 OK CUMPLE 058 0,59 0,172 0,034
A40.1-A40 0,386 94,28 0,015 42,00 0,20 185 58,218 0,007 OK CUMPLE 0,30 0,556 0,057 0,011
A40.2-A40 0,731 67,94 0,015 50,49 0,20 2,03 63,827 0,011 OK CUMPLE 035 0,711 0,071 0,014
A40-A39 3,999 87,44 0,015 30,54 0,20 158 49,639 0,081 OK CUMPLE 062 0980 0,189 0,038
A39.1-A39 0,304 95,08 0,015 20,30 0,20 1,29 40,472 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,412 0,061 0,012
A39.2-A39 0,589 65,63 0,015 51,04 0,20 2,04 64,178 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,674 0,065 0,013
A39-A38 5,196 60,40 0,015 12,25 0,20 1,00 31,442 0,165 OK CUMPLE 0,75 0,751 0,272 0,054
A38.1-A38 0,548 93,26 0,015 9,54 0,20 0,88 27,750 0,020 OK CUMPLE 041 0,362 0,095 0,019
A38-A37 9,865 55,55 0,015 24,30 0,20 1,41 44,284 0,223 OK CUMPLE 081 1,142 0,316 0,063
A37.1-A37 0,548 89,64 0,015 35,48 0,20 1,70 53503 0,010 OK CUMPLE 034 0579 0,068 0,014
A37.2-A37 0,304 62,85 0,015 96,58 0,20 2,81 88,280 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,675 0,038 0,008
A37-A36 11,347 97,15 0,015 56,51 0,20 2,15 67,528 0,168 OK CUMPLE 0,76 1,634 0,276 0,055
A36.1-A36 0,670 91,60 0,015 21,94 0,20 1,34 42,079 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,509 0,086 0,017
A36.2-A36 0,304 65,36 0,015 132,50 0,20 3,29 103,400 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,790 0,038 0,008
A36-A35 12,889 88,55 0,015 251,16 0,20 4,53 142,361 0,091 OK CUMPLE 0,64 2902 0,201 0,040
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Continuacién de latabla 34

Gasto ) . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/Ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coef n Ve Qc

valor Cond.  (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (m/s) m/seq) (adim) (m/s) (adim) (m)

A35.1-A35 0,548 90,01 0,015 50,11 0,20 2,03 63,586 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,668 0,065 0,013
A35.2-A35 0,304 69,31 0,015 239,79 0,20 4,43 139,103 0,002 OK CUMPLE 0,21 0930 0,032 0,006
A35-A34 14,574 106,88 0,015 131,08 0,20 3,28 102,846 0,142 OK CUMPLE 0,72 2,358 0,250 0,050
A34.1-A34 0,386 74,67 0,015 4,96 0,20 0,64 19,996 0,019 OK CUMPLE 0,41 0,261 0,093 0,019
A34-A33 17,314 243,72 0,015 70,41 0,20 2,40 75376 0,230 OK CUMPLE 0,82 1968 0,324 0,065
A33-A5 17,323 4,12 0,015 283,98 0,20 4,82 151,378 0,114 OK CUMPLE 0,67 3,230 0,221 0,044
A5.3-A5.2 0,812 99,61 0,015 13,55 0,20 1,05 33,070 0,025 OK CUMPLE 0,44 0,463 0,106 0,021
A5.2-A5.1 2,537 167,98 0,015 17,86 0,20 1,21 37,962 0,067 OK CUMPLE 0,58 0,701 0,272 0,034
A5.1-A5 3,654 95,12 0,015 78,85 0,20 254 79,765 0,046 OK CUMPLE 0,52 1,321 0,143 0,029
A5-A4 73,256 153,19 0,012 36,56 0,25 2,51 123,120 0,595 OK CUMPLE 1,03 2585 0,556 0,139
A70.1-A70 1,522 172,64 0,015 6,43 0,20 0,73 22,778 0,067 OK CUMPLE 0,58 0,421 0,172 0,034
A70-A64 2,943 139,05 0,015 22,08 0,20 1,34 42,209 0,070 OK CUMPLE 0,59 0,793 0,176 0,035
A61.1-A61 0,010 11,00 0,015 36,36 0,20 1,73 54,169 0,000 OK CUMPLE 0,17 0,293 0,023 0,005
A61-A62 0,457 101,39 0,015 26,14 0,20 1,46 45924 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,497 0,068 0,014
A62-A63 0,822 62,90 0,015 20,67 0,20 1,30 40,838 0,020 OK CUMPLE 0,41 0533 0,095 0,019
A63.1-A63 0,325 37,49 0,015 37,88 0,20 1,76 55285 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,511 0,053 0,011
A63-A64 1,553 84,21 0,015 49,64 0,20 2,02 63,288 0,025 OK CUMPLE 0,44 0,887 0,106 0,021
A64-A49 5,287 145,30 0,015 18,86 0,20 1,24 39,009 0,136 OK CUMPLE 0,71 0,882 0,245 0,049
A49.1-A49 0,731 94,76 0,012 3,48 0,20 0,67 20,954 0,035 OK CUMPLE 0,48 0,320 0,125 0,025
A49.3-A49.2 0,345 42,00 0,015 3571 0,20 1,71 53,683 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,496 0,053 0,011
A49.2-A49 1,035 104,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,842 0,083 0,017
A49-A48 8,515 188,67 0,015 7,63 0,20 0,79 24,817 0,343 OK CUMPLE 091 0,719 0,401 0,080
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Gasto ) . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
Tramo di;j:ﬁo Longitud Coef n Pend. Diametro Ve Qc permisible Vr/Ve*  Vr H* H/D
valor Cond.  (5-0,60
(I1s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
A59-A60 0,386 103,63 0,015 13,03 0,20 1,03 32,422 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,372 0,074 0,015
AB60-A48 1,157 90,02 0,015 30,77 0,20 159 49,830 0,023 OK CUMPLE 043 0,682 0,102 0,020
A48-A47 10,118 88,79 0,015 52,93 0,20 2,08 65356 0,155 OK CUMPLE 0,74 1540 0,263 0,053
A47.1-A47 1,421 170,75 0,015 5,86 0,20 0,69 21,739 0,065 OK CUMPLE 058 0,402 0,170 0,034
A47-A46 11,844 59,15 0,015 5,07 0,20 0,64 20,230 0,585 OK CUMPLE 1,03 0,664 0550 0,110
46.1-BV46 1,299 175,37 0,015 741 0,20 0,78 24,458 0,063 OK CUMPLE 055 0,428 0,153 0,031
A46-A45 13,407 55,39 0,015 16,97 0,20 1,18 37,006 0,362 OK CUMPLE 092 1,084 0,414 0,083
A45.1-A45 1,238 180,23 0,015 6,66 0,20 0,74 23,179 0,063 OK CUMPLE 055 0,406 0,153 0,031
A45-A44 15,193 95,82 0,015 45,08 0,20 192 60316 0,252 OK CUMPLE 084 1,614 0,339 0,068
A44.1-A44 2,233 178,41 0,015 22,20 0,20 1,35 42,321 0,063 OK CUMPLE 055 0,741 0,153 0,031
A44-A43 18,096 90,46 0,015 39,91 0,20 181 56,747 0,319 OK CUMPLE 0,89 1,608 0,387 0,077
AT72.1-A72 0,548 78,30 0,015 17,24 0,20 1,19 37,300 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,451 0,083 0,017
A72-A68 1,299 111,61 0,015 15,68 0,20 1,13 35570 0,037 OK CUMPLE 0,49 0555 0,129 0,026
AB69.1-A69 0,244 34,71 0,015 38,89 0,20 1,78 56,022 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,464 0,044 0,009
AB9.2-A69 0,203 47,16 0,015 52,16 0,20 2,07 64,878 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,496 0,038 0,008
A69-A68 1,076 103,02 0,015 22,33 0,20 1,35 42,444 0,025 OK CUMPLE 0,44 0595 0,106 0,021
AB8-A67 3,085 85,67 0,015 37,94 0,20 1,76 55328 0,056 OK CUMPLE 055 0,969 0,158 0,032
A71.2.1-A71.2 0,548 74,31 0,015 22,88 0,20 1,37 42,965 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,493 0,077 0,015
A71.2-A71.1 1,624 169,03 0,015 17,81 0,20 1,21 37,907 0,043 OK CUMPLE 051 0,616 0,138 0,028
A71.1-A71 2,091 70,00 0,015 33,29 0,20 1,65 51,826 0,040 OK CUMPLE 050 0,825 0,134 0,027
A71-A67 3,430 93,50 0,015 17,65 0,20 1,20 37,736 0,091 OK CUMPLE 064 0,769 0,201 0,040
A67-A54 7,226 107,68 0,015 12,54 0,20 1,01 31,807 0,227 OK CUMPLE 082 0,831 0,324 0,065




147

Continuacién de latabla 34

Gasto ) . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/Ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coef n Ve Qc

valor Cond.  (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (m/s) m/seq) (adim) (m/s) (adim) (m)

