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Resumen

RESUMEN

Cualquier desarrollo urbanistico requiere de un servicio completo de obras
sanitarias. El edificio del Nucleo de Bomberos en el complejo industrial Gran
Mariscal de Ayacucho (CIGMA) es uno de ellos, es aqui donde se presenta la
necesidad de disenar la red de distribucion de agua potable, su aduccion, la red de
recoleccion de aguas servidas, la red de recoleccion de aguas de lluvia y el sistema de
riego con la finalidad de brindar todos estos servicios al personal que laborara en sus

instalaciones.

El objetivo de este trabajo es hacer un disefio en forma satisfactoria, optima,
rentable y sobre todo siguiendo las técnicas y pardmetros establecidos principalmente
en las normas venezolanas Gacetas 4.044 que se refiere a “Normas sanitarias para
proyecto, construccidn, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones” y
4.103 “Normas sanitarias para el proyecto, construccion, aplicacioén, reforma y

mantenimiento de las instalaciones sanitarias para desarrollos urbanisticos”.

De igual manera se hizo uso de un programa de computacion PIPEPHASE 9.0,
el cual permitid resumir los calculos necesarios para el disefio de la red de agua

potable, su aduccion y la red de riego.

Generalizando, el sistema de agua potable, su aduccion y la red de sistema de

riego estara provisto de tuberias de acero al carbono galvanizado con didmetros
comprendidos entre @ %27 (12.7mm) y @ 3” (76.2mm) respectivamente. La red de
aguas servidas y aguas de lluvia estard provista de tuberias de PVC con diametros
comprendidos entre @& 2” (50.8mm) y &12” (304.8mm) con un coeficiente de

rugosidad de 0.009 (para tuberias PVC).
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Aspectos de la empresa

1.1.1 Resefa histérica

GRUPO CINCO CONSULTORES C. A. es una empresa creada en febrero del
2005 con sede en Caracas, con actividades en Lecherias y Puerto La Cruz, dedicada a
la ingenieria de consulta e inspeccion de obras, con énfasis en el area de la energia y

la construccion.

Desde su creacion ha acometido mas de 30 proyectos de diversa naturaleza para
los sectores publico y privado. Entre sus principales clientes se encuentran
consultoras de prestigio como VEPICA y GEOHIDRA, quienes subcontratan los
servicios de Grupo Cinco Consultores para complementar su fuerza de trabajo en los
periodos pico, confiados en la calidad de los productos elaborados y la eficiencia en
el tiempo de respuesta, especificamente en proyectos de desarrollo de facilidades de

transporte, almacenamiento y distribucion de crudo y gas.
1.1.2 Clasificacion
De acuerdo al decreto N° 1547 del 09-11-2001 relativo a la Ley de Promocion

y Desarrollo de la Pequefia y Mediana Industria (PYMI) (no existe definicion para

empresas de servicios profesionales), en su articulo 3 se define lo siguiente:
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“En tal sentido, por analogia, la empresa de servicios profesionales GRUPO
CINCO CONSULTORES C. A. se ubica dentro de la categoria de “Pequefia
Empresa”, al estar conformada actualmente por un plantel de empleados permanentes
de 12 personas, entre profesionales y técnicos y un equipo de proveedores no
permanentes de alrededor de 15 profesionales adicionales que realizan actividades
especializadas a tiempo parcial. Adicionalmente las ventas se ubicaron alrededor de

las 29.000 UT en el ano 2006,

1.1.3 Visién

Hacer realidad la vision de sus clientes, mediante la participacion proactiva de
la gente y la integracion de la cadena de suministros, generando valor en la ejecucion

de proyectos de inversion y la gerencia de activos

1.1.4 Misidn

Ser reconocida como:

- La empresa lider en el pais, ampliando los mercados en la busqueda de la
globalizacién de los servicios de ingenieria, procura, construccion, tecnologia,
operacion y mantenimiento. Con una solida capacidad financiera para aumentar la
participacion en proyectos de gran escala.

- Una escuela tecnologica de clase mundial para que el personal de la empresa
se forme y constituya a transformar a Venezuela en el nuevo centro prestador de
servicios petroleros para el mundo.

- Una empresa formada por un grupo de profesionales con cultura corporativa
sustentada en la interdependencia, el sentido comercial, la participacion en la toma de
decisiones y el compromiso con valores de conciencia comunitaria y el desarrollo del

pais.
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1.1.5 Valores

-Integridad. Realizar las tareas y responsabilidades con honorabilidad y
honestidad, respetando los principios éticos del medio donde nos desenvolvemos.

Interdependencia. Valorar el esfuerzo en equipo para el logro de objetivos y
metas comunes.

-Profesionalismo. Reconocer en cada uno de los colaboradores la excelencia y
el valor agregado en el ejercicio de sus funciones.

-Creatividad e Innovacion. Reconocer y promover la capacidad creativa de los

colaboradores.

1.1.6 Organizacién

Grupo Cinco Consultores es una empresa dedicada a la ingenieria de consulta,
para lo cual posee una organizacion flexible que se adapta a los requerimientos de los
proyectos en desarrollo en un determinado momento. La empresa estd orientada al
desarrollo de la ingenieria conceptual, basica y de detalles, asi como a la inspeccion
de obras en proyectos de energia y construccion, es decir, electricidad, petroleo y gas
natural. Para ello estd conformada por un equipo de profesionales multidisciplinario,

con vasta experiencia en el desarrollo de este tipo de proyectos.

A continuacion se muestra la organizacion actual:
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PRESIDENCIA
DIRECCION DIRECCION
PROYECTOS APOYO LOGISTICO
#»INGENIERIA DE PROCESOS »INFORMACION TECNOLOGICA
5»INGENIERIA ELECTRICA »QOFERTAS
»INGENIERIA CIVIL »ADMINISTRACION Y FINANZAS

»INGENIERIA MECANICA
»INGENIERIA INSTRUMENTACION
»INGENIERIA DE PROCESOS
»CONSULTORIA GENERAL

Figura 1. Organigrama de Grupo Cinco Consultores C. A.

1.2 Proyecto Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA)

El Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA) se enmarca en el
Proyecto Delta Caribe para el desarrollo gasifero. Se proyecta como el nuevo polo de
desarrollo industrial de Venezuela, abarcara una extension de 6.300 hectarecas en
tierra firme y aproximadamente 11.000 hectdreas mar adentro. Esta importante y
significativa obra funcionard como centro de acopio y acondicionamiento para la
produccion de gas natural de la region nororiental del pais, desde donde se trasladara
el recurso hacia los 12.515 kilometros de longitud del Gran Gasoducto del Sur con
destino a Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay, y también hacia el Gasoducto

Transoceanico, para los hermanos de Centroamérica y El Caribe.
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El complejo contempla obras de ingenieria como plataformas de produccion en
el mar, las cuales serdn construidas en territorio venezolano, un gasoducto que
transportara el gas a unos 150 kilometros costa afuera y una planta de extraccion de
liquidos, con una inversion de 4.500 millones de doélares fundacional para el proyecto

CIGMA.

1.2.1 Proyecto Nucleo de Bomberos

El proyecto consiste en la Procura y Construccion del Nucleo de Bomberos del
CIGMA, el cual contempla desarrollar el conjunto de instalaciones necesarias para la
localizacién de las actividades asociadas al Cuerpo de Bomberos en dicho Complejo
Industrial, es decir, el edificio administrativo y el estacionamiento techado para los
vehiculos de extincion de incendios. El edificio administrativo contard con las

siguientes facilidades:

Oficinas.

Sala de reuniones.

Recepcion.

Habitaciones y sanitarios.
Primeros Auxilios.

Depositos de trajes y equipos.
Sala de descanso.

Salon de recreacion.

Cocina y dependencia de servicios.
Servicios Generales.

Sanitarios y servicios asociados.

Taller de Reparaciones
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1.2.1.1 Ubicacion geogréfica del edificio del Nucleo de Bomberos.

Las instalaciones del Nucleo de Bomberos se ubicaran en el este del Complejo
Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA), el cual se encuentra
aproximadamente a 10 km al sudoeste de Guiria, al norte del Golfo de Paria en el

municipio Valdez del estado Sucre.

El lote de terreno destinado al Nucleo de Bomberos esta localizado en el Oeste
de la parcela A00100, Servicios Generales, en la sub-parcela A00103, con un area
aproximada de 20,5 Ha, sector Noreste de los terrenos propiedad de PDVSA. Ver
figura 1. 2

En la Figura 1.2 se muestra la poligonal de la parcela en estudio, asi como las

instalaciones aledafas y la via principal de acceso al CIGMA desde la Troncal 09.

La parcela donde se encuentra ubicado el Edificio Nucleo de Bomberos esta en
la sub-parcela adyacente al Control de Acceso Principal, dentro del area de seguridad

del CIGMA, tal y como se observa en la figura 2.
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1.2.1.2 Descripcion general de las instalaciones del Nucleo de Bomberos

El acceso a la parcela es a través de la vialidad que viene desde el Control de

Acceso Principal del CIGMA, en la direccion Sur-Oeste.

El acceso esta constituido por una calzada con dos canales de circulacion en
cada sentido de 3,60 m. de ancho c/u., con brocal tipo MOP B-2 y una franja de

estabilizacion a ambos lados de la calzada, de 0,50 m.

El area de habitaciones y sanitarios tiene un area aproximada de 241 m2 lo que

representa el 15,42 % del érea total de la construccion.

El area de oficinas, recepcion, salas de espera y servicios asociados tiene un
area aproximada de 186 m2 lo que representa el 11,86 % del area total de la

construccion.

El &rea de recepcion, comedor, cocina, dependencias de servicios asociados y
porche tiene un area aproximada de 153 m2, lo que representa el 9,76 % del area total

de la construccion.

El area de servicios generales tiene un area aproximada de 101,92 m2, lo que

representa el 6,52 % del area total de la construccion.

El estacionamiento techado para vehiculos apaga fuego tiene un area de 538

m2, lo que significa un 34,37% del area de construccion.

Los patios internos y areas de circulacion alcanzan 345 m2, para un 22 % del

area de construccion.
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

El disefio contempla techos planos construidos como losas de concreto, con
areas especificas con pendientes de al menos 1% para permitir el drenaje de aguas de
lluvias, las cuales seran conducidas a través de bajantes colocados en la periferia de la
losa. Los bajantes seran colocados discretamente adosados a las fachadas y patio

interno, sin crear distorsion en las areas.

1.3 El problema

1.3.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad la empresa Petréleos de Venezuela, S. A., PDVSA, esta
desarrollando en el oeste de la poblacion de Guiria, Estado Sucre, un Complejo
industrial denominado Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA). Este Complejo esta
orientado a la licuefacciéon y procesamiento del gas natural proveniente de los
yacimientos costa afuera de la Plataforma Deltana y el norte de Paria. PDVSA se
propone desarrollar una (01) macro parcela contentiva del urbanismo del Complejo
industrial y sub-parcelas para la construccion de plantas industriales y las

instalaciones de servicios asociadas a estas.

Dentro de los servicios generales del Complejo se contard con un Nucleo de
Bomberos centralizado, destinado a la seguridad y resguardo de las distintas
instalaciones del complejo. En ese sentido, PDVSA contrat6 los servicios de GRUPO
CINCO CONSULTORES, C. A., para disefar las instalaciones del Nucleo de

Bomberos del Complejo Industrial.