A58.1-A58 0,203 15,65 0,015 42,17 0,20 1,86 58,336 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,446 0,038 0,008
A58-A57 0,406 38,67 0,015 55,60 0,20 2,13 66,981 0,006 OK CUMPLE 0,29 0619 0,053 0,011
A57-A55 0,670 46,88 0,015 28,80 0,20 154 48,205 0,014 OK CUMPLE 0,37 0568 0,080 0,016
A56-A55 0,203 48,17 0,015 23,04 0,20 1,37 43,121 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,385 0,049 0,010
A55-A54 1,198 61,64 0,015 84,36 0,20 2,63 82,507 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,998 0,083 0,017
A54-A53 8,830 63,74 0,015 19,61 0,20 1,27 39,780 0,222 OK CUMPLE 0,81 1026 0,316 0,063

A53.1-A53 0,832 117,92 0,015 56,99 0,20 2,16 67,812 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,777 0,074 0,015
A53-A52 10,068 50,33 0,015 24,84 0,20 1,43 44,767 0,225 OK CUMPLE 0,81 1,155 0,316 0,063

A66.1-A66 0,386 67,06 0,015 16,55 0,20 1,16 36,547 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,407 0,071 0,014
A66-A65 0,589 50,49 0,015 64,37 0,20 2,30 72,000 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,734 0,061 0,012
A65-A52 1,522 125,26 0,015 89,57 0,20 2,71 85,018 0,018 OK CUMPLE 0,40 1,083 0,091 0,018
A52-A51 12,219 93,71 0,015 13,87 0,20 1,07 33,458 0,365 OK CUMPLE 0,92 0980 0,414 0,083
A51-A50 12,910 91,56 0,015 21,95 0,20 1,34 42,088 0,307 OK CUMPLE 0,89 1,193 0,381 0,076
A50-A43 14533 177,95 0,015 99,69 0,20 2,86 89,600 0,162 OK CUMPLE 0,74 2,114 0,268 0,054
A43-A42 33,542 104,77 0,012 13,74 0,25 154 75,494 0,444 OK CUMPLE 0,97 1,493 0,464 0,116

A42.1-A42 0,386 90,36 0,015 84,00 0,20 2,62 82329 0,005 OK CUMPLE 0,26 0,682 0,049 0,010

A42-A4 36,303 374,04 0,012 19,73 0,20 159 49,877 0,728 OK CUMPLE 1,07 1,700 0,646 0,129
A4-A3 110,684 95,88 0,012 85,63 0,25 3,84 188,433 0,587 OK CUMPLE 1,03 3,956 0,556 0,139
A3-A2 112,348 180,00 0,012 23,83 0,30 2,29 161,605 0,695 OK CUMPLE 1,06 2425 0,620 0,186

A2.2-A2.1 4,486 142,93 0,015 9,45 0,20 0,88 27,607 0,162 OK CUMPLE 0,74 0,651 0,268 0,054

A2.1-A2 7,348 170,41 0,015 14,14 0,20 1,08 33,782 0,218 OK CUMPLE 0,81 0,871 0,316 0,063
A2-Al 120,630 122,36 0,012 11,03 0,38 1,82 206,578 0,584 OK CUMPLE 1,03 1,877 0,550 0,209
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Gasto ) _ Seccién plena  (Qr/Qc)<l  Velocidad
T de Longitud Coef Pend. Diametro v Q permisible Vr/Ve*  Vr H* H/D
ramo isef oef n c c
disefio valor Cond.  (5-0,60 _ _
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (mls) m/seqg) (adim) (m/s) (adim) (m)
Al.1-Al 0,995 149,10 0,015 62,98 0,20 2,27 71,287 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,840 0,080 0,016
Al-LO 123,452 332,00 0,012 26,36 0,38 2,82 319,280 0,387 OK CUMPLE 0,94 2,648 0,433 0,165
Fuente: Autores.
Tabla 35. Hidraulica de los nuevos colectores de la red 2 para el afio 2040.
Gasto _ _ Seccién plena  (Qr/Qc)<1  Condicion
de Longitud Pend. Diadmetro velocidad VriNc* Vr H* H/D
Tramo  disefio Coefn Ve Qc permisible
Valor Cond. ~ (5.0,60 _ i
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) ' (adim) (m/s) (adim) (m)
m/seg)

C4.2-C4.1 9,312 89,00 0,015 44,94 0,20 1,92 60,222 0,155 OK CUMPLE 0,74 1,419 0,263 0,053
C4.1-C4 23,524 89,00 0,015 11,00 0,20 0,95 29,793 0,790 OK CUMPLE 1,07 1,015 0,689 0,138
C4-C3 29,405 40,00 0,015 8,25 0,25 095 46,791 0,628 OK CUMPLE 1,05 1,001 0,581 0,145
C3.2-C3.1 14,212 89,00 0,015 46,07 0,20 194 60970 0,233 OK CUMPLE 0,82 1,592 0,324 0,065
C3.1-C3 28,425 89,00 0,015 13,58 0,20 1,05 33,108 0,859 OK CUMPLE 1,07 1,128 0,747 0,149
C3-C2 63,710 40,00 0,015 33,75 0,25 1,93 94,640 0,673 OK CUMPLE 1,06 2,045 0,607 0,152
C2.2-C2.1 14,212 89,00 0,015 35,96 0,20 1,72 53,864 0,264 OK CUMPLE 0,85 1,458 0,346 0,069
C2.1-C2 28,425 89,00 0,015 16,39 0,20 1,16 36,371 0,782 OK CUMPLE 1,07 1,239 0,682 0,136
C2-C1 98,016 40,00 0,015 15,00 0,30 1,45 102,565 0,956 OK CUMPLE 1,05 1,524 0,849 0,255
C1.2-C1.1 9,312 89,00 0,015 11,24 0,20 0,96 30,111 0,309 OK CUMPLE 0,89 0,853 0,381 0,076
Cl.1-C1 23,524 89,00 0,015 11,90 0,20 0,99 30,986 0,759 OK CUMPLE 1,07 1,056 0,667 0,133
Cl1-FP 128,401 29,58 0,015 33,81 0,30 2,18 153,976 0,834 OK CUMPLE 1,08 2,354 0,721 0,216

Fuente: Autores.
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Tabla 36. Hidraulica de los nuevos colectores de la red 3 para el afio 2040.

Gasto Seccion plena  (Qr/Qc)<1 s
de Longitud Pend. Diametro Sglr:)(?:lii;gg VriVc* Vr H* H/D
disefio Ve Qc -
Tramo Coef n permisible

Valor Cond. (5-0,60

(I/s) (m) (0/00) (m)  (/s) (mls) m/seg)

(adim) (m/s) (adim) (m)

D6.1-D6 2,539 125,78 0,015 34,50 0,20 1,68 52,766 0,048 OK CUMPLE 0,53 0,891 0,145 0,029
D6.2.1-D6.2 1,723 30,33 0,015 98,91 0,20 2,85 89,339 0,019 OK CUMPLE 0,41 1,167 0,093 0,019
D6.2-D6 3,808 82,21 0,015 24,33 0,20 1,41 44,307 0,086 OK CUMPLE 0,63 0,889 0,195 0,039
D6-D5 7,344 46,30 0,015 29,16 0,20 154 48,506 0,151 OK CUMPLE 0,73 1,128 0,259 0,052
D5.1-D5 3,627 101,80 0,015 23,08 0,20 1,37 43,160 0,084 OK CUMPLE 0,62 0,852 0,193 0,039
D5.2-D5 4,080 112,01 0,015 65,62 0,20 2,32 72,767 0,056 OK CUMPLE 055 1,275 0,158 0,032
D5-D4 16,864 70,00 0,015 19,29 0,20 1,26 39,449 0,427 OK CUMPLE 0,96 1,206 0,458 0,092
D4.1-D4 3,717 102,56 0,015 36,08 0,20 1,72 53,955 0,069 OK CUMPLE 059 1,014 0,175 0,035
D4.2-D4 4,987 109,25 0,015 75,06 0,20 248 77,824 0,064 OK CUMPLE 0,58 1,438 0,168 0,034
D4-D3 27,471 57,52 0,015 17,39 0,20 1,19 37,455 0,733 OK CUMPLE 1,07 1,276 0,646 0,129
D3.3-D3.2 2,085 75,60 0,015 17,86 0,20 1,21 37,960 0,055 OK CUMPLE 0,55 0,665 0,156 0,031
D3.2-D3.1 3,173 57,52 0,015 23,47 0,20 1,39 43,519 0,073 OK CUMPLE 0,60 0,832 0,180 0,036
D3.1-D3 5,440 103,69 0,015 19,29 0,20 1,26 39,452 0,138 OK CUMPLE 0,72 0,905 0,250 0,050
D3-D2 34,634 50,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,498 OK CUMPLE 1,00 2,216 0,500 0,100
D2.3.1-D2.3 2,176 91,50 0,015 14,75 0,20 1,10 34,504 0,063 OK CUMPLE 0,57 0,626 0,167 0,033
D2.3-D2.2 3,627 88,96 0,015 5,62 0,20 0,68 21,296 0,170 OK CUMPLE 0,76 0,515 0,276 0,055
D2.2-D2.1 6,528 82,58 0,015 89,61 0,20 2,71 85,035 0,077 OK CUMPLE 0,61 1,652 0,185 0,037
D2.1-D2 9,157 116,24 0,012 2,92 0,20 0,61 19,204 0,477 OK CUMPLE 0,99 0,605 0,488 0,098
D2-D1 45,151 44,40 0,015 30,41 0,20 1,58 49,533 0,912 OK CUMPLE 1,07 1,688 0,797 0,159
D10.1-D10 4,080 87,93 0,015 15,35 0,20 1,12 35,198 0,116 OK CUMPLE 0,68 0,762 0,226 0,045
D10-D9 9,157 127,30 0,015 10,60 0,20 0,93 29,253 0,313 OK CUMPLE 0,89 0,829 0,381 0,076
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Continuaciéon de la tabla 36.

Gasto _ _ Secci6n plena  (Qr/Qc)<1  Condicion
de Longitud Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr H* H/D
L Vc Qc o
Tramo disefio Coefn permisible
Valor Cond. (50,60 ] _
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) ! (adim) (m/s) (adim) (m)

m/seq)
D9-D8 15,957 203,94 0,015 6,62 0,20 0,74 23,112 0,690 OK CUMPLE 1,06 0,780 0,620 0,124

D8-D7 19,856 88,28 0,015 15,29 0,20 1,12 35,128 0,565 OK CUMPLE 1,02 1,141 0,537 0,107
D7.1-D7 4,352 152,85 0,015 61,50 0,20 2,24 70,445 0,062 OK CUMPLE 057 1,279 0,166 0,033
D7-D1 25,839 44,47 0,015 120,31 0,20 3,14 98,528 0,262 OK CUMPLE 0,85 2,667 0,346 0,069
D1-PF 69,268 39,27 0,012 34,38 0,25 2,43 119,395 0,580 OK CUMPLE 1,03 2,507 0,550 0,138

Fuente: Autores.

Tabla 37. Hidraulica de los nuevos colectores de la red central para el afio 2060.

Gasto ) ~ Seccién plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
- de Longitud Coef Pend. Diametro v 9 permisible Vr/ivVe*  Vr H* H/D
ramo isef oef n c c

disefio valor Cond. (50,60 _ _

(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s) (m/s) m/seq) (adim) (m/s) (adim) (m)
B9-B8 3,985 198,51 0,015 45,34 0,20 1,93 60,485 0,066 OK CUMPLE 0,58 1,117 0,171 0,034
B8-B7 7,510 175,00 0,015 5,71 0,20 0,68 21,473 0,350 OK CUMPLE 0,92 0,629 0,407 0,081
B7-B6 12,099 202,67 0,015 4,93 0,20 0,64 19,954 0,606 OK CUMPLE 1,04 0,661 0,562 0,112

B6.9.1-B6.9 0,386 94,00 0,015 14,36 0,20 1,08 34,042 0,011 OK CUMPLE 035 0,379 0,071 0,014
B6.9-B6.8 0,749 40,00 0,015 57,50 0,20 2,17 68,116 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,759 0,071 0,014
B6.8.1-B6.8 0,942 94,00 0,015 42,13 0,20 1,86 58,304 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,706 0,086 0,017
B6.8-B6.7 2,053 40,00 0,012 5,50 0,20 0,84 26,334 0,078 OK CUMPLE 0,61 0,512 0,186 0,037
B6.7.1-B6.7 0,942 94,00 0,015 48,40 0,20 1,99 62,497 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,756 0,083 0,017
B6.7-B6.6 3,405 40,00 0,012 3,00 0,20 0,62 19,449 0,175 OK CUMPLE 0,76 0,471 0,281 0,056
B6.6.1-B6.6 0,942 94,00 0,015 59,04 0,20 2,20 69,024 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,813 0,080 0,016
B6.6-B6.5 4,685 40,00 0,015 5,00 0,20 0,64 20,086 0,233 OK CUMPLE 0,82 0,525 0,324 0,065
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Continuacion de la tabla 37

Gasto . ) Seccién plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
de  Longitud Pend. Diametro permisible Vr/Vc*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc

valor Cond.  (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) m/seg) (@dim) (m/s) (adim) (m)

B6.5.1-B6.5 0,942 94,00 0,015 73,94 0,20 246 77,241 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,886 0,074 0,015
B6.5-B6.4 5,941 40,00 0,015 47,50 0,20 1,97 61,911 0,096 OK CUMPLE 0,65 1,282 0,206 0,041
B6.4.1-B6.4 0,942 94,00 0,015 40,96 0,20 1,83 57,489 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,696 0,086 0,017
B6.4-B6.3 7,221 40,00 0,015 62,50 0,20 2,26 71,016 0,102 OK CUMPLE 0,65 1,470 0,211 0,042
B6.3.1-B6.3 0,483 94,00 0,015 17,55 0,20 1,20 37,635 0,013 OK CUMPLE 0,36 0431 0,077 0,015
B6.3-B6.2 8,017 35,00 0,015 38,57 0,20 1,78 55789 0,144 OK CUMPLE 0,72 1,279 0,250 0,050
B6.2-B6.1 9,008 70,88 0,015 84,65 0,20 2,63 82648 0,109 OK CUMPLE 0,67 1,764 0,221 0,044

B6.1-B6 10,070 129,57 0,015 23,15 0,20 1,38 43224 0,233 OK CUMPLE 0,82 1,129 0,324 0,065

B6-B5 23,545 84,00 0,015 71,43 0,20 242 75920 0,310 OK CUMPLE 0,89 2,152 0,381 0,076
B5-B4 26,202 160,54 0,015 43,60 0,20 189 59,317 0,442 OK CUMPLE 097 1,832 0,464 0,093
B4-B3 29,558 185,99 0,012 7,26 0,20 0,96 30,252 0,977 OK CUMPLE 1,03 0992 0,894 0,179
B3-B2 30,428 56,17 0,015 24,03 0,20 1,40 44,039 0,691 OK CUMPLE 1,06 1,487 0,620 0,124
B2-B1 33,470 148,84 0,012 9,07 0,20 1,08 33,817 0,990 OK CUMPLE 1,02 109 0935 0,187

B1-Al15 35233 121,65 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,855 OK CUMPLE 1,07 1,404 0,742 0,148
A15.1-A15 0,314 42,67 0,012 3,98 0,20 0,71 22,413 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,264 0,080 0,016
Al15-Al4 36,030 65,47 0,015 51,17 0,20 2,05 64,257 0,561 OK CUMPLE 1,02 2,087 0,537 0,107
Al14,1-Al14 0,507 49,57 0,015 63,95 0,20 2,29 71,835 0,007 OK CUMPLE 0,3 0,686 0,057 0,011
Al14-A13 37,262 116,62 0,012 11,58 0,20 1,22 38,204 0,975 OK CUMPLE 1,03 1,253 0,894 0,179
A13,1-A13 0,435 57,14 0,015 99,58 0,20 2,85 89,640 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,799 0,049 0,010
Al13-Al12 38,300 83,63 0,015 27,86 0,20 151 47,415 0,808 OK CUMPLE 1,08 1631 0,705 0,141
Al12,1-A12 0,314 59,73 0,015 88,40 0,20 2,69 84,458 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,699 0,044 0,009
Al12-Al1l 38,928 59,11 0,015 106,92 0,20 296 92,885 0,419 OK CUMPLE 0,96 2,840 0,451 0,090
A11.1-Al11 0,338 60,11 0,015 49,24 0,20 2,01 63,036 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,562 0,049 0,010
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Continuacién de la tabla 37

Gasto . . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc

valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I1s) ~ (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A11.3-A11.2 0,459 46,36 0,015 29,12 0,20 1,54 48,475 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,509 0,065 0,013
Al11.2-Al11 2,415 128,16 0,015 68,74 0,20 2,37 74,478 0,032 OK CUMPLE 0,47 1,115 0,120 0,024
A11-A10 41,971 59,50 0,012 20,17 0,20 1,61 50427 0,832 OK CUMPLE 1,08 1,734 0,721 0,144
A10.2-A10.1 0,411 46,36 0,015 125,11 0,20 3,20 100,476 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,832 0,044 0,009
A10.1-A10 2,149 128,16 0,012 4,21 0,20 0,73 23,049 0,093 OK CUMPLE 0,64 0470 0,203 0,041
A10-A9 44,603 94,08 0,015 31,99 0,20 1,62 50,810 0,878 OK CUMPLE 1,07 1,731 0,761 0,152
A9.1-A9 0,507 58,70 0,015 127,09 0,20 3,23 101,267 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,903 0,049 0,010