La propuesta arquitectonica presentada por GRUPO CINCO CONSULTORES
C.A., a PDVSA para el Nucleo de Bomberos, fue la de una edificacion de
aproximadamente 3.400 mts> de una sola planta, con estructura en concreto armado

la cual contendra areas para oficinas, dormitorios, comedor, cocina, y dependencias
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

de servicios del personal que laboraréd en estas instalaciones. Contard ademas con un
area de estacionamiento techado para los vehiculos y camiones destinados al servicio
de contingencia en caso de cualquier incendio en la planta. La propuesta descrita fue

aceptada por PDVSA.

De acuerdo al alcance, se requiere disefiar el sistema sanitario de la edificacion,
el cual abarcard una red de distribucion y abastecimiento de agua potable, agua cruda
y una red de recoleccion de aguas servidas y de lluvia. Se espera conocer las
caracteristicas del terreno para asi poder definir el sistema que se adoptara. Para la
linea de aduccién, se realizard de forma directa debido a que la red de servicios
CIGMA cuenta con suficiente presion para surtir el liquido a la edificacion, pero
también contard con un tanque subterrdneo y un sistema de bombeo con
hidroneumatico para compensar la demanda en casos de emergencia o
mantenimientos requeridos en las tuberias de la planta. A lo largo de este proyecto se

tendran las caracteristicas especificas de este sistema.

Cabe sefialar que el urbanismo de la macro parcela del Complejo Industrial
cuenta con redes de servicios generales, donde destacan: agua potable, aguas
servidas, agua cruda, gas combustible, electricidad, comunicaciones, etc. En este
sentido, para el disefio del sistema de aduccion de agua potable y cruda del Nucleo de
Bomberos, se consideraron las condiciones de gasto y presion de las redes de agua
potable y cruda del urbanismo del CIGMA. Es necesario destacar que la edificacion
contard con un tanque subterraneo y un sistema de bombeo con hidroneumatico para
compensar la demanda en casos de emergencia o mantenimientos requeridos en las
tuberias del Complejo. Asimismo, para la disposicion de las aguas servidas y de
lluvia se consider6 la ubicacion y capacidad de la red de cloacas y de los canales de

drenaje del CIGMA.
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Capitulo I — Objetivos

La importancia de la realizaciéon de este proyecto no es innovar sino poder
ofrecer una fuente importante para el disefio de instalaciones sanitarias cumpliendo

con todos los reglamentos exigidos por la normativa oficial vigente.

1.3.2 Objetivos

1.3.2.1 Objetivo General

Disefiar las instalaciones sanitarias para un Nucleo de Bomberos, en el
proyecto: “Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho” (CIGMA), ubicado en

Guiria Estado Sucre.

1.3.2.2 Obijetivos Especificos

Disefiar la red de distribucion de agua potable para la edificacion del Nucleo de
Bomberos.

Calcular la aduccion del servicio de agua potable y las dimensiones del tanque
de almacenamiento.

Calcular el sistema de bombeo de agua potable para la edificacion.

Calcular la red de distribucion de agua cruda para el mantenimiento de las areas
verdes.

Simular corridas con el software PIPEPHASE para determinar las caidas de
presion en la red de distribucion de agua potable y agua cruda.

Disefiar la red de recoleccion, disposicion de aguas servidas y aguas de lluvia.

Elaborar los planos respectivos en el software AUTOCAD 2006.

Realizar los computos métricos de las obras a ejecutar.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Fluidos

Es aquella sustancia que, debido a su poca cohesion intermolecular, carece de
forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene. Se clasifican en
liquidos y gaseosos, ambos a presion y temperatura especifica tienen un volumen
determinado, el gaseoso a diferencia del liquido si estd puesto en libertad se
expansiona hasta ocupar el volumen completo del recipiente que lo contiene, y no

presentan superficie libre. [4]

2.1.2 Algunas propiedades del agua

- El peso especifico o peso unitario se define como el peso por unidad de
volumen. El peso especifico del agua varia desde 1 Kg/It (62,42 1b/ft*) a 0 °C (32°F)
hasta 0,997 Kg/lIt (62,22 1b/ft*) a 26,67 °C (80 °F) pero se suele tomar 0,0999 Kg/lt

(62,4 Ib/ft*) para la mayoria de los calculos de ingenieria.

- La densidad se define como la masa por unidad de volumen y es significativa

en todos los problemas de flujo donde la aceleracion es importante.

- La densidad relativa o gravedad especifica del agua es la razén entre su

densidad a cierta temperatura y la del agua a 20,11 °C (68,2 °F).

- La fuerza por area unitaria que actia sobre cualquier superficie real o

imaginaria dentro de un fluido se denomina Presion. [5]
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- El volumen de fluido por unidad de tiempo que pasa a través de una seccion

transversal a la corriente se llama Caudal. [4]

2.2 Investigaciones y estudios preliminares

Cuando se ha de disefiar un sistema sanitario, es necesario proceder con una
investigacion en sitio, de todas las condiciones que pueda significar aporte de datos
para un disefio equilibrado, suficientemente economico y capaz de llenar las

necesidades bases de la obra que se desea construir. [3]

2.3 Sistema de distribucién de agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua para edificaciones se clasifican en:

2.3.1 Sistema de alimentacion y suministro directo
Este sistema se emplea si el abastecimiento de agua publico es continuo y

mantiene una presion minima adecuada.

2.3.2 Sistema de distribucién por gravedad desde un tanque elevado

Este se emplea en sectores donde el abastecimiento de agua al publico no es
continuo o carezca de presion adecuada. Se recomienda su uso cuando la presion en
el medidor comercial no es suficiente para vencer las pérdidas de la red de

distribucién.

2.3.3 Sistema de distribucién por combinacion de estanque bajo, bomba de
elevacion y tanque alto

Este sistema se utiliza cuando el servicio no es continuo y la presion no es
adecuada para llenar el estanque elevado. La capacidad del equipo debera ser tal que
permita llenar el tanque elevado en dos (2) horas, con una carga dinamica total (H) de

la bomba en metros igual a: [7]
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H = (hs + h + hfs + 7,00) (Ec. 2.1)

En donde:

hs: Altura de succion estanque bajo-bomba (m).

h: Altura de impulsion entre la bomba y la salida en el tanque (m).

hfs: Pérdida en succion y descarga de la bomba (m).

7,00 m: Presion minima en la pieza més desfavorable.

La potencia de la bomba de elevacion o impulsion del agua se puede calcular

por la féormula siguiente: [7]

QxH
H = Ec. 2.2
pBomba 75)(77 ( )
En donde:

Hp: Potencia de la bomba en Caballos de Fuerza.
Q: Capacidad de la bomba en litros por segundo.
H: Carga Dinamica de la bomba en metros.

n: Eficiencia del equipo, n = 60%.

La potencia del motor para absorber la energia de arranque puede ser calculada

por la siguiente expresion: [7]

HpMOTOR = 1944HpBomba (EC- 2-3)

2.3.4 Sistema de distribucion con equipo hidroneumatico

Este sistema se emplea en zonas donde el abastecimiento, no garantice presion

suficiente y se desea mantener una presion adecuada dentro de la edificacion. Es un

sistema que consta de un tanque metélico con agua y aire. Se utiliza cuando la presion
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no es suficiente para vencer las pérdidas existentes o cuando no hay espacio para
colocar un tanque elevado. Este sistema se puede emplear en quintas y en edificios de
con un maximo de 7 pisos de altura para asi evitar la sobre presion, haciendo subir el
nivel hasta alcanzar el méximo, en ese momento se apaga la bomba. El agua saldra
empujada por el aire comprimido y el tanque dard agua al edificio. La presion
maxima en el tanque de presion es igual a la carga dindmica total (H) de la bomba,
medida en metros de altura menos (hfs) pérdidas en succion y descarga de la bomba.

La carga dinamica total (presion de parada) de la bomba en metros sera: [7]

H = (hs + h + hfs + hfd + 7,00 + 14,00) (Ec. 2.4)

En Donde:

hs: Altura de succion estanque bajo-bomba (m).

h: Altura del edificio desde el nivel de la bomba a el nivel del techo (m).

hfs: Pérdida en succién y descarga de la bomba (m).

hfd: Sumatorias de las pérdidas desde el hidroneumatico hasta la pieza mas
alejada (m).

7,00 m: Presiéon minima en la pieza més desfavorable.

14,00 m: Presion diferencial de arranque de la bomba.

La potencia de la bomba y del motor de elevacion o impulsion del agua se

pueden calcular mediante las ecuaciones 2y 3.

2.3.5 Sistema de presion constante

Es un sistema de bombeo a velocidad fija contra la red, de dos o més bombas
funcionando en paralelo las cuales se encienden y apagan de acuerdo a la demanda o
gasto de la red; un sensor o medidor dindmico de caudal controlan el funcionamiento
del equipo. Siempre estard encendida una de las bombas y cuando el consumo es

menor al preestablecido mediante una valvula de alivio 6 de presion se retorna al
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tanque el caudal excedente. Manteniéndose asi una presion constante. La carga

dinamica total (presion maxima constante) de las bombas en metros sera: [7]

H = (hs + h +hfs + hfd + 7,00)
(Ec. 2.5)

En Donde:

hs: Altura de succion estanque bajo-bomba (m).

h: Altura del edificio desde el nivel de la bomba a el nivel del techo (m).

hfs: Pérdida en succion y descarga de la bomba (m).

hfd: Sumatorias de las pérdidas desde el sensor hasta la pieza mas alejada (m).
7,00 m: Presiéon minima en la pieza mas desfavorable.

La potencia de la bomba y del motor de elevacion o impulsion del agua se

puede calcular mediante las ecuaciones 2y 3. [7]

2.4 Consideraciones para el calculo

Las Normas Sanitarias para proyecto, construccion, reparacion, reforma y
mantenimiento de Edificaciones, Gaceta Oficial N° 4044 del Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social y de Desarrollo Urbano refiere en el articulo 169 que la presion
minima de suministro del acueducto a la salida del medidor es de 10 m y que el agua

puede llegar hasta 8 m sobre el nivel del piso. Al igual se fija como didmetro minimo
para la red de distribucion @ 3/4” (9.53mm). Algunos autores recomiendan

velocidades de flujo que varian de 0.6 m/seg a 3 m/seg para evitar sedimentos y
ruidos molestos respectivamente en la red de distribucion. El gasto minimo de

bombeo sera de 0,20 litros por segundo. [8]
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2.5 Pérdidas de carga (J) o de presion

La pérdida de carga o de presion, se produce por el roce o friccion del agua, con
las tuberias y por los cambios de direccion y el didmetro, es decir, por conexiones.
Estas pérdidas se expresan en (mxm) metro por metro lineal de tuberia. Existen
formulas como la de Williams-Hazen que permiten el calculo de las pérdidas de carga

por friccion, de acuerdo a la siguiente formula: [7]

1,21957x10" xIxq"
= OISy 7

J (Ec. 2.6)

En donde:

J = Pérdida por friccion (m).

1 = Longitud de la Tuberia (m).

q = Gasto probable (Its/seg).

d = Diametro (m).

¢ = Coeficiente de rugosidad.