A9-A8 45,617 89,75 0,015 36,43 0,20 1,73 54,222 0,841 OK CUMPLE 1,07 1,848 0,729 0,146
A8,1-A8 0,435 57,81 0,015 250,30 0,20 4,53 142,119 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,08 0,038 0,008
A8-A7 47,042 121,53 0,015 42,29 0,20 1,86 58,420 0,805 OK CUMPLE 1,08 2,009 0,701 0,140
A7.1-A7 0,338 54,84 0,015 212,62 0,20 4,17 130,984 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,001 0,038 0,008
A7-A6 47,936 145,89 0,015 50,79 0,20 2,04 64,020 0,749 OK CUMPLE 1,07 2,182 0,660 0,132

A24.1-A24 0,266 75,49 0,015 8,61 0,20 0,84 26,359 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,285 0,068 0,014
A24-A23 0,507 65,80 0,012 10,79 0,20 1,17 36,885 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,435 0,080 0,016
A23-A22 1,618 117,97 0,015 11,44 0,20 0,97 30,388 0,053 OK CUMPLE 0,55 0,532 0,153 0,031

A22.1-A22 0,411 63,83 0,015 112,49 0,20 3,038 95,273 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,789 0,044 0,009
A22-A21 2,777 85,60 0,015 22,43 0,20 1,35 42,543 0,065 OK CUMPLE 0,58 0,786 0,170 0,034

A21.1-A21 0,314 60,90 0,015 41,22 0,20 1,84 57,670 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,514 0,049 0,010
A21-A20 3,598 58,58 0,015 68,28 0,20 2,36 74,229 0,048 OK CUMPLE 0,53 1,253 0,145 0,029
A20-A19 3,864 57,89 0,015 27,29 0,20 1,49 46,929 0,082 OK CUMPLE 0,62 0,927 0,191 0,038

A19.1-A19 0,314 59,86 0,015 53,79 0,20 2,10 65,884 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,587 0,049 0,010
A19-A18 5,289 95,58 0,015 13,50 0,20 1,05 33,000 0,160 OK CUMPLE 0,74 0,778 0,268 0,054
A18-Al17 5,989 88,75 0,015 42,14 0,20 1,86 58,314 0,103 OK CUMPLE 0,65 1,207 0,211 0,042
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Continuacién de la tabla 37

Gasto _ _ Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
- de Longitud Coef Pend. Diametro v 9 permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
ramo isefi oefn c c
disefio valor Cond. (5-0,60 . .
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
A17-A16 6,955 114,08 0,015 69,69 0,20 2,39 74,989 0,093 OK CUMPLE 0,64 1,528 0,203 0,041
Al16-A6 7,245 123,79 0,015 7,76 0,20 0,80 25,016 0,290 OK CUMPLE 0,87 0,693 0,367 0,073

A28-A27 0,990 95,86 0,015 47,26 0,20 1,97 61,752 0,016 OK CUMPLE 0,38 0,747 0,086 0,017
A27.1-A27 0,241 56,48 0,015 6,20 0,20 0,71 22,362 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,249 0,071 0,014
A27-A26 1,980 87,68 0,015 206,32 0,20 4,11 129,029 0,015 OK CUMPLE 0,38 1,561 0,083 0,017
A26.1-A26 0,241 51,65 0,015 271,06 0,20 4,71 147,893 0,002 OK CUMPLE 0,21 0,989 0,032 0,006
A26-A25 2,898 110,69 0,015 163,97 0,20 3,66 115,028 0,025 OK CUMPLE 0,44 1612 0,106 0,021
A25.1-A25 0,241 38,99 0,015 97,46 0,20 2,82 88,682 0,003 OK CUMPLE 0,24 0,678 0,038 0,008

A25-A6 3,405 119,010 0,015 67,64 0,20 235 73880 0,046 OK CUMPLE 0,52 1,223 0,143 0,029

AB-A5 60,082 149,22 0,015 47,58 0,20 1,97 6193 0970 OK CUMPLE 1,04 2052 0,883 0,177
A32-A31 2,656 186,28 0,015 24,00 0,20 1,40 44,004 0,060 OK CUMPLE 0,57 0,799 0,163 0,033
A31-A30 3,598 86,38 0,015 31,84 0,20 161 50,685 0,071 OK CUMPLE 0,59 0,952 0,177 0,035
A30-A29 4,081 60,47 0,015 20,84 0,20 1,31 41,005 0,100 OK CUMPLE 0,65 0,849 0,211 0,042
A29-A38 4,540 64,15 0,015 21,04 0,20 1,31 41,208 0,110 OK CUMPLE 0,67 0,879 0,221 0,044
A41.1-A41 0,555 74,59 0,015 18,10 0,20 1,22 38,216 0,015 OK CUMPLE 0,68 0,828 0,226 0,045
A41-A40 2,584 184,98 0,015 12,92 0,20 1,03 32,289 0,080 OK CUMPLE 0,61 0,627 0,188 0,038
A40.1-A40 0,459 94,28 0,015 42,00 0,20 1,85 58,218 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,593 0,061 0,012
A40.2-A40 0,869 67,94 0,015 50,49 0,20 2,03 63,827 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,752 0,080 0,016
A40-A39 4,757 87,44 0,015 30,54 0,20 158 49,639 0,096 OK CUMPLE 0,65 1,028 0,206 0,041
A39.1-A39 0,362 95,08 0,015 20,30 0,20 1,29 40,472 0,009 OK CUMPLE 0,33 0,425 0,065 0,013
A39.2-A39 0,700 65,63 0,015 51,04 0,20 2,04 64,178 0,011 OK CUMPLE 0,35 0,715 0,071 0,014
A39-A38 6,182 60,40 0,015 12,25 0,20 1,00 31,442 0,197 OK CUMPLE 0,78 0,781 0,297 0,059
A38.1-A38 0,652 93,26 0,015 9,54 0,20 0,88 27,750 0,023 OK CUMPLE 0,43 0,380 0,102 0,020
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Continuacién de la tabla 37

Gasto

. . Seccion plena (Qr/Qc)<1 Velocidad
Tramo digeeﬁo Longitud Coef n Pend. Diametro Ve % permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
Valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s)  (ml/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A38-A37 11,736 55,55 0,015 24,30 0,20 1,41 44,284 0,265 OK CUMPLE 0,85 1,199 0,346 0,069
A37.1-A37 0,652 89,64 0,015 35,48 0,20 1,70 53,503 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,613 0,074 0,015
A37.2-A37 0,362 62,85 0,015 96,58 0,20 2,81 88,280 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,731 0,044 0,009
A37-A36 13,499 97,15 0,015 56,51 0,20 2,15 67,528 0,200 OK CUMPLE 0,79 1,699 0,301 0,060
A36.1-A36 0,797 91,60 0,015 21,94 0,20 1,34 42,079 0,019 OK CUMPLE 0,41 0,549 0,093 0,019
A36.2-A36 0,362 65,36 0,015 132,50 0,20 3,29 103,400 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,856 0,044 0,009
A36-A35 15,335 88,55 0,015 251,16 0,20 4,53 142,361 0,108 OK CUMPLE 0,67 3,038 0,221 0,044
A35.1-A35 0,652 90,01 0,015 50,11 0,20 2,03 6358 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,689 0,068 0,014
A35.2-A35 0,362 69,31 0,015 239,79 0,20 4,43 139,103 0,003 OK CUMPLE 0,24 1,063 0,038 0,008
A35-A34 17,339 106,88 0,015 131,08 0,20 3,28 102,846 0,169 OK CUMPLE 0,76 2,489 0,276 0,055
A34.1-A34 0,459 74,67 0,015 4,96 0,20 0,64 19,996 0,023 OK CUMPLE 0,43 0,274 0,102 0,020
A34-A33 20,599 243,72 0,015 70,41 0,20 2,40 75,376 0,273 OK CUMPLE 0,86 2,064 0,353 0,071
A33-A5 20,609 4,12 0,015 283,98 0,20 4,82 151,378 0,136 OK CUMPLE 0,71 3,423 0,245 0,049
A5.3-A5.2 0,966 99,61 0,015 13,55 0,20 1,05 33,070 0,029 OK CUMPLE 0,45 0,474 0,114 0,023
A5.2-A5.1 3,019 167,98 0,015 17,86 0,20 1,21 37,962 0,080 OK CUMPLE 061 0,737 0,188 0,038
A5.1-A5 4,347 95,12 0,015 78,85 0,20 2,54 79,765 0,054 OK CUMPLE 0,55 1,397 0,155 0,031
A5-A4 87,153 153,19 0,012 36,56 0,25 2,51 123,120 0,708 OK CUMPLE 1,06 2,660 0,633 0,158
A70.1-A70 1,811 172,64 0,015 6,43 0,20 0,73 22,778 0,080 OK CUMPLE 0,61 0,442 0,188 0,038
A70-A64 3,502 139,05 0,015 22,08 0,20 1,34 42,209 0,083 OK CUMPLE 0,62 0,833 0,192 0,038
A61.1-A61 0,012 11,00 0,015 36,36 0,20 1,73 54,169 0,000 OK CUMPLE 0,17 0,293 0,023 0,005
A61-A62 0,543 101,39 0,015 26,14 0,20 1,46 45,924 0,012 OK CUMPLE 0,36 0,527 0,074 0,015
A62-A63 0,978 62,90 0,015 20,67 0,20 1,30 40,838 0,024 OK CUMPLE 0,43 0,559 0,104 0,021
A63.1-A63 0,386 37,49 0,015 37,88 0,20 1,76 55,285 0,007 OK CUMPLE 0,3 0,528 0,057 0,011
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Continuacién de la tabla 37

Gasto . . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc

valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s) ~ (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A63-A64 1,847 84,21 0,015 49,64 0,20 2,02 63,288 0,029 OK CUMPLE 0,45 0,907 0,114 0,023
A64-A49 6,291 145,30 0,015 18,86 0,20 1,24 39,009 0,161 OK CUMPLE 0,74 0,919 0,268 0,054
A49.1-A49 0,869 94,76 0,012 3,48 0,20 0,67 20,954 0,041 OK CUMPLE 0,51 0,340 0,135 0,027
A49.3-A49.2 0,411 42,00 0,015 35,71 0,20 1,71 53,683 0,008 OK CUMPLE 0,32 0,547 0,061 0,012
A49.2-A49 1,232 104,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,018 OK CUMPLE 04 0,886 0,091 0,018
A49-A48 10,130 188,67 0,015 7,63 0,20 0,79 24,817 0,408 OK CUMPLE 0,95 0,751 0,445 0,089
A59-A60 0,459 103,63 0,015 13,03 0,20 1,03 32,422 0,014 OK CUMPLE 0,37 0,382 0,080 0,016
A60-A48 1,376 90,02 0,015 30,77 0,20 1,59 49,830 0,028 OK CUMPLE 0,45 0,714 0,112 0,022
A48-A47 12,038 88,79 0,015 52,93 0,20 2,08 65,35 0,184 OK CUMPLE 0,77 1,603 0,285 0,057
AAT.1-A47 1,690 170,75 0,015 5,86 0,20 0,69 21,739 0,078 OK CUMPLE 0,61 0422 0,186 0,037
A4T7-A46 14,091 59,15 0,015 5,07 0,20 0,64 20,230 0,697 OK CUMPLE 1,06 0,683 0,620 0,124
46.1-Bv46 1,546 175,37 0,015 7,41 0,20 0,78 24,458 0,063 OK CUMPLE 0,57 0,444 0,167 0,033
A46-A45 15,950 55,39 0,015 16,97 0,20 1,18 37,006 0,431 OK CUMPLE 0,96 1,131 0458 0,092
A45.1-A45 1,473 180,23 0,015 6,66 0,20 0,74 23,179 0,064 OK CUMPLE 0,58 0,428 0,168 0,034
A45-Ad4 18,075 95,82 0,015 45,08 0,20 1,92 60316 0,300 OK CUMPLE 0,88 1,690 0,374 0,075
A44.1-A44 2,656 178,41 0,015 22,20 0,20 1,35 42321 0,063 OK CUMPLE 0,57 0,768 0,167 0,033
A44-A43 21,528 90,46 0,015 39,91 0,20 1,81 56,747 0,379 OK CUMPLE 0,93 1,681 0,426 0,085
A72.1-A72 0,652 78,30 0,015 17,24 0,20 1,19 37,300 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,463 0,088 0,018
A72-A68 1,546 111,61 0,015 15,68 0,20 1,13 35570 0,043 OK CUMPLE 0,51 0,578 0,138 0,028
A69.1-A69 0,290 34,71 0,015 38,89 0,20 1,78 56,022 0,005 OK CUMPLE 0,28 0,500 0,049 0,010
A69.2-A69 0,241 47,16 0,015 52,16 0,20 2,07 64,878 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,537 0,044 0,009
A69-A68 1,280 103,02 0,015 22,33 0,20 1,35 42444 0,030 OK CUMPLE 0,46 0,622 0,116 0,023
AG8-AG7 3,671 85,67 0,015 37,94 0,20 1,76 55,328 0,066 OK CUMPLE 0,58 1,022 0,171 0,034
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Continuacién de la tabla 37

Gasto _ . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc

valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I1s) ~ (mis) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A71.2.1-A71.2 0,652 74,31 0,015 22,88 0,20 1,37 42965 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,520 0,083 0,017
A71.2-A71.1 1,932 169,03 0,015 17,81 0,20 1,21 37,907 0,051 OK CUMPLE 0,54 0,652 0,151 0,030
A71.1-A71 2,487 70,00 0,015 33,29 0,20 1,65 51,826 0,048 OK CUMPLE 0,53 0,875 0,145 0,029
A71-A67 4,081 93,50 0,015 17,65 0,20 1,20 37,736 0,108 OK CUMPLE 0,67 0,805 0,221 0,044
AG67-A54 8,597 107,68 0,015 12,54 0,20 1,01 31,807 0,270 OK CUMPLE 0,86 0871 0,353 0,071
A58.1-A58 0,241 15,65 0,015 42,17 0,20 1,86 58,336 0,004 OK CUMPLE 0,26 0,483 0,044 0,009
A58-A57 0,483 38,67 0,015 55,60 0,20 2,13 66,981 0,007 OK CUMPLE 0,3 0,640 0,057 0,011
AS57-A55 0,797 46,88 0,015 28,80 0,20 154 48,205 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,599 0,088 0,018
A56-A55 0,241 48,17 0,015 23,04 0,20 1,37 43,121 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,398 0,053 0,011
A55-A54 1,425 61,64 0,015 84,36 0,20 2,63 82507 0,017 OK CUMPLE 0,39 1,025 0,088 0,018
A54-A53 10,505 63,74 0,015 19,61 0,20 1,27 39,780 0,264 OK CUMPLE 0,85 1,077 0,346 0,069
A53.1-A53 0,990 117,92 0,015 56,99 0,20 2,16 67,812 0,015 OK CUMPLE 0,38 0,821 0,083 0,017
A53-A52 11,978 50,33 0,015 24,84 0,20 1,43 44,767 0,268 OK CUMPLE 0,86 1,226 0,353 0,071
A66.1-A66 0,459 67,06 0,015 16,55 0,20 1,16 36,547 0,013 OK CUMPLE 0,36 0,419 0,077 0,015
A66-AGS 0,700 50,49 0,015 64,37 0,20 230 72,070 0,010 OK CUMPLE 0,34 0,780 0,068 0,014
A65-A52 1,811 125,26 0,015 89,57 0,20 2,71 85,018 0,021 OK CUMPLE 0,42 1,137 0,098 0,020
A52-A51 14,538 93,71 0,015 13,87 0,20 1,07 33,458 0,435 OK CUMPLE 0,96 1,023 0,458 0,092
A51-A50 15,359 91,56 0,015 21,95 0,20 1,34 42,088 0,365 OK CUMPLE 0,92 1,233 0,414 0,083
A50-A43 17,291 177,95 0,015 99,69 0,20 2,86 89,690 0,193 OK CUMPLE 0,78 2,228 0,293 0,059
A43-A42 39,906 104,77 0,012 13,74 0,25 154 75,494 0,529 OK CUMPLE 1,01 1554 0,519 0,130
A42.1-A42 0,459 90,36 0,015 84,00 0,20 2,62 82,329 0,006 OK CUMPLE 0,29 0,760 0,053 0,011
A42-A4 43,190 374,04 0,012 19,73 0,20 159 49,877 0,866 OK CUMPLE 1,07 1,700 0,751 0,150
A4-A3 131,682 95,88 0,012 85,63 0,25 3,84 188,433 0,699 OK CUMPLE 1,07 4,110 0,620 0,155
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Continuacién de la tabla 37

Gasto . . Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Velocidad
de Longitud Pend. Diametro permisible Vr/ve*  Vr H* H/D
Tramo disefio Coefn Ve Qc

valor Cond. (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I1s) ~ (mls) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

A3-A2 133,662 180,00 0,012 23,83 0,30 2,29 161,605 0,827 OK CUMPLE 1,08 2470 0,721 0,216
A2.2-A2.1 5,337 142,93 0,015 9,45 0,20 0,88 27,607 0,193 OK CUMPLE 0,78 0,686 0,293 0,059
A2.1-A2 8,742 170,41 0,015 14,14 0,20 1,08 33,782 0,259 OK CUMPLE 0,85 0,914 0,346 0,069

A2-Al 143,515 122,36 0,012 11,03 0,38 1,82 206,578 0,695 OK CUMPLE 1,06 1,932 0,620 0,236
Al.1-Al 1,183 149,10 0,015 62,98 0,20 2,27 71,287 0,017 OK CUMPLE 0,39 0,885 0,088 0,018

Al-LO 146,872 332,00 0,012 26,36 0,38 2,82 319,280 0,460 OK CUMPLE 0,98 2,760 0,476 0,181

Fuente: Autores.