La mayoria de los autores sefialan, como coeficiente de rugosidad para el hierro

fundido 100, para el hierro galvanizado 120, para el cobre y PVC 140. [7]

2.6 Dotaciones de agua potable
La dotacion de agua para edificaciones se rige por lo establecido en el capitulo

VII Articulo 109 de la Gaceta Oficial N° 4.044 el cual sefiala lo siguiente: [7]

Tabla 1. Dotacion de agua para edificaciones destinadas a viviendas
unifamiliares

Area Total de la Parcela Dotacién

m? Lts/dia/viv.

Hasta 200 1.500
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201 300 1.700
301 400 1.900
401 500 2.100
Area Total de la Parcela Dotacion
m? Lts/dia/viv.
501 600 2.200
601 700 2.300
701 800 2.400
801 900 2.500
901 1.000 2.600
1001 1.200 2.800
1201 1.400 3.000
1401 1.700 3.4000
1701 2.000 3.800
2001 2.500 4.500
2501 3.000 5.000
Mayores de 3.000 5.000*

*mas 100 L/d, por cada 100 m? de superficie adicional. [7]

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a instituciones de uso
publico o particular se determinaran de acuerdo con lo que se indica a continuacion:
[7]

-Cuarteles: 300 1/hab - d

-Oficinas publicas: 6 1/d - m?

NOTA: Las dotaciones de agua sefialadas no incluyen consumos de agua para

riego de jardines y de areas verdes de la parcela o lote correspondiente a la



36

edificacion, ni los requeridos por servicios anexos o complementarios tales como:
restaurantes, cafetines, comedores, bares, cafeterias, lavanderias, comercios, oficinas
y otros. Estos consumos de agua se calcularan adicionalmente, de acuerdo a lo

estipulado para cada caso en la norma Gaceta Oficial 4.044. [7]

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a comercios se

determinaran de acuerdo con lo que se indica a continuacion:

-Oficinas en general: 6 1/d/m? de local destinado a oficina.
-Restaurantes: 50 1/d/m? del area 1util del local.

-Bares, cervecerias, fuentes de soda y similares: 60 I/d/m? del area util del local.

NOTA: Las dotaciones de agua sefialadas no incluyen consumos de agua para
riego de areas verdes ni de jardines, asi como tampoco consumo de agua de servicios,
instalaciones o construcciones anexas, o complementarias de las edificaciones
destinadas a comercios. De existir éstas, las dotaciones deberan calcularse, en un todo

de acuerdo con lo establecido en la Gaceta Oficial 4.044. [8]

2.7 Tanque de almacenamiento de agua potable

La capacidad del estanque de almacenamiento va a depender de la capacidad
para compensar las fluctuaciones del consumo, es decir, de las dotaciones necesarias
para la edificacion, y la capacidad para suplir agua en caso de interrupciones del

abastecimiento matriz.

Los estanques de almacenamiento de agua potable para las edificaciones
deberan ser disefiados y construidos para ser operados y mantenidos en forma tal que
no afecten la potabilidad del agua en todo tiempo y que no permitan la entrada de

aguas de lluvia y el acceso de insectos y/o roedores.
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Toda edificacion ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publico
no sea continuo o carezca de presion suficiente, debera estar provista de uno o varios
estanques de almacenamiento que permitan el suministro de agua en forma aceptable
a todas las piezas sanitarias o instalaciones previstas. Tales estanques podran
instalarse en la parte baja (sin enterrar, semienterrados y/o subterraneos), en pisos
intermedios, o sobre el edificio (elevados), siempre que se cumpla con lo estipulado

en esta norma.

Todo estanque de almacenamiento (bajo, intermedio y elevado), debera tener
acceso directo desde areas comunes de la edificacion para su debida operacion,

mantenimiento e inspeccion.

Cuando se emplee sistemas hidroneumaticos o sistemas de bombeo directo, la
capacidad util del estanque bajo, serd por lo menos igual a la dotacion diaria de la

edificacion.

Los estanques de almacenamiento deberan ser construidos de materiales
resistentes e impermeables y estardn dotados de los dispositivos necesarios para su
correcta operacion, mantenimiento y limpieza tales como: boca de visita, tuberia de
aduccion con flotante u otro mecanismo automatico de control, tuberia de rebose

protegida contra la entrada de insectos y roedores, y tuberia de limpieza.

Todo estanque de almacenamiento de agua debera ser dotado de boca de visita
de dimensiones minimas de 0,60 por 0,60 metros libres cubiertas con tapa de lamina

de hierro, asbesto, cemento, concreto liviano o de materiales similares.

Estas tapas deberan ser de cierre hermético, provistas de goznes y candado y
con los bordes solapados por lo menos 10 cm. alrededor de la parte exterior de la

boca de visita. [8]
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2.8 Aguas negras y servidas
Aquellas aguas que generalmente se emplean para definir aquellas aguas que
han sido usadas para fines domésticos como lavado de ropa, fregaderos, higiene

personal se les conocen como Aguas Servidas.

2.9 Consideraciones del Sistema

Los sistemas funcionan por gravedad y las tuberias trabajan como canales
abiertos a la presion atmosférica por las tuberias de ventilacion. Los didmetros de los
colectores dependen del numero y tipo de descarga, (Viviendas, colegios, industrias,
etc.). Su disposicion final debe ser a una planta de tratamiento, antes de descargar a
cualquier curso natural de aguas. Cuando no existe el sistema cloacal, se permite el
uso de sistemas de tratamiento de aguas servidas, de tipo doméstico o particular, a
base de tanques sépticos y la disposicion del efluente final, podra ser por medio de

sumideros, zanjas de absorcion o filtrantes.

El uso de los artefactos sanitarios ha de producir una acumulacién de agua
servida y de materia organica de rapida descomposicion. Los conductos y ramales de
desagiie para conducir a la cloaca las aguas servidas deben tener pendiente como
minimo 1% las de 4” (101.6mm) y 2% las de 2 (50.8mm) y 3” (76.2mm), pero
podran tener pendientes menores al 1 % los colectores con didmetro mayor o igual a
6” (152.4mm) y se proyectaran de manera tal que la velocidad del flujo dentro de

ellos no sea menor a 0,60 m/s.

Los ramales horizontales de los desagiies se unen formando un angulo de 45°.
El diametro de los conductos y ramales de desagiie, bajantes se calcularan de acuerdo

con el numero total de unidades de descarga de las piezas sanitarias servidas. Los
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colectores o ramales de desagiie deben ser de didmetros convenientes para que

puedan conducir las aguas y materia a velocidades que eviten obstrucciones.

El didametro minimo de estos conductos sera de:

@ 2 (50.8mm) para duchas, inodoros de piso, bidets y lavamanos.

@ 3” (76.2mm), la mayoria de los autores recomiendan @ 3” para evitar
problemas con las espumas de jabon en los colectores de lavadoras, bateas y
fregaderos de las cocinas.

0 4” (101.6mm) en excusados, a partir de alli no se permite la reduccion del

diametro en la direccion que fluye el agua. [8]

2.10 Sistema de ventilacion cloacal

En los conductos y ramales de desagiie se producen gases de descomposicion.
Es necesario establecer una barrera contra el paso de los gases, a través de las piezas
sanitarias al medio ambiente para ello se emplean los sifones que en un tubo en forma

de “S” que retiene en cada descarga cierta porcion de agua.

Los tubos de ventilacion tienen por objeto dar entrada al aire exterior en el
sistema de evacuacion y facilitar la salida de los gases por encima del techo, evitar
descargas de una o varias piezas sanitarias simultineamente que el agua retenida por
los sifones sea arrasada o expulsada al exterior permitiendo el escape de gases a los
ambientes de la edificacion. En todas las redes de desagiie son imprescindibles las
redes de ventilacion, donde su diametro no serda menor a 2” (50.8mm) y en edificios
de varios pisos los bajantes de agua servida se prolongardn como ventilacién hasta
salir sobre el techo sin reducir su didmetro. Los sellos de agua se protegeran contra el
autosifonamiento o sifonamiento por compresion, mediante el uso adecuado de

ventilacion. [8]



40

2.10.1 Tipos de ventilacion

Los sistemas de ventilacion de cloacas se clasifican en:

2.10.1.1 Ventilacion Individual

En este sistema se ventila cada una de las piezas sanitarias por separado.

2.10.1.2 Ventilacion Humeda

En este sistema existe una sola tuberia de ventilacién para todas las piezas
sanitarias (un excusado como maximo), en este tipo de ventilacion puede usarse para
ramales con una descarga maxima de 14 unidades de gasto; por lo general se utiliza el

lavamanos para la ventilacion por ser comunmente la pieza mas alta

2.10.1.3 Ventilacion en Conjunto
En este sistema existe una sola tuberia de ventilacion para un grupo de piezas

sanitarias iguales (bateria), pero no mayor a 8 piezas sanitarias por ventilacion.

2.10.1.4 Ventilacion en Comun

Se emplea para ventilar dos o mas piezas con poca distancia de separacion.

2.10.1.5 Ventilacion al Bajante
Permiten simplificar las instalaciones, se utiliza por lo general en edificios, es
una tuberia de ventilacion principal en el cual, se conectan varios sistemas de

ventilacion secundarios; se utiliza un solo diametro hasta llegar al techo. [8]

2.11 Sistema de recoleccion de aguas negras
Se entiende por sistema de recoleccion de aguas negras, al conjunto de
elementos y estructuras destinadas a captar, conducir y disponer de estos fluidos

evitando de esta manera que se originen problemas de tipo sanitarios. [10]
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2.11.1 Seleccion del tipo de sistema
Existen tres tipos de sistemas de recoleccion de aguas servidas y de lluvia. El

sistema Unico, el sistema mixto y el sistema separado.

2.11.1.1 Sistema Gnico

Sistema en donde se recogen las aguas servidas y de lluvia en un mismo canal.
Cuando en una zona urbanizada se recogen conjuntamente las aguas negras y aguas
de lluvias se disefian y construyen colectores que se denominan sistema unitario,
mixto o combinado, el cual debe ser capaz de recibir los aportes de las aguas de lluvia
y aguas negras, descargados directamente desde las edificaciones mas retiradas o al
comienzo de red hasta el ultimo punto de recoleccion. Las condiciones para su diseflo
atienden a aspectos particulares, tanto por caracteristicas propias de las aguas que
conducen como por su gran variabilidad en los caudales. Esto supone una red de
colectores capaces de recibir tanto aguas negras como las aguas de lluvia, que
contempla ademés la incorporacion de las aguas de lluvia que escurren
superficialmente por las calles, aceras y areas publicas a través de obras de captacion

(sumideros) ubicados convenientemente. [9]

2.11.1.2 Sistema Mixto
Sistema donde se recogen las aguas servidas y parte de las aguas de lluvia en un

mismo canal. [10]

2.11.1.3 Sistema separado

Este se encarga de recoger las aguas de lluvia en forma independiente. Este
sistema supone que, las edificaciones recogen separadamente sus aguas, descargando
a la calle las aguas de lluvia, donde seran recogidas en sumideros y enviadas por la
red de colectores pluviales hasta un cauce natural, por otra parte, conduciendo las
aguas servidas hasta la tanquilla de empotramiento de la edificacion para

incorporarlas al sistema de cloacas. [9]
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2.12 Colectores
Son los encargados de recibir los aportes de aguas servidas de cualquier tipo,

los cuales provienen de sistema de abastecimiento de agua.