Tabla 38. Hidraulica de los nuevos colectores de la red 2 para el afio 2060.

Seccion plena  (Qr/Qc)<1 Condicion
Gda_sto~de Longitud Pend. Diametro velocidad VriVc* Vr H* H/D

Tramo Iseno Coefn Ve Qc permisible

Valor Cond (5-0,60
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

C4.2-C4.1 11,078 89,00 0,015 44,94 0,20 1,92 60,222 0,184 OK CUMPLE 0,77 1,477 0,285 0,057
C4.1-C4 27,987 89,00 0,015 11,00 0,20 0,95 29,793 0,939 OK CUMPLE 1,05 0,996 0,834 0,167
C4-C3 34,983 40,00 0,015 8,25 0,25 0,95 46,791 0,748 OK CUMPLE 1,07 1,020 0,660 0,165
C3.2-C3.1 16,909 89,00 0,015 46,07 0,20 1,94 60,970 0,277 OK CUMPLE 0,86 1,670 0,360 0,072
C3.1-C3 33,817 89,00 0,015 13,58 0,25 1,22 60,042 0,563 OK CUMPLE 1,02 1,248 0,537 0,134
C3-C2 75,797 40,00 0,015 33,75 0,25 1,93 94,640 0,801 OK CUMPLE 1,07 2,064 0,697 0,174
C2.2-C2.1 16,909 89,00 0,015 35,96 0,20 1,72 53,864 0,314 OK CUMPLE 0,89 1,527 0,381 0,076
Cc2.1-Cc2 33,817 89,00 0,015 16,39 0,20 1,16 36,371 0,930 OK CUMPLE 1,06 1,228 0,821 0,164

c2-c1 116,611 40,00 0,012 15,00 0,30 1,81 128,206 0,910 OK CUMPLE 1,07 1,942 0,797 0,239
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Continuacion de la tabla 38

Seccién plena  (Qr/Qc)<1 Condici6n
Gda_stONde Longitud Pend. Diametro velocidad Vr/Vc* Vr VrlNc*  Vr
Tramo Iseno Coef n Ve Qc Ve Qc  permisible
(i/s) (mis) (50,60 - -
(I/s) (m) (0/00) (m) (I1s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)
Cl.2-Cl.1 11,078 89,00 0,015 11,24 0,20 0,96 30,111 0,368 OK CUMPLE 0,93 0,892 0,420 0,084
Cl.1-C1 27,987 89,00 0,015 11,90 0,20 0,99 30,986 0,903 OK CUMPLE 1,07 1,056 0,786 0,157
Cl-FP 152,760 29,58 0,015 33,81 0,30 2,18 153,976 0,992 OK CUMPLE 1,02 2,223 0,935 0,281

Fuente: Autores.

Tabla 39. Hidraulica de los nuevos colectores de la red 3 para el afio 2060.

Gdaissté)ﬁ((j)e Longitud bend.  Didmetro Seccioén plena (Qr/Qc)<1 Sglré?iggg e v . "

Tramo Coefn \Y/e Qc permisible

Valor Cond. (5-0,60 - -
(I/s) (m) (0/00) (m) (I/s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

D6.1-D6 3,020 125,78 0,015 34,50 0,20 1,68 52,766 0,057 OK CUMPLE 0,56 0,941 0,159 0,032
D6.2.1-D6.2 2,049 30,33 0,015 98,91 0,20 2,85 89,339 0,023 OK CUMPLE 0,43 1,223 0,102 0,020
D6.2-D6 4,530 82,21 0,015 24,33 0,20 1,41 44,307 0,102 OK CUMPLE 0,65 0,917 0,211 0,042
D6-D5 8,737 46,30 0,015 29,16 0,20 1,54 48,506 0,180 OK CUMPLE 0,77 1,189 0,285 0,057
D5.1-D5 4,315 101,80 0,015 23,08 0,20 1,37 43,160 0,100 OK CUMPLE 0,65 0,893 0,211 0,042
D5.2-D5 4,854 112,01 0,015 65,62 0,20 2,32 72,767 0,067 OK CUMPLE 0,58 1,344 0,172 0,034
D5-D4 20,063 70,00 0,015 19,29 0,20 1,26 39,449 0,509 OK CUMPLE 1,00 1,256 0,506 0,101
D4.1-D4 4,422 102,56 0,015 36,08 0,20 1,72 53,955 0,082 OK CUMPLE 0,62 1,065 0,191 0,038
D4.2-D4 5,933 109,25 0,015 75,06 0,20 2,48 77,824 0,076 OK CUMPLE 0,60 1,487 0,183 0,037
D4-D3 32,683 57,52 0,015 17,39 0,20 1,19 37,455 0,873 OK CUMPLE 1,07 1,276 0,756 0,151
D3.3-D3.2 2,481 75,60 0,015 17,86 0,20 1,21 37,960 0,065 OK CUMPLE 0,58 0,701 0,170 0,034

D3.2-D3.1 3,775 57,52 0,015 23,47 0,20 1,39 43519 0,087 OK CUMPLE 063 0873 0,59 0,119
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Continuacion de la tabla 39

G d""iiteoﬁge Longitud Pend. Diametro Seccionplena  (QriQe)<t Sglgilggg VING*  Vr H* H/D

Tramo Coef n \Y/e Qc permisible

Valor Cond. (5-0,60 - -
(I/s) (m) (0/00) (m) (I1s) (m/s) m/seg) (adim) (m/s) (adim) (m)

D3.1-D3 6,472 103,69 0,015 19,29 0,20 1,26 39452 0,164 OK CUMPLE 0,74 0930 0,268 0,054
D3-D2 41,204 50,00 0,015 60,00 0,20 2,22 69,582 0,592 OK CUMPLE 1,03 2,282 0,556 0,111
D2.3.1-D2.3 2,589 91,50 0,015 14,75 0,20 1,10 34504 0,075 OK CUMPLE 0,60 0,659 0,182 0,036
D2.3-D2.2 4,315 88,96 0,015 5,62 0,20 0,68 21,296 0,203 OK CUMPLE 0,79 05536 0,301 0,060
D2.2-D2.1 7,766 82,58 0,015 89,61 0,20 2,71 85035 0,091 OK CUMPLE 0,64 1,733 0,201 0,040
D2.1-D2 10,894 116,24 0,012 2,92 0,20 0,61 19,204 0,567 OK CUMPLE 1,03 0,630 0,543 0,109
D2-D1 53,717 44,40 0,012 30,41 0,20 1,97 61,916 0,868 OK CUMPLE 1,07 2,110 0,751 0,150
D10.1-D10 4,854 87,93 0,015 15,35 0,20 1,12 35198 0,138 OK CUMPLE 0,71 0,796 0,245 0,049
D10-D9 10,894 127,30 0,015 10,60 0,20 0,93 29,253 0,372 OK CUMPLE 093 0,866 0,420 0,084
D9-D8 18,984 203,94 0,015 6,62 0,20 0,74 23,112 0,821 OK CUMPLE 1,08 0,795 0,713 0,143
D8-D7 23,622 88,28 0,015 15,29 0,20 1,12 35128 0,672 OK CUMPLE 1,06 1,186 0,607 0,121
D7.1-D7 5,178 152,85 0,015 61,50 0,20 2,24 70,445 0,073 OK CUMPLE 0,60 1,346 0,180 0,036
D7-D1 30,742 44,47 0,015 120,31 0,20 3,14 98,528 0,312 OK CUMPLE 0,89 2,793 0,381 0,076
D1-PF 82,409 39,27 0,012 34,38 0,25 2,43 119,395 0,690 OK CUMPLE 1,06 2,580 0,620 0,155

Fuente: Autores.



4.4.4.2 Ampliacién delared en los sectores que no cubren con el servicio
de alcantarillado.

Implementacion de colectores requeridos para poder prestar el servicio a
los sectores donde no existe una red de recoleccibn de aguas servidas,
considerando tuberias de PVC con un diametro minimo de 200mm, aplicando
la técnica con zanja. El tratamiento de las aguas recolectadas por las redes
complementarias se automatizara a partir de filtros purificadores. Ahora bien,
en la tabla 40 se resume el area de servicio que debe contar cada red que
conformaran parte del sistema de alcantarillado de la parroquia Santa Ana.

Tabla 40. Necesidades de ampliacion del sistema de recoleccion de agua servidas
en la parroquia Santa Ana.

Zona Sector de aporte Coordenadas UTM No. B'og:as
Norte Este de visita
Areal Lalinea, Valle Verde  1028993,52m 317414,59m 12
Area 2 (;iz'\”é’gtlgﬁgglb ';r?a 1028612,96m  317844,52m 35
Area 3 Santiago Marifio 1028769,30m 319119,67m 15
Area 4 Juan A. Sotillo 1029384,21m 319463,29m 8

Fuente: Autores.

De este modo, dicha propuesta debera ser evaluada con los métodos y
consideraciones usadas de la Gaceta Oficial N°5318, para que las condiciones
hidraulicas requeridas cumplan correctamente en cada uno de los tramos de
la red. No obstante, se realizo el trazado de las redes sanitarias faltantes a la
zona en estudio, representando los tramos, las bocas de visita y los diametros

de las tuberias. (Ver anexo A.1).
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4.4.4.3 Dragado de la laguna de oxidacion

Se realiza cuando la laguna esta llena con lodos a la mitad de su
capacidad. Segun los expertos, recomiendan dejar secar la laguna que
intentar remover el lodo. Las tuberias de dragado se pueden emplear para el
desazolve, pero esta operacion es sucia e ineficiente. En ocasiones se llegan
a usar cucharas de dragado en forma manual pero también con malos

resultados.

En cuanto al retiro de lodos, la mejor forma de hacer es dejando que los
lodos queden expuestos al sol. Una vez que los lodos estan lo suficientemente
deshidratados, se procede retirarlos por el medio que se disponga: carretilla,
carretas 0 mecanicamente. Se recomienda dejar una capa delgada de lodos
en el fondo para ayudar al restablecimiento del proceso cuando la laguna
nuevamente opere, conservando al mismo tiempo un colchén que proteja el
fondo. El lodo extraido conviene depositarlo en tierra en areas confinadas con
impermeabilizacion para evitar la percolacién de contaminantes y evitar dafios

ambientales a zonas cercanas.

4.4.4.4 Disefio de una planta de tratamiento

En la figura 27, se aprecia el esquema del sistema propuesto. El proceso
de tratamiento de las aguas inicia por un tratamiento preliminar estructurado
por la unidad de desbaste, el tanque de igualacion y un tanque sedimentador.
Después el tratamiento secundario se encarga de la degradacion de la
biomasa mediante un reactor biologico con biopeliculas y de un sedimentador
secundario con una recirculacién intermitente de lodos. El agua proveniente

de esta unidad pasard por un proceso de desinfeccion en la unidad de
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cloracion; el lodo no recirculado ira directamente al tanque de lodos, luego para

su disposicion final se dirigir4 al lecho de secado.

Tanque de Tanque
Desbaste igualacion sedimentario

ENTRADA — —) - —D U

TRATAMIENTO PRIMARIO

Lecho de secado Tanque de lodos|

¢ ¢—
MANEJO DE LODOS
SALIDA ¢ T |+
Cloracién Biopeliculas
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
TERCIARIO BIOLOGICO

Figura 27. Esquema de la planta de tratamiento.
Fuente: Autores.

De tal forma, tras finalizar el tratamiento de las aguas servidas se lograra
obtener un DBO sin que sobrepase el valor normativo aceptable de 60 mg/L
establecidos por el Decreto 883, para ser usada hacia el riego agricola en la
parroquia Santa Ana. A continuacion, en la tabla 41 se presentan las premisas

de disefio de cada proceso de la planta de tratamiento.
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Tabla 41. Caracteristicas y premisas de disefio de la propuesta de la planta de
tratamiento.

Proceso Caracteristicas

Premisas de disefio

Rejillas: Separacion de barras d=1a 2
cm, con una inclinacion de las barras
de un angulo con la horizontal de 70°.
Rejas Medianas: Si la separacion
entre barras d=2 a 5 cm, con una
inclinacién de las barras de un angulo
con la horizontal de 45°.
Se considera que la pared del canal
de desbaste de concreto con acabado
irregular con un valor medio de
Coeficiente de Manning de 0,016.
Se considera que el canal posee 90
cm de ancho, valor superior al minimo
establecido por norma de 35 cm.

Consiste en una unidad de
desbaste, que permite

remover los sélidos de gran

Tratamiento  tamafio por medio de rejillas
preliminar para evitar problemas de

taponamiento de tuberias o
gue lleguen a dafiar algun
equipo.

Amortigua el caudal y
homogeniza la calidad del
efluente para los procesos
posteriores. Durante esta

La tendencia de disefio se inclina
. . hacia un tanque cuadrado.
operacion es importante , .
) Se considera 1 h de tiempo de
agitar para mantener los P e
o o duracioén del caudal maximo, valor
so6lidos en suspension, por ;
Tanque de . ; s superior de acuerdo a la norma que se
. medio de la inyeccion de . i . o
Igualacion X R considera 30 min de tiempo minimo.
aire proveniente de un o
. ” Se asume un valor de altura util de 4
dispositivo por soplado de m
aire conocido como difusor ce . -
- Se utilizaran aireadores superficiales.
de burbuja fina para aguas
residuales e ingresa al
tanque por medio de
tuberias.
Permite la remocion de
particulas de menor tamafio
disminuyendo la cantidad de . .
. ; Se considera un sedimentador
sélidos sedimentables que
lleguen a las unidades
Tanque

cilindrico con un cono en el fondo para
. siguientes, permitiendo la
sedimentador 9 P

recolectar los sélidos depositados.
it Lo Se considera un tiempo de retencién
separacion de liquidos y de 1.5 h
sélidos, con tiempos de I
- L Se asume una altura Gtil de 1,50 m.
retencion suficientes para
gue sean separadas por

gravedad.
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Proceso

Caracteristicas

Premisas de disefio

Tratamiento
Secundario

Desinfeccién

Consiste de un reactor
bioldgico con biopelicula. El
reactor se encargara de la
degradacion de las
bacterias que estan
presentes en las aguas
residuales.Adicionalmente,
se emplean las biopeliculas,
gue adhieren a las bacterias
a una superficie donde
estas pueden reproducirse
organizadamente bajo un
medio protegido.

Aumenta la calidad del
efluente al estdndar
requerido antes de que éste
sea descargado al ambiente
receptor. Se utilizara una
camara cloracién, ya que se
puede aplicar a grandes
cantidades de agua y es
relativamente barato.

L~ 10 mg/l * 78,908 I/s *

1kg
1000000 mg

Se considera una eficiencia de

remocion de 90%.

Se utilizaran difusores para aguas
residuales de burbuja fina para
promover la homogeneizacion de la

mezcla.

La tendencia de disefio se inclina
hacia un tanque rectangular.

Dosis maxima de cloro es de 20mg/L
segun las normas INOS, se usara una

dosis de 10 mg/L.

Se recomienda un factor de punta de

3

Para poblaciones inferiores a 25.000
habitantes equivalentes se utiliza

hipoclorito sédico.

El caudal medio es de Qanmed. =
78,908 I/s; se tiene el consumo diario

de cloro:

86400's ,
dia

= 68,177 kg/dia.

4.4.4.5 Diseiio de un sistema de manejo de lodo

Fuente: Autores.

El proceso de tratamiento de lodos se compone por un tanque de

espesamiento por gravedad con lecho de secado y se pone a disposicion para

usarse como fertilizante. El tanque se emplea como un digestor abierto,
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facilitando la degradacion, la reduccion del volumen y la estabilizacién del lodo.
Con el secado de lodos se intenta reducir el volumen del lodo para facilitar su
disposicion. En la tabla 42 se presenta las premisas de disefio de cada

proceso para el manejo de lodos.

Tabla 42. Premisas de disefio del sistema de manejo de lodos.

Tanque de lodos Lecho de secado
Se considera un tanque de seccién Se considera un tanque con 6 lechos de
cuadrada. seccion cuadrada.
Se asume una altura Gtil de 3 m. Se asume una altura atil de 4 m.

Se considera un tieé?apo de retencion de Se considera 365 dias de trabajo.

La superficie del lecho sera cubierta por
un medio plastico traslucido de forma tal
que se permita el paso de la radiacion
solar y resguarde al lodo de la
intemperie

Fuente: Autores.

4.5 Elaboracién de los planos de la propuesta aplicando el programa
AutoCAD 2019

En primer lugar, haciendo uso de los croquis levantados en campo, asi
como de la informacién otorgada por la oficina de Ingenieria del municipio
Santa Ana, sobre el trazado de las redes sanitarias de la ciudad, se procedio
a representar los tramos del sistema que pertenecen a la zona en estudio, las

bocas de visita, cotas y los diametros de las tuberias.

Consecutivamente, se inicidé a ubicar y dibujar el nuevo trazado de las
redes, seflalando datos necesarios como la nomenclatura de las bocas, los

datos hidraulicos de los colectores y otros datos relevantes. Asimismo, se



166

realizaron los perfiles longitudinales referidos a la topografia modificada los
cuales indican: progresiva, cota de terreno, cota de la rasante, nUmero y tipo

de las bocas de visita.

Por otra parte, se efectuaron los planos de detalles que indican los tipos
de boca de visita, tipos de empotramientos y tipos de apoyo de las tuberias.
Cabe agregar, que todos los planos se dibujaron en una escala de dibujo
1:1000 y se presentan en formato ISO-A3 (doble carta) a escala de ploteo.