2.13 Boca de visita
Son estructuras de concreto que sirven de interconexion a la tuberia y permiten

el acceso a los colectores principalmente cuando se ejecutan labores de limpieza. [9]

2.14 Disposicion de aguas servidas
Accion de dar destino conveniente a las aguas servidas por algin método.

Puede hacerse con o sin tratamiento previo de esta agua.

2.15 Disposicion final de las aguas servidas

La disposicion de las aguas servidas tratadas, deben efectuarse de acuerdo a los
criterios establecidos por la autoridad competente, entre las posibles alternativas se
tiene:
2.15.1. Tanque Séptico

Instalaciéon de tratamiento primario utilizado en lugares donde no hay
alcantarillado, que resuelve satisfactoriamente el problema de eliminacion de

pequeios volumenes de aguas servidas.

2.15.2. Lagunas de Oxidacion

Son embalses de agua servida 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.
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2.15.2. Planta de Tratamiento

Es una planta de tratamiento de aguas residuales, la que recoge el agua residual
de una comunidad o de una industria y, después de una serie de tratamientos y
procesos, la devuelve a un cuerpo receptor (rio, embalse, alcantarillado). Siendo esta

ultima la que se utilizara como disposicion final para nuestro disefo.

2.16 Recoleccion de agua de lluvia

La cantidad de agua de lluvia depende de la duracion de la precipitacion pluvial
y del area de drenaje. Los gastos de disefio para estimar el gasto “Q” son la intensidad
de lluvia expresada mm/hora y el 4rea servida en metros cuadrados. Los colectores de
agua de lluvia funcionan por gravedad y el flujo se debe a la diferencia de cotas entre
puntos. EI problema de seleccion de didmetro, pendientes y seccion en canales se
reduce a tanteo, por ser este un tanto laborioso, se han disefiado tablas a partir de la
ecuacion de Mannig. Los didmetros o seccion de los colectores de agua de lluvia
provenientes de techos, patios, azoteas y areas pavimentadas, se determinan de
acuerdo al area que debe ser desaguada, de su pendiente y la intensidad de lluvia

registrada en la zona. [11]

2.17 Sistema de riego

Para el célculo de la instalacion del sistema de riego se parte de los emisores y
se va avanzando hacia la toma de agua, este proceso forma parte del disefio hidraulico
del sistema, en donde se estudian las presiones y caudales de los laterales, de las
subunidades, tuberias secundarias, primarias y por ultimo el cabezal. Para ello es

importante el conocimiento del comportamiento de la hidraulica del sistema.

2.17.1 Riego de areas verdes
Bajo el nombre de areas verdes se agrupan una serie de espacios ajardinados de
diferentes dimensiones y caracteristicas, desde parques con amplias hectireas de

superficies hasta las plantaciones lineales en aceras y en calles peatonales. También
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se incluyen las areas deportivas ajardinadas y los jardines situados alrededor y en los
patios interiores de edificios y los de terrazas y cubiertas. Asi mismo aquellos
establecidos en los laterales y margenes de las vias de comunicacion y en sus enlaces,

asi como en los bordes de playas y aceras.

El riego localizado o también llamado de alta frecuencia; podria definirse como
el conjunto de técnicas empleadas para la consecucion de un nivel Optimo de
humedad en la zona radicular de la planta desde un punto externo a ella. Su objetivo
no es maximizar la produccion pues no hay cosecha, sino mantener a la planta con

grado 6ptimo de desarrollo y con un buen aspecto. [12]

La dotacion de agua para riego de jardines y areas verdes se calculard a razon
de dos (2) Its/dia/m? y por m? de area verde o de jardin a regar. No se requerira incluir

en el calculo de esta dotacion, las areas pavimentadas, engranzonadas u otras areas no

sembradas. [8]

2.18 Software PIPEPHASE

El Software PIPEPHASE es un simulador de multi-fase que fue desarrollado
por la empresa Chevron a finales de los anos setenta (70). Luego a principios de los
ochentas (80) es comercializado por medio de la empresa SIMSCI. Este software es
un simulador riguroso en estado estacionario para modelar el flujo multifisico en

tuberias, redes y sistemas de produccion de gas, y crudo, incluyendo agua. [10]

Las multiples aplicaciones del PIPEPHASE pueden agruparse en tres grupos,
como son, andlisis de tuberias, andlisis de pozos y estudios en el campo de
produccion. Este simulador posee mas de treinta (30) opciones de equipos, tuberias y
accesorios para construir redes de distribucion de flujos. Tiene la capacidad para
construir redes que vayan desde el yacimiento, a través del pozo, hasta las

instalaciones superficiales, asi como también modelados de caidas de presion y
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transferencia de calor para distintas condiciones de flujo. Puede realizar modelados
con una variedad de fluidos, por ejemplo (condensado, gas, liquido, vapor, entre
otros.) y ofrece la disponibilidad de trabajar con distintos sistemas de unidades,
especificamente con cuatro sistemas disponibles como, sistema petroleo, sistema
inglés, sistema internacional y sistema métrico, pudiéndose cambiar para toda la

simulacion o solo para definir el sistema de unidades para los resultados del trabajo.

El simulador trabaja bajo céalculos por nodos, y el conjunto de accesorios que
existen entre nodo y nodo se considera una linea. Por lo tanto, un conjunto de lineas

pueden formar una red.

Los resultados del célculo o de la simulacion pueden ser observados a través de
diagrama de flujo, reporte (Output Report) y sistema de acceso de resultados (results

Access System) por medio de tablas y graficas.



CAPITULO I11

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Disefio de la red de agua potable

3.1.1 Metodologia

La metodologia utilizada para dimensionar el sistema de agua potable de la
edificacion en funcion del uso e instalaciones sanitarias obedece a la descrita en las
“Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma vy
Mantenimiento de Edificaciones”, segun Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044 de la

Republica de Venezuela del jueves 8 de septiembre de 1.988.

La Gaceta Oficial mencionada, indica el método para el calculo de la demanda
probable. Seglin este método a cada pieza sanitaria se le asigna, de acuerdo con su
uso y tipo, un numero, el cual es llamado “Numero de Unidades de Gasto”. De
acuerdo a esta normativa es importante identificar el proposito de la instalacion, por
lo que deben clasificarse segiin sean de uso privado o de uso publico, para poder
identificar las unidades de gastos de acuerdo a las tablas 33 y 34 del capitulo XIX de
la Gaceta 4.044.

El procedimiento a seguir para el calculo de la demanda es como sigue:

1) Elaboracion de diagramas de la tuberia de distribucion.

2) A cada tramo del sistema se le especifico el nimero de piezas sanitarias.
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3) Se obtuvo el nimero total de unidades de gasto por medio de Ia
multiplicacion del nimero de piezas sanitarias de igual tipo por su correspondiente
nimero de unidades de gasto, segin las Tablas 33 y 34 de la Gaceta 4.044 (ver
anexos).

4) Con el numero total de unidades de gasto que sirve la red, se obtuvo la
capacidad del sistema de acuerdo a la Tabla N° 37 de la Gaceta Oficial 4.044 (ver
anexo).

5) Se calcularon los didmetros de las tuberias del sistema de distribucion de
agua en funcion de los gastos probables en cada tramo, limitando la velocidad en
cada tramo entre los valores de 0,6 m/s y 3,0 m/s, para evitar sedimentacion y ruido
en las tuberias.

6) Se calcularon las caidas de presion entre el punto de alimentacion y la pieza
mas desfavorable hidraulicamente para verificar que cumple con las presiones
minimas exigidas por la tabla 36 de la G. O. 4.044 (ver anexos). Los diametros
minimos requeridos para cada pieza sanitaria se consiguen en la misma tabla. Se
estudiaron las unidades de gasto por ramal utilizando la ayuda de textos [7] y el
software PIPEPHASE 9.0 para determinar las caidas de presion en las tuberias. Se
realizéd la simulacion de la red de distribucion en las piezas mdas alejadas
(desfavorables) con mayor demanda y probabilidad de uso, requiriéndose una presion
residual minima segin lo establece la G.O. 4.044, para determinar la presion
necesaria en la fuente y asi garantizar las condiciones minimas de operacion de la red,
adicionalmente se chequearon las velocidades, presiones y flujo en cada ramal
(ramales finales e intermedios), siendo ésta muy confiable y real al dimensionar la red

de tuberias.

3.1.2 Premisas

Las premisas consideradas para el dimensionado son las siguientes:
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- El suministro de agua potable serd proporcionado de forma directa a través de
la red principal del complejo CIGMA con una presion de P= 48 psi (33.74 m. de
columna de agua), pero también contara en casos de emergencia con un tanque semi -
subterraneo de almacenamiento equipado con un sistema hidroneumatico.

- La tuberia seleccionada para este tipo de servicio es acero al carbono
galvanizado, de acuerdo a la norma PDVSA H-221. Especificaciones de Ingenieria —
Materiales de tuberias.

- La temperatura de operacién es la ambiente. Solo se considera agua caliente

en el area de los dormitorios y cocina.
- Las caracteristicas del agua consideradas son:
Viscosidad: 1 Cp a 28 °C
Gravedad especifica: 1
- Todos los excusados y urinarios usaran fluxémetro.

3.1.3 Descripcion de las instalaciones

En el plano de planta del Ntcleo de Bomberos, plano N° AP - 1, se detallan las

instalaciones sanitarias a construirse.

En la Tabla N° 2 y 3 se indican las areas a ser servidas, asi como las piezas
sanitarias de cada sector del edificio, su tipo, uso y unidades de gasto asociadas segiin

el capitulo XIX de la Gaceta Oficial N° 4.044.



Tabla 2. Numero de piezas sanitarias.

AREA

Lav

(D)

Lav

Exc

(D)

Exc

Urn
n©

Duch
(D)

Duch
©

Beb.

Toma

Lav.P

RECEPCION

PATIO INTERNO

PORCHE TECHADO

BANOS DE TALLER
DE REP.

BANOS VISITAS

2*

1*

1*

1*

1*

DORMITORIO DE
DAMAS

PRIMEROS
AUXILIOS

OBSERVACION

PASILLOS

COCINA

COMEDOR

LAVAMOPA

BANO CABALLEROS

ESTACION DE
UNIDADES

ASEO

HIDRONEUMATICO

Fuente: Elaboracion propia

* Privado
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La dotacion de piezas sanitarias cumple con las Normas de la Gaceta Oficial

4.044, capitulo IX que establece el tipo y niimero minimo requerido de piezas

sanitarias a instalar en las edificaciones de uso privado y publico.

3.1.4 Requerimientos de agua potable

En la tabla N° 3.2 que se muestra a continuacién se indican las unidades de

gasto probable por cada area a servir.

Tabla 3. Gastos probables en los ramales de la red de distribucion de agua potable.

Unidade

Unidades | Total

o . s de .
Tipo Pieza Ubicacion de Gasto |Unida

AREA Cant. Uso | Gasto
Sanitaria Nodo Agua |desde
Agua _
Caliente |Gasto
Fria
PATIO _
Manguera | 1 | Patio Interno 3 N.A 3
INTERNO
PORCHE Y Porche,
Manguera | 3 9 N.A. 9
EXTERIORES exterioes.

Lavamanos| 1 | Bano Caballe. | Priv. 1 N.A 1

Excusado 1 | Bafno Caballe. | Priv. 6 N.A 6

BANOS Ducha 1 | Bano Caballe. | Priv. 1.5 1.5 3

TALLER DE Urinario 1 | Bano Caballe. | Priv. 5 N.A 5

REPARACION |Lavamanos| 2 | Bafio Damas | Priv. 4 N.A 4

Excusado 1 Bafio Damas | Priv. 6 N.A 6

Ducha 1 Bafio Damas | Priv. 1.5 1.5 3

BANOS DE Lavamanos| 1 | Bafo Caballe. | Pub. 2 N.A 2
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VISITAS Excusado 1 | Barfo Caballe. | Pub. 10 N.A 10
Urinario 1 | Bafio Caballe. | Pub. 5 N.A 5
Lavamanos| 2 Bano Damas | Pub. 4 N.A 4
Excusado 1 Bafo Damas | Pub. 10 N.A 10
Lavamanos| 1 Bafio Damas | Priv. 1 N.A 1
DORMITORIO
Excusado 1 Bano Damas | Priv. 6 N.A 6
DE DAMAS
Ducha 1 Bafio Damas | Priv. 1.5 1.5 3
PRIMEROS |Lavamanos| 1 | Bafio Caballe. | Priv. 1 N.A 1
AUXILIOS Excusado | 1 | Bafio Caballe. | Priv. 6 N.A 6
OBSERVACION | Lavamanos| 1 | Bafio Caballe. | Priv. 1 N.A 1
PASILLOS Bebedero 2 Pasillo Pub. 2 N.A 2
COCINA Lavaplatos | 2 Cocina Pub. 6 6 12
LAVAMOPA | Corriente | 1 Lavamopa | Pub. 3 N.A 3
Lavamanos| 3 | Bafio Caballe. | Priv. 6 N.A 6
SALA DE
N Excusado | 3 | Bafio Caballe. | Priv. 18 N.A 18
BANOS
Urinario 2 | Bafio Caballe. | Priv. 10 N.A 10
CABALLEROS
Ducha 3 | Bano Caballe. | Priv. 4.5 4.5 9
EST. TECHADO | Manguera | 2 Exteriores | Pub. 6 N.A 6
SUBTOTAL 140 15
TOTAL 155

Fuente: Elaboracion propia; N/A= No aplica.

El gasto probable total es aproximadamente de 155 unidades de gasto, lo cual

equivale segun la Tabla 37 de la G.O. 4044 (ver anexos), a un gasto probable de 5.18

litros por segundo.
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3.1.5 Diagrama de la red de distribucién

Para el dimensionado de la red se consideraron las 155 unidades de gasto,
prorrateando a los ramales de la red las unidades de gasto, obteniéndose que el gasto
probable alcanza los 5.18 lIts/s., de acuerdo a la Tabla 37 de la G.O. 4.044. Dicho
gasto probable por ramales permitira revisar las caidas de presion y las velocidades en

las tuberias de distribucion.

En la figura 4. se muestra un esquematico de la red de agua potable el cual fue
utilizado para realizar la corrida a través del programa PIPEPHASE, en la tabla 3.3
se puede observar el gasto, los didmetros, velocidades, y presiones requeridas en toda
la red y en los puntos de alimentacion de las piezas sanitarias; todos cumpliendo con

la G. O. 4.044, de acuerdo a la tabla 36 y 37.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Esquema de la red de agua potable

3.1.6 Dimensionado de la red de distribucion

Los diametros seleccionados se muestran en la Tabla 3, donde también se

incluye la velocidad, caudal y presion para las condiciones estudiadas.

Para determinar los didmetros seleccionados y velocidades se validé conforme

a los flujos y presiones minimas requeridos en las piezas, dados por la Tabla 36 de la

G.0. 4.044. (Lo cual se denomin6 Caudal de Disefio). Con ayuda del libro Agua [7]

se le asignaron diametros a las diferentes tuberias segiin sus respectivas unidades de

gasto y coeficiente (120), considerandose éste como paso 1.
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Para determinar la presion necesaria para satisfacer la red y cumplir con la
G.0. 4.044 se fijaron presiones minimas exigidas por la gaceta en las piezas sanitarias
mas alejadas de la red y con mayor demanda de presion, siendo esta de 20 psi (14
mts) para excusados con valvula (paso 2), luego se realizo la simulaciéon con el
software PIPEPHASE para determinar la presion necesaria en la fuente (entrada
principal de la red) y asi satisfacer todas las piezas de la red. Esta corrida dio una
presion necesaria para garantizar el servicio de 35.90 psi = 36 psi (25,4 mts de col. de

agua).

El software PIPEPHASE trabaja como se muestra en las siguientes figuras:
Al abrir el programa se selecciona crear una corrida nueva, se le da nombre y se

guarda.
TR ST 0 T

Bdn vew Outt Genoal Spocal Festres e

‘-ZI I Y 51 5 T 3 i 0 [ = = P

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Software Pipephase.



Select the Simulation Type
= Metwark Model
" Gas Lift Analysis

—
IPEPI.“'SE = PWT Table Generation

[+ e m—

Network Simulations are used for field wide simulations
with user defined source, sink, and junction layouts.

< Back MNext =

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Software Pipephase, seleccion de nuevo modelo.

2) Se selecciona simular liquido.

" Blackoil

" Compaositional
" Compositional/Blackoil
" Gas Condensate
" Liquid

" Gas

—~

Steam
Blackoil is @ multiphase fluid model which predicts
properties from the gas gravity. cil gravity. and the
volume of gas per unit volume of liquid.

=< Back Mext =

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Software Pipephase, simular liquido.

55



56

3) Se escoge el sistema de unidades a trabajar, se escogié el sistema métrico.

Select the Default Units of
Measurement

T English

Petroleum

b=
Custom Settings

—~
f+ Metric
—~
—~

Metric Units will be used.

< Back Mesd = Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Software Pipephase, seleccion sistema de unidades.

4) Luego se colocan las caracteristicas del liquido, en este caso agua: densidad

del liquido 1000 kg/m’, viscosidad 1 cp, entre otros.

Fluid Property Data |7|

| —
Single Phase Liguid PWT Data 7[

Set Mumber 1
Liguid Grawiky kg/m3
Heat Capacity kcallkg-C

Wizcozity Data

* Fixed Yiscosibe I cF

7 Two-point Yiscosity

[

Ok, I Cancel | Help

[m] Help

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Software Pipephase, caracteristicas del liquido.
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5) Se selecciona el comando general y luego descripcion de la simulacion en

donde se coloca nombre del proyecto, problema, uso, sitio, fecha y descripcion.

Simulation Description .. I
Project | Date |0O5/22/02
Problem || Site |
Uszer |

Description

| Ok I Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Software Pipephase, descripcién del proyecto a simular.

6) Luego en el comando general se selecciona input units en donde se pueden
cambiar las unidades a trabajar: temperatura, presion, didmetro, longitud de la tuberia,

viscosidad, velocidad, entre otros.

Imnput Units of Measuremeent 7[
Swztem
Fine Length |rnrn - I
T emperature IC - Coarse Length | m - I
Prezsure Iba, abs - Pipe= Length |rn - I
Fdolar K ate I el ater Drensiky |kg.-"m3 - I
wweight Hate I Oil D ens=iky |kg.-"rn3 -~ I
Liguid "ol R ate Im3.-"hr - Gas Density | kasm3 - I
G az ol Rate I FPaovuer | [ -~ I
O efault B asis | L by |h-1h-1 kecallhr - |
Conductivity I kecalhr-m-C - Wizcozity | =P - I
Heat Transfer koald/hr-mz2-C Welociky |km.-'hr - I
Coefficient
| Ok, I Cancel | Help |
MRARRIMG: Ay changes will conceert the defined Global Default. Caloculation
kethod, and Hetvwork kMethod values. User-defined defaults and other wvalues must
be changed marnually as needed.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Software Pipephase, seleccion de las unidades a trabajar.
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7) También en general se selecciona out put para seleccionar el sistema de
unidades de los resultados.

8) En el comando general y luego método de calculo se puede cambiar el
nimero de iteraciones y la tolerancia de la presion en que se quiere trabajar, en este
caso se utilizo un maximo de 20 iteraciones y 0.01 de tolerancia.

9) Se escogid trabajar con Hazen-Williams con un coeficiente de rugosidad de

120 y una densidad relativa de 0.0015 para tuberias de acero al carbono galvanizado.

Global Defaults —[
Prezsure Drop Method Defaults Thermal Defaults
Flow Correlations. .. | Heat Tranzsfer Defaultz. .

| Heat Tranzfer Coefficients. ..

Inzide Diameters. .. | Soil Heat Transfer. ..
Flowe Device Inside Roughness wiater Heat Transfer. .
" Abzolute

Air Heat Transfer. ..

(* Relative 0ol14

Flows Efficiency 100 x
Hiw! Coefficient 150

Transition Re 3000 ITI

Pipe Heat Transfer..

Cancel | Help |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Software Pipephase, caracteristicas generales de la tuberia.

10) Se creo la red uniendo los nodos entre ellos y la entrada y salidas de agua.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Software Pipephase, armado de la red.

11) Se le da valores a las salidas, entrada y nodos de: presion, caudal y
temperatura.

12) En nuestro caso se fijo el caudal en la fuente (entrada de agua) y se estimo
en las salidas, se fijo la presion en la pieza mas alejada (salida) para estimar la presion

en la entrada, se utilizo una temperatura ambiente de 28 °C.

Link <L012> Device Data

k. Pipe ! Jl IESf:arts el
er
C. | 1
[ Good | Fipe Mame  [FOI5
Help L [ Mandatory Data Thermal Calculations =
ipe
B Length o i Heat Transfer | Default [L-value] -
ﬂ — Elevation Change 1] m f
Cut Fipeline
Pipeline Praofile Data |
Copy
Inzide Diameter Default [& 102.2E = R
iser
| =
,—4| Tubing
Link —
A
] Nodal Pipe Inside Roughness '
og Annulus
Sizing " Absolute
* Relative AGEE! Pressure Drop Method... =—u-=
IPR
VPP Tables ok | Cancal | Hep | ¥
“iew Profile WFP
A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Software Pipephase, datos de la fuente y salidas.
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13) Luego se introducen los elementos de la red, tales como tuberia con sus

respectivos diametros, valvulas, codos, tee, llaves, reducciones, entre otros.

Link <L012> Device Data —I
oK | Device Data Entry - Length Elevation MWD Depth Inserts |=~]
Name “windove n [m] Change (m ] [m ] [m ] After
Cancel 1005
a —(%)— Junction ==
Help | -
PO1S 10.00 Fipe
1 &> Pips i ]
Reverse f
Doo1
Cut z < sk Pipsline:
Copy
Risar
=
Tubing
Link =
g Mesal | Armuis
Sizing I I
IFF:
WFP Tables A ,
“iews Prafile VER
T

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Software Pipephase, elementos de la red.

14) Luego se realiza la corrida.

Fun Configuration “isw ¢ Generate Reports
Tupe [Netwerk _______Ji3 Gl Feport =
action  [Run Simulation - Aun | view | Prine |
| RAS | exceL |
Fiun Status for Fils: DANNYTESIS2 Fun Other

Close Help

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Software Pipephase, simulacion de la red.

15) Se chequean errores si los hay, si no los hay se chequean los resultados.