Todos los planos son mostrados en el anexo B de este proyecto.

4.6 Formulacion de los andlisis de precio unitario (APU) y presupuesto de

obra mediante el uso del programa MaPrex 2018

Una vez terminado los trazados y célculos del nuevo disefio, se procedio
a valorar las cantidades de obras que constituyen la implementacion de este
proyecto, mediante las mediciones de distancias y superficies desde los planos
previamente realizados en AutoCAD, mediante el comando DIM, esto para
cada cantidad que se deseaba conocer.

Una vez cuantificadas las cantidades de obra a ejecutar, se realizaron
los analisis de precios unitarios correspondientes a cada partida a través del
software Maprex 2018, reflejando los costos directos de cantidad y costos de
los materiales, equipos, mano de obra, bonos y prestaciones sociales y lo
gastos indirectos como gastos administrativos, utilidades e impuestos
municipales. Ahora bien, para el ingreso de datos del presupuesto del referido

programa se emplearon los siguientes factores:
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Para la mano de obra se utilizo:

e Prestaciones sociales: 416%.

e Horas laborables: 8 horas diarias.

e Impuesto al valor agregado (IVA): 16%.

e Moneda: délares ($).

e Porcentaje de administracion y gastos: 18%.

e Porcentaje de utilidad: 12%.

Para finalizar, una vez obtenido los APU, se elabord un presupuesto
general de la obra a construir, obteniendo un monto de inversion de
309.840,24%. Estos andlisis se detallan en el anexo C, al final de la

investigacion.

4.6.1 Disponibilidad de materiales y equipos en la zona

A pesar de que actualmente se encuentra materiales para la
construccion en los establecimientos, los productos lo ofertan en ddlares y han
ido elevandose de la misma manera que muchos de los productos en el pais
por el estado en que se encuentra la economia. Asi pues, el sector ferretero
de Santa Ana expresaron que para poder acceder a tuberias con un didmetro
mayor de 6”, se debe realizar un pedido, debido a que no es frecuente el uso
de 87,10”,12” y 15” de diametro. Sin embargo, pueden hacer una dotacion

segun lo que desee el cliente.

Igualmente, hay disponibilidad de arena lavada, arena amarilla, piedra y
obtencion de sacos de cemento, todos estos con precios dolarizado. No
obstante, es importante tener en cuenta que, para adquirir otro tipo de

materiales como conos, cilindros, marco y tapas de hierro pesado, se puede
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realizar pedidos con precios mas accesibles en la pagina web mercado libre
Venezuela. En relacién con el alquiler de las maquinas pesadas, el precio varia
entre 80% y 100$ el dia y en algunos casos la hora, dependiendo el tipo de

maquinaria a usatr.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como etapa final, de acuerdo con el desarrollo de los objetivos

especificos correspondientes al presente trabajo de investigacion, y una vez

realizado el nuevo disefio del sistema de recoleccion y tratamiento de aguas

servidas de la parroquia Santa Ana, se plantearon las siguientes conclusiones

y recomendaciones:

5.1 Conclusiones

De la informacion obtenida en campo y después de comparar el catastro
de red de alcantarillado en la parroquia Santa Ana, el tipo de sistema
existente es de tipo unitario con mantenimiento preventivo (nulo),
provocando que las redes de alcantarillado se deterioren reduciendo asi su
vida atil. Cabe mencionar, la aplicacion SIG permiti6 realizar la
visualizacion completa de la red y sus componentes, permitiendo la gestion
de vistas, elaboracion de planos tematicos, procesamiento digital de
imagenes, inventario, entre otros, que permitieron una mejor gestion y

decisiones acertadas en el desarrollo del proyecto.

Mediante los censos de poblacion de los afios 1990, 2001y 2011, se realiz6
la proyeccion de poblacidén para conocer la poblacion futura de la parroquia
y asi poder evaluar y disefiar el alcantarillado que garantice un mejor
funcionamiento. Los datos de la proyeccion de poblacion para el afio 2040
fue de 13467 hab y de 17124 hab para el afio 2060.
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Con el andlisis del sistema de alcantarillado, se pudo confirmar que, para
la fecha, de un total de 194 tramos de tuberias estudiados, 14 tramos no
cumplen con los requisitos minimos de funcionamiento, representando el
15% de las tuberias existentes. Por tal motivo, se generd la alternativa de
reemplazar los tramos que no cumplen con la capacidad ni la velocidad
minima, por conductos de mayor capacidad que cumplan con las
condiciones hidraulicas. Al mismo tiempo, se plantea una planta de
tratamiento que permita mejorar las condiciones de vertido de las aguas
servidas, de forma que cumplan con las normativas vigentes establecidas
en la Gaceta N0.5021. El efluente de este sistema desembocara

posteriormente en el rio Orocopiche.

Para el disefio de los nuevos colectores, se utilizo el programa Civil 3D,
donde se optd tuberias de PVC por su alta resistencia a la corrosion y
ofrecer mayor capacidad de conduccién por su bajo coeficiente de friccion
con pendientes minimas, ya que la utilizacion de otro tipo de tuberias
pudiera traer consecuencias negativas. Asi mismo, los colectores
proyectados se eligieron de 87,10”,12",15” y 18” de didmetro, presentando
una velocidad mayor o igual a 0,60 m/s y menor a 4,50 m/s.

Mediante el software Autocad 2019, se efectuaron los planos de planta,
perfiles longitudinales y detalles de las mejoras del sistema de recoleccion
de aguas servidas de la comunidad. En los cuales se exhiben los
pardmetros necesarios para la absoluta comprensién de las modificaciones

propuestas.

Teniendo en cuenta la sustitucion de nuevos colectores, mediante la

aplicacion del programa comercial Maprex 2018, se efectud el presupuesto
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en base a las especificaciones sefialadas en los planos, determinando los
andlisis de precios unitarios para cada partida. El monto de inversion para
el proyecto es de 309.840,243%.

5.2 Recomendaciones

Se debe realizar un plan de mantenimiento preventivo en las redes de
aguas servidas actuales y futuras, a fin de garantizar el libre transito de los

caudales y evitar molestias a la comunidad.

Evitar sellar las tapas de las bocas de visita con material asfaltico o ningun
otro material que dificulte las inspecciones del sistema, ya que, a través de
estas se puede observar si las redes de recolecciéon estan funcionando de

una manera correcta.

Es importante que las autoridades gubernamentales, es decir al Gobierno
del Estado Anzoategui y la Alcaldia Santa Ana, conjuntamente con el
Gobierno Nacional a través del Ministerio del Poder Popular del Ambiente
y la empresa Hidrocaribe, asuman la responsabilidad de disponer de los
recursos y planificacion de obras de mantenimiento del sistema para evitar
obstrucciones y de esta manera procurar un mayor periodo de operatividad
del sistema.

La activacion inmediata de programas de capacitacion del personal de
Hidrocaribe y de la Alcaldia Santa Ana, con el fin de asegurar la
actualizacion de los datos de la red para ejercer un mejor control sobre la

operacion del sistema, por medio de visitas a campo 0 monitoreos, al
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menos una vez al afo, y de igual forma, reducir el tiempo de respuesta en

la toma de decisiones y asi mejorar la calidad de los servicios.

Es recomendable realizar los calculos estructurales para la ejecucion del
proyecto de la planta de tratamiento y su factibilidad econémica. Asi bien,
el implementar la tecnologia de biopeliculas para el tratamiento de aguas
puede generar una alta inversion inicial, pero esta daré frutos a largo plazo,
ya que tiene bajo costo en mantenimiento y una vida Util prolongada. Segun
el decreto 883 no se aceptara la simple dilucién de las aguas como Unico

tratamiento para aguas servidas.

Debido al gran impacto que implica abordar la implementacion del presente
proyecto, se recomienda la ejecucion por etapas, con el fin de evitar
incidentes relacionados a la incorporacion de multiples actividades en

zonas de alto transito peatonal y automovilistico.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°09YS
" Cumand, 04 AGD 200

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, Iosdias28y29deﬂlw
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009 defecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

uvaERSQhﬂuwg&Lee a usted a los fines consiguientes.

SISTEMA DE B\BL\%TEC?‘
RECIBIDO POR

v

ga’a
, c:cHA@fZﬂ—“““

e
e oemes

c.C: Rectqm, V‘u_:uradqm Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de

Publicaciones,
& Direccién de Computacién, Coordinacitn de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.
JABC/ YGC/ maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 008045 Telefax: 4008043 / Cumané - Venezuela



181

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 6/6

Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del IT Semestre 2009, segin comunicacién CU-034-2009): “Los trabajos de grados
son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados
para otros fines con el consentimiento del Concejo de Nucleo respectivo, quien debera
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.

Bucan Turipe Domerlyng del C. Maita Rivas Aracelis Francisca
AUTOR AUTOR

MSc. Rojas Laurimar
TUTOR