61

B¥# Programmer's File Editor - [DANNYTESISZ2.0ut] [en = o]

File Edit Options Template Exescute Macro Window Help - %

Q][0 el Q) R

SINK HAME=DB883, IDHAME=DBO3, XCORD=1384, =* -
YCORD=1875

$
JUNCTION HAME=J884, IDHAHE=J884, XCORD=824, =
R

n
PIPEPHASE Uersion 9.8 MACHINE IBHPC INPUT LISTING - PAGE 2

YCORD=798
JUNCTION NAME=J805, IDNAHE=.J805, XCORD=184, =
YCORD=681

$

LINK HAME=LO08, FROM=S006, TO=J005, =
IDNAWE=LBO8, IDFROM=S006, IDTO=J005

$ #H#H# ERROR Mk ——— LINHK has no DEVICES

LINK HAME=LB889, FROM=J885, TO=J884%, =
IDNAWE=L B89, IDFROM=J885, IDTO=JO84%
$ ##H# ERROR M ——— LINK has no DEUICES

$

LINK HAME=LB818, FROM=J884%, TO=DB@Z2, =
IDNAWE=L @818, IDFROM=J@84, IDTO=DBO2

$ ###t ERROR #H## ——— LINHK has no DEUICES

$

LINK HAME=LB11, FROH=Jo84, TO=DOO3, =
IDNAHE=L @11, IDFROM=J004, IDTO-DOG3

$ ### ERROR ##t# —-- LIMNK has no DEVICES

LINK NAHE=L®12, FROHW=J@085, TO=D@61, =

IDNAME=LB12, IDFROM=JO05, IDTO=DOO1
PIPE HAME=PB815, LENGTH=10, U=4_88243
$

Ll >
Ln 32 Col 6 100 R Rec Off |No‘wiap DOS |INS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Software Pipephase, resultado y chequeo de la red.

En la Tabla 17
se muestran los resultados definitivos de didmetros, velocidad, caudal y presion de
toda la red, los cuales fueron obtenidos con la ayuda de textos [7] y del analisis de la

simulacién indicada.

Tabla 4. Resultados resumen del dimensionado de la red de distribucion agua
potable

Caida de
Diametro Caudal Velocidad
Link Presion

3
(pulg.) (m’/h) (m/s) (Psic)

L003 2 0.90 1.68 19.5-16.0
L042 Ve 0.90 1.68 21.2-199
L066 1% 7.24 1.76 28.6-279
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Caida de
Link Didmetro Caudal Velocidad Presion
(pulg.) (m’/h) (m/s)
(Psig.)

LO083 V2 0.72 1.34 23.0-223
LO85 1'% 3.62 0.88 22.8-20.9
L090 1% 3.62 0.88 21.7-21.6
L091 V2 1.09 2.02 21.7-20.8
L097 1Y% 3.62 1,34 24.7-24.0
L099 Ve 3.62 0.88 21.6
L101 1% 1.09 2.02 21.6-20.9
L106 Vs 1.09 2.02 22.1-21.1
L110 1% 3.62 0.88 223-21.5
L124 1% 3.62 0.88 21.2-20.4
L125 1Y% 3.62 0.88 21.2-195
L140 Ve 1.09 2.02 28.6—-27.0
L146 V2 0.72 1.34 21.2-20.4
L147 1Y% 3.62 0.88 21.2-20.4
L170 Ve 1.09 2.02 22.3-20.7
L190 V2 0.72 1.34 21.8-21.7
L192 Vs 0.72 1.34 21.8-21.0
L193 s 0.72 1.34 21.8-20.9
L194 1% 3.62 0.88 21.7-20.0
L201 Vs 0.72 1,36 21.6
L229 s 1.09 2.02 222-21.2
L237 V2 0.90 1.68 24.5-23.8
L239 Vs 0.91 1.68 27.4-26.7
L252 s 0.90 1.68 19.5-18.7
L260 1% 3.62 0.88 21.7-20.0
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Caida de
Link Didmetro Ca131dal Velocidad Presion
(pulg.) (m’/h) (m/s)
(Psig.)

L275 ! 0.72 1.34 21.0-20.2
L280 12-" 1.09 2.02 21.2-19.9
L284 Ve 0.72 1.34 20.3-19.9
L285 ! 0.36 0.67 20.3-20.0
L004 2% -2 18.65 1.80 359-305
L020 2% -2 8.80 0.89-1.29 | 30.3-28.7
L034 Ya 0.74 0.74 24.1-19.5
L040 2 8.93 1.31-1.30 | 30.3-274
L151 2 8.55 1.25 27.4-24.7
L153 2 8.18 1.99 24.5-24.4
L115 2 7.45 1.09 23.0
L113 2-1"% 0.98 0.72-1.06 | 22.9-22.6
L116 2 6.47 0.95 24.1-23.2
L079 2 5.74 0.84 22.8-223
L188 2-1%-% 0.24 0.72-1.06 | 22.4-21.6
LO81 2 5.50 1.15 22.4-223
L104 2 5.26 0.88 222-22.1
L109 2 5.02 0.73 22.1-21.5
L112 2-1% 2.81 0.73-1.08 21.4-21.3
L277 2-1"% 2.20 0.73-1.08 | 21.4-21.2
L280 1%-% 0.36 0.72-1.34 | 21.2-204
L155 2 7.44 2.20 243-229
L166 2-1% 2.92 0.74-1.09 | 22.8-22.5
LO87 1% 0.97 1.07 22.4-21.7
L105 1% 0.97 1.07 22.3-21.6
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Caida de

Link Didmetro Calidal Velocidad Presion
(pulg.) (m’/h) (m/s)
(Psig.)

L167 1% 1.95 2.15 22.4
L168 17 0.97 1.07 22.3
L196 2-1% 1.59 0.72-1.08 | 21.9-21.8
L197 1% 4.51 1.41 22.8-22.0
L198 17 1.47 0.72 21.8
L199 1% 1.35 0.72 21.2
L.200 1% 1.23 0.72 21.6
L203 2 2.92 0.72 21.9-21.8
L221 2 0.73 0.72 22.1
L206 2-1% 2.19 0.72-1.45 | 21.8-21.6
L209 17 2.07 0.72 21.2-20.6
L215 1% 1.95 0.72 21.0
L217 1% 1.22 0.72 21.0-20.9
L218 17 0.97 0.72 209-19.8
L310 1%-% 0.24 0.84-1.02 | 20.8-20.0

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que las presiones y velocidades cumplen con lo indicado en
la G. O. 4.044, tabla 36, cuyos resultaron fueron obtenidos a través de las corridas de
PIPEPHASE para los casos estudiados.

3.2 Dimensionado de la red de distribucion de agua caliente

El consumo de agua caliente estimado para la edificacion se calculdé tomando en

consideracion lo indicado en la Tabla N° 25 de la G.O. 4.044 (ver anexos). En la
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referida norma consideran que las duchas consumen 280 Its/hr y los fregaderos de
cocina 75 lts/hr. Adicionalmente, en la tabla N° 26 se indican que para instalaciones
similares, como es el caso de hoteles, se multiplica la cantidad total de Its/hr por un
factor de 0,25 con la finalidad de obtener la capacidad del equipo de produccion en
litros por hora. Cabe senalar que en la referida norma no se contemplan factores para
cuarteles, en este sentido se adopto el factor correspondiente a hoteles. Por otra parte,
en el caso que nos ocupa se seleccionaron equipos electronicos de fabricacion
nacional para el calentamiento de agua, por lo que no se hace necesario determinar la
capacidad requerida de almacenamiento de agua caliente. Estos equipos ocupan poco
espacio, ahorran energia eléctrica y son de larga duracion. En el cuartel se analizd
colocar tres equipos que serviran a un ramal cada uno. A continuacién se muestra su

dimensionado.

El consumo de agua caliente en los tramos de distribucion del edificio se indica

a continuacion:

Tabla 5. Capacidad de produccién requerida.

Descrincion Capacidad de | Capacidad de

d P N° N° Consumo produccién produccion
e grupo , :

sanitario Duchas | Fregaderos lts/hr requerida requerida

(Its/hr) (Its/min)

GS-1 1 - 280 70 1.17
GS-2 3 - 840 210 3.5
GS-4 2 2 710 1775 2.96

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos a utilizar son dos calentadores electronicos termotronic o similar,

sin almacenaje de agua con capacidad méaxima de calentamiento de 10 lts/min a 45

°C., lo cual satisface las demandas exigidas en cada ramal a servir.

Para el dimensionado de la red de agua caliente se realizo una simulacion con el

software PIPEPHASE utilizando los gastos minimos segln la tabla 36 de la G. O.
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4.044 para chequear las velocidades en las tomas, y otra utilizando el gasto promedio
de las piezas sanitarias, esto con la finalidad de verificar las velocidades en los tramos

internos de la red, ambas corridas se realizaron para las tres redes de agua caliente

(ramal ly 2).

En las figuras 18y 19 se muestra la configuracion de los ramales y red de

distribucion de agua caliente.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Esquema de la red de agua caliente realizado para un gasto promedio
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Lo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Esquema de la red de agua caliente realizado para un gasto promedio

3.3 Sistema de aduccion de agua potable

La aduccion para el edificio Nucleo de Bomberos (parcela A00100) sera
principalmente de forma directa debido a que también contard con un sistema de

bombeo con hidroneumatico para casos de emergencia.

La aducciéon directa se realizard pegandose a un nodo denominado AP6-1
destinado a la parcela A00100, este punto estd ubicado en un ramal de la tuberia
principal el cual esta pegado a la tuberia matriz (principal) del Complejo Industrial
Gran Mariscal de Ayacucho CIGMA, dicho ramal comienza en el nodo AP6. En el

plano Nro. AP-6, se pueden visualizar mejor los puntos mencionados.
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El nodo AP6-1 dispone de 10 lIts/s y una presion de 48 psi, los cuales son
suficientes para satisfacer la demanda del Nucleo de Bomberos; El nodo AP6-1 tiene
coordenadas N = 1169825.31 y E = 574509.86; este suministra agua potable a través
de una tuberia de didmetro 3” de acero al carbono galvanizado a dicha edificacion.

Se realizo una simulacion con el software PIPEPHASE desde la entrada de
agua al edificio hasta el punto AP6-1 para determinar la presion necesaria en dicho
punto y dio como resultado una presion de 38.40 psi el cual estd por debajo de la que
suministra el punto AP6-1, garantizandose el buen funcionamiento de la red de agua
potable. En la figura 20 se muestra un esquema de la corrida realizada para la

aduccion de la edificacion de acuerdo con el plano Nro. AP-6.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Esquema de la aduccién de agua potable desde el punto AP6-1 hasta la
fuente del Nucleo de Bomberos.

3.4 Determinacion de las dimensiones del tanque de agua potable necesarias
para cubrir la demanda del Nucleo de Bomberos.

Se estima que la poblacion que operard en el Nucleo de Bomberos es de
aproximadamente 17 personas, con este dato y utilizando la Gaceta Oficial 4.044
articulo 110, el cual plantea que para cuarteles (considerandose similar a estaciones
de bomberos) se utilizara una dotacion de 300 litros/persona/dia, calculando la

dotacion diaria de la edificacion de la siguiente manera:

17 personas *300lts / persona/dia = 5100Its / dia



69

El tanque de agua potable estard ubicado debajo del cuarto destinado para las
bombas y sistema hidroneumaético, dicho tanque tendrd medidas limitadas debido a la
ubicacion de las vigas de riostra y fundaciones, el mismo contara con una tanquilla
para limpieza de 0,6 m x 0,6 m con su respectiva tapa de seguridad, también contara
con un desnivel en el fondo de 20 cm para la acumulacion de fangos. Para mejor

detallado del tanque ver plano No AP - 8.

Las medidas del tanque son:

Litros totales: 5100 Its = 5.1 m3

Medidas 6ptimas: Medidas totales:
Ancho= 1,30 mts Ancho = 1,30 mts
Largo= 1,57 mts Largo = 1,60 mts
Profundidad= 2,50 mts Profundidad = 2,50 mts

Recamara de aire = 0,30 mts

Espesor de paredes del tanque=0,20 mts

3.5 Andlisis estructural del tanque de agua.

3.5.1 Caracteristicas de los materiales.

f'e= 250 Kg/em®

fy= 4200 Kg/cm®

Tipo de suelo = 1900 Kg/m’

Esfuerzo Admisible= 1 Kg/cm®

Carga sobre la tapa superior= 2000 Kg/m



3.5.2 Dimensiones.
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L 0,3

H= 2,50

Largo = 1,60 m
Ancho = 1,30 m
Profundidad = 2,5 m
Volumen = 5,2 m3
H/B= 1,92
Cp= 2000 Kg/m’
Cv= 400 Kg/m’
Cp=1,4 * 2000 + 1,7 * 400
Cp= 3480 Kg/m®
3480 K
VYV VYV VYV VY
—— — Camar |
By=1,3
¥ Lot A ¥ 1

3.5.3 Disefio de la pared AD (tipo).

1,60

3.5.3.1. Actuando solo el empuje interior del agua.

—Y

NA= Nivel de Agua
E= Empuje



1000*(H?)
2

E

_1000*(2,50)
2

E=3125 Kg donde;

E

MmaX:E*i

M max =3125Kg *%

M max = 2604,17 Kg*m.

3.5.3.2. Actuando solo el empuje del suelo.

Asumiendo ka= 0,49, Coeficiente de empuje, tabla 14.3 M. G. Fratelli.

]

4324,
50

f —f

kg X

A

0,83

NT NF
= Nivel = Nivel

de Freatico

71

2,5



Terreno
h=2,50/3 =0,8333
o1 = (3480+1900)*0,49 = 2636,2 kg/cm2
0,=(2636,2+1900)*2,5*%0,49 = 5556,85 kg/cm?2
E;= 2636,2*2,5=6590,5 kg/m
E>= ((6590,5 -2636,2)/2) * 2,5= 494288 kg/m
E = 6590,5 + 4942,88
E =11533,38 kg/m
M,=11533,38 * 0,833

M, =9607,30 Kg/m

Genera mayor momento la accion del suelo actuando solo;

q= 9607,30 x100
0,1448x250x100

d=16.29cm = 20cm (Asumido)

Verificacién de corte:

~9607,30x0,833
0,85x20x100

u

V,=4,707 Kg/cm2

72
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1Vc = 8,38 Kg/cm?2
JVc > Vu=ok.

3.5.3.3 Disefio del Acero

Mu

As= —————>0,0065bxd
(0,9)° xFyxd

o~ 9607,30x100
(0,9)* x4200%20

> 0,0065bxd (Asmin)
As=13,33 > 11,375 ; porlo tanto, %" c./10cm
As > As min (se usa As como acero principal)

3.5.3.4 Disefio de la tapa del tanque

Qu = 3480 kg/m.
| 1,60

i 1

VIV I IV VI Ty
(@]

Vu= Vi
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Mur= Kgrm
371,20

Se chequea el espesor de la losa segiin lo establecido en la Norma Covenin
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS EN CONCRETO
ESTRUCTURAL1753-2006 para no tener necesidad de chequear la flecha, en este
caso se chequea con L/20 para losas simplemente apoyadas

h=1L/20

h= (1,6 x 100)/20

h=8cm

d=20-8cm

h=12cm, Asumo placah=20cm.

3.5.3.5 Disefio del Acero

Mu

As= —————>0,0065bxd
(0,9)" xFyxd

L 74240100
(0,9)% x4200%20

> 0,0065bxd (Asmin)

As=1,09<11,375; por lo tanto,  1/2" c./10cm

As > As min (se usa As como acero principal)

3.6 Calculo del sistema de bombeo de agua potable para la edificacién.
3.6.1 Dimensionado del sistema hidroneumatico

Los sistemas hidroneumaticos se basan en el principio de compresibilidad o

elasticidad del aire cuando es sometido a presion.
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En la Fig. 21, se presenta un esquema de funcionamiento de estos sistemas:

Presdstatos
nrn

|
—— — Electrodos
Tablero — _J J_ F ki Iﬁﬂ%anﬁn&eﬁn

§ii E::::%

14 vahada check
5 = Llanve de compuarta

L.
Brates. E \
marcha
en 5850 —
1 T Vahulas de pis

Tangue sublemraneo

Figura 21. Arreglo tipico de un sistema Hidroneumatico

El funcionamiento de este sistema se explica a continuacion: El agua
suministrada del tanque subterraneo, es impulsada a un recipiente a presion (de
dimensiones y caracteristicas calculadas en funcion de la red de suministro) a través
de un sistema de bombas y que contiene volimenes variables de agua y aire. Cuando
el agua entra al recipiente aumenta su nivel, al comprimirse el aire aumenta la
presion, cuando se llega a un nivel de agua y presion determinadas se produce la

sefnal de parada de la bomba y el tanque queda en la capacidad de abastecer la red.
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Cuando los niveles de presion bajan a los minimos preestablecidos, se acciona el

mando de encendido de la bomba.

3.6.2 Consideraciones para el calculo del sistema hidroneumatico

Para el célculo del sistema de bombeo, se requiere conocer:

- Dotacion diaria y el caudal de bombeo

- Altura dinamica Total del sistema (A.D.T)

Igualmente se hace necesario la revision de algunos parametros basicos, los

cuales se mencionan a continuacion:

- Las velocidades de suministro, deben estar comprendidas entre 0,60 y 3,00

m/seg.

- El didmetro de la descarga de la Bomba, se determinara en funcion del gasto

de bombeo, pudiéndose seleccionar segun lo indicado en la Tabla N° 3.23.

Tabla 6. Diametros de Descarga de las Bombas

Caudales Didmetros
(Lts /Seg) Nominal Interno
(Pulgs.) (cms.)

hasta 0,85 3/4 2,09
0,86 1,50 1 2,66
1,51 2,30 1-1/4" 3,53
2,31 3,40 1-1/2" 4,09
3,41 6,00 2" 5,25
6,01 9,50 2-1/2" 6,27
9,51 13,50 3" 7,79
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| 13,51 ’ a ‘ 24,00 | 4" 10,2

Fuente: Gaceta Oficial 4.044

- El diametro de la tuberia de succion, serd igual al didmetro inmediatamente
superior al didmetro de la tuberia de descarga, indicada en la Tabla N° 3.23.
- Para el caso de succion negativa, se considerard en la succion de la bomba una

valvula de pie para prevenir la pérdida de cebado en el sistema de bombeo.

3.6.3 Diametro de la tuberia de succién y descarga de la bomba.

Para el célculo se consider6 que el caudal de bombeo es 70% del gasto probable
(Qd= 5,18 lts/sg). Por lo que el caudal utilizado para el dimensionamiento del sistema

Hidroneumatico es de Qb = 3,63 Its/seg.

Segun la tabla N° 24, expresa que para caudales comprendidos entre 3,41 y 6

Its/seg. El didmetro de descarga es de la bomba es de @2” y succion @2 12",

3.6.4 Carga de la bomba (H). Altura dindmica total (A.D.T.)

De acuerdo a los resultados obtenidos para el calculo del gasto probable (Qd),
para el punto mas desfavorable se obtuvo que la presion en la fuente sea de 35.9 psi. ,
por lo que para la descarga de la bomba se requieren 36 psi. (25,30m. col. de agua)

para producir los consumos requeridos.

Para el calculo de la altura dindmica total (H) se considera la formula siguiente:

H =hs+h+hfs+hfd +7.00+14.00
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Donde,
hs= Altura de succion estanque bajo - bomba.

h = Altura del edificio, nivel de la bomba - nivel de techo.

hfs = Perdida de succion y descarga de la bomba. Se estila usar 3.00 mts. (como
minimo).
hfd= sumatoria de las pérdidas desde la pieza méas alejada al hidroneumatico 16

Psi (11,25 m. col. de agua)

Sustituyendo los valores,

H=235+4,50+3.00+11,25+7.00

Presion minima total,
H =28.1m. H =39,97 psi.

Presion diferencial entre el arranque de la bomba y parada de la bomba, h=14m.

Presion maxima total,

H =281+14=42,1m. H =59,88psi.

3.6.5 Factor de seguridad (10%b)

10% =1,1x42,1
ADT =46,31Im.  ADT =65,86psi.

3.6.6 Dimensionado de la bomba y motor eléctrico

3.6.6.1 Potencia de la bomba (Hp)

H _ QXH DINAMICA
pBomba - 75X7]

QxH
H Peomba = 4—5
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3.63x46,3
HpBomba = 4—5

HpBomba = 3’73Hp
3.6.6.2 Potencia del motor (Hp)

HPuotor = 1,44(Bomba)
HpPyiotor = 1,44(3,73)

HpMotor = 5537Hp

(Potencia ajustada considerando motores Standard) = 7 HP.
La Bomba seleccionada es del tipo centrifuga, con las siguientes caracteristicas:

Liquido a manejar = Agua Potable

Caudal = 3,63 lts / seg.

Diametro de descarga de la bomba = 2 in.
Didmetro de succion de la bomba = 2-1/2 in.
Presion minima = 39,97 Psi = 28,1m.
Presion maxima = 59,88 Psi = 42,1m.

Altura Dindamica Total (ADT) = 46,31m.
3.6.7 Numero de bombas y caudal de bombeo
Segin la Gaceta Oficial 4.044 un hidroneumatico deberd tener solo dos

bombas, ya que se debe dejar una unidad de bombeo de reserva para la rotacion y

para confrontar caudales de demanda stper-pico. Por lo tanto el sistema de bombeo
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se requerird dos (2) electrobombas de 5 Hp c/u. con la finalidad de cumplir con los

consumos maximos de la red.

3.6.8 Dimensionado del tanque a presion

El dimensionamiento del tanque a presion, se efectia tomando como
parametros de calculo el caudal de bombeo (Qb), los ciclos por hora (u) y la presion

de operacion.

3.6.9 Determinacién del tipo de ciclo de bombeo (Tc)

Representa el tiempo transcurrido entre dos arranques consecutivos de las
bombas y se expresa:
Tc=1hora/U

Donde U = 6 ciclos por hora, donde el factor multiplicador es:

Fm=1250
Tc =3.600 seg / 6 =600 seg.
Tc =600 seg.

3.6.10 Determinacion del Volumen del tanque (Vu)

Es el volumen utilizable del total del tanque y representa la cantidad de agua a

suministrar entre la presion méxima y la presion minima.

VU = TcxQb(Lts/seg.) _ 600x3.6j|ts/seg _ 544.51ts

4
Vu = 5445 lts.
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3.6.11 Calculo del porcentaje del volumen util (%Vu)
Representa la relacion entre el volumen utilizable y el volumen total del tanque:

90 x (P max— Pmin) 90x(59,88-39,97) _
P max 59,88

%Vu = 30%

3.6.12 Calculo del volumen del tanque (Vt)

VU 5445
%Vu 0,30

=1815.00Lts.

Ajustando el valor del volumen del tanque se considera,

Vt=1.800 lts.

3.6.13 Calculo del Compresor

La funcién del compresor es reemplazar el aire que se pierde por absorcion del

agua y por posibles fugas. Su tamafio es generalmente pequefio.

U = Numero de ciclos por hora = 6

Con el volumen util del tanque (Vu) = 544,5 lts y las recomendaciones

constructivas de los fabricantes indican un compresor 0,5 CFM
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3.7 Célculo de la red de agua cruda en zona norte del Nucleo de Bomberos

Se tiene previsto que el uso principal del agua cruda proveniente de la red
CIGMA sea para el riego de las areas verdes a través de una red de tuberias y puntos

de toma para conexién manual de estas areas.

De acuerdo a la Gaceta 4.044, se requieren de 2 Lts/dia/m2 Lts/dia de agua
cruda para riego en los jardines y zonas verdes dentro del perimetro del area asignada
al Nucleo de Bomberos. La conexion al punto de aduccion AC-8 de la red de agua
cruda CIGMA se hard a través de una sola toma en el area norte de las instalaciones

del Edificio.

Para el disefio de la red se requiere el flujo o caudal que consume cada zona de

riego.

Tabla 7. Areas verdes zona norte.

Area , 5 Riego
Areaenm )
Verde requerido en Lts/d
Zona 1 913 1826
Zona 2 383,68 768,36
Zona 3 272 544
Total 2.610 3137,36

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se aprecia la cantidad de agua requerida en la zona a estudiar. Se
necesita el tiempo en el cual se aplicard los mencionados volumenes de agua a cada

zona, para conocer el caudal y por lo tanto los diametros de las tuberias.
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Considerando que el riego sera por medio de aspersores industriales, se estimé
que se requerird de 30 min. por cada area de riego, debido a consideraciones y

requerimientos de la empresa contratista.

El caudal de agua en la tuberia principal es el siguiente:

3137,36Lts = 104,58 Lts/min = 1,74 Lts/seg. (Area norte)
30min

Para el area requerida a regar se estima un aproximado de 16 aspersores con
radios comprendidos entre 3 y 5 m. y un requerimiento de presion de 2.1 bar, igual a

30,54 psi (21,4m de col de agua).

Se simulo la red en el programa PIPEPHASE 9.0 considerando didmetros de
11/2” y 3/4” sch 80, acero al carbono A106 Gr B, extremos roscados, sin costura,
segun la especificacion HA2 de la norma PDVSA H-221. Y considerando el rango de
velocidades de flujo en la tuberia entre 0,6 y 3 m/seg.

La presion disponible en el punto de conexion con la red CIGMA (AC-8) es de
la diferencia piezométrica entre 65 msnm y la altura de dicha instalacion (25,50
msnm), por lo tanto se dispone de: 65 — 25,5 = 39,5 metros de columna de agua
(56,18 psi), por lo tanto, por resultados obtenidos en la simulacion del software
PIPEPHASE 9.0, se pudo obtener una presion requerida en la fuente de 47,43 psi
(33,34 metros de columna de agua), siendo este valor aceptable de acuerdo a la norma

y satisfacen las exigencias del sistema de aspersores.

De los resultados obtenidos se concluye que para el suministro de agua cruda
para el riego de las areas verdes del Nucleo de Bomberos considerando el punto mas

desfavorable hidraulicamente P.M. 1 se requiere de una tuberia principal de 1-1/2”.
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Fuente: Elaboracion propia

figura 22. Red de simulacion de agua de riego para el Nucleo de Bomberos

3.8 Disefio de la red de recoleccion y disposicion de aguas servidas

Metodologia

La metodologia utilizada para dimensionar el sistema de recoleccion de aguas
servidas del edificio Nucleo de Bomberos, colector y disposicion, es la descrita en las
“Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma vy

Mantenimiento de Edificaciones”, segun Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044 de la
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Republica de Venezuela del Jueves 8 de Septiembre de 1.988 y Gaceta Oficial
Extraordinaria N° 4.103 de la Republica de Venezuela del Viernes 2 de Junio de
1.989.

3.8.1 Procedimiento y criterios adoptados para el calculo de la red de recoleccién

y ventilacién en la edificacion.

- Se elaboro el diagrama de la red de tuberias de recoleccion del sistema de
aguas servidas y ventilacion de acuerdo a los planos de distribucion de planta del

edificio.

- A cada ramal de recoleccion se le especificd el nimero de piezas sanitarias

atendidas.

- Para el calculo del diametro de las tuberias de aguas negras se empleo el

método de “Unidades de Descarga”.

- Los diametros de los conductos y ramales de desagiie, bajantes y cloacas, se
calcularon de acuerdo con el numero total de unidades de descarga de las piezas
sanitarias servidas de acuerdo a lo contemplado en la Tabla 40 de la Gaceta Oficial

4.044 (ver anexos).

- El didmetro de los conductos y ramales de desagiie se regirdn de acuerdo a la

tabla 39 de la Gaceta 4.044, sin embargo, se utilizaran didmetros en duchas, inodoros

de piso, bebederos, fregaderos, lavamopas y lavamanos de @ 2” (50.8mm), en
urinarios, bateas en lavanderia y desagiies de lavadoras serdn de & 3” (76.2mm) y en

excusados sera de @ 4” (101.6mm).
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- Los conductos y ramales de desagilie para conducir a la cloaca las aguas

servidas tendrdn una pendiente del 1% en las de @ 4” (101.6mm) y del 2% en las de

@2 (50.8mm) y @ 3” (76.2mm).

- Los conductos y ramales de desagiie asi como también las cloacas de aguas

servidas tendran una velocidad de flujo dentro de ellos superior a 0.60 m/s.

- Los cambios de direccion en las tuberias de desagiie se hardn utilizando yes de
45° y codos de 45° en caso de realizar cambios de direccion de 90° se utilizaran
tanquillas con dimensiones minimas de 0.6 x 0.6m. con profundidad variable

dependiendo de la topografia del terreno.

- La tuberia principal de ventilacion tendra un diametro uniforme en toda su
extension de @ 2” (50.8mm) y se instalard tan recta como sea posible. Su extremo

inferior debe conectarse al pie del correspondiente bajante de aguas servidas o por
debajo del nivel de conexidon del ramal de desagiie mas bajo conectado. Su extremo
superior se prolongard directamente al aire exterior a 15 cm. por encima del techo

para que no queden sujetas a inundacion.

3.8.2 Procedimiento y criterios adoptados para el calculo del colector de aguas

servidas.

- Elaboracion de diagrama de la red de tuberias externas de aguas servidas de
acuerdo al plano de planta sistema de aguas negras del Nucleo de Bomberos.
- Para el célculo del gasto de disefio del colector principal, previamente se

calcularon los diferentes aportes de los colectores de la edificacion.

- El aporte que se calculd es el gasto de las aguas servidas domiciliarias

(proveniente del acueducto), el cual se obtuvo aplicando la formula siguiente:
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Qméx = Qmed *k*R Ec. (3.1)

De acuerdo al articulo 135, capitulo X de la Gaceta Oficial N° 4.103.

- Se calcul6 la pendiente del colector de acuerdo a perfiles obtenidos de los
planos de topografia modificada. El punto de llegada o conexién final del colector
sera en la boca de visita C-13 que pertenece al colector principal del complejo

CIGMA.

- Una vez obtenida la pendiente y el gasto total de disefio y utilizando una
tuberia de PVC y de 67, se calculo el caudal en I/s y la velocidad en m/s para un
conducto circular a seccion plena a través del dbaco para formula de Manning con

coeficiente de rugosidad n = 0.0011. [9]

- Luego de haber obtenido la velocidad y el caudal a seccion plena y teniendo
el caudal real, se calculo la velocidad real a través de la tabla A.l relacion de

elementos hidraulicos de una seccion circular. [10]

- Una vez obtenida la velocidad real, se chequed que la misma se encuentre
entre los rangos exigidos por la Gaceta N° 4.103, capitulo X de la Gaceta N° 4.103 en
los articulos 150 y 151, donde se recomienda que la velocidad minima a seccioén
llena, en colectores de aguas residuales debe ser de 0,60 m/s y la velocidad maxima

permisible en tuberias de Cloruro de Polivinilo (PVC) debe ser de 4,50 m/s.
3.8.3 Premisas

Las premisas consideradas son las siguientes:
- La tuberia seleccionada para este tipo de servicio es de Cloruro de Polivinilo

PVC. [11]
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- La descarga de aguas negras sera en la boca de visita C-13 perteneciente a la
red principal de aguas negras del Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho
CIGMA.

- Los excusados y urinarios utilizaran fluxometro.

3.8.4 Descripcion de las instalaciones

En el plano de planta del edificio Nucleo de Bomberos, plano N° AS - 1, se

detallan las instalaciones sanitarias a construirse.

La dotacion de piezas sanitarias cumple con las Normas de la Gaceta Oficial
4.044, capitulo IX que establece el tipo y niimero minimo requerido de piezas
sanitarias a instalar en las edificaciones de uso privado y publico. En la tabla 9 se

muestra el nimero y tipos de piezas sanitarias a utilizar en la edificacion.

Tabla 7. Distribucion agua potable estacion de bomberos CIGMA

Lav |Exc(D Urin | Duch( | Duch Lav.
AREA Lav(D) Exc© Beb|Toma
© ) © D) © P
RECEPCION

PATIO INTERNO 1

PORCHE |

TECHADO
BANOS DE
2 1 1 1 1 1 1

TALLER DE REP.
BANOS VISITAS | 2% | 1* | 1* | 1* | 1*
DORMITORIO DE | .

DAMAS




89

PRIMEROS
AUXILIOS

OBSERVACION 1

PASILLOS 2

COCINA 2

COMEDOR 1

LAVAMOPA 1

BANO
CABALLEROS

ESTACION DE
UNIDADES

ASEO 1

HIDRONEUMATI
CcO

Fuente: Elaboracion propia

* Privado.

3.8.5 Unidades de descarga de aguas servidas

En la Tabla 10 se listan las piezas sanitarias para el edificio, su tipo, ubicacion y

unidades de descarga asociadas segun los valores indicados en el capitulo XXIII de la

Gaceta Oficial N° 4.044.
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Tabla 8. Unidades de descarga del Nucleo de Bomberos

UNIDADES
PIEZAS SANITARIAS CANTIDAD UNIDADES DE DE
ESTIMADAS DESCARGA | DESCARGA
TOTALES

EXCUSADO 2 6 12
GRUPO LAVAMANOS 3 2 6
SANITARIO | URINARIOS - - -
1 LAVAMOPAS - - -

DUCHAS 1 0.5 0.5

EXCUSADO 3 6 18
ORUPO LAVAMANOS 3 2 6

SANITARIO

5 URINARIOS 2 4 8
DUCHAS 3 3 9

EXCUSADO 2 6 12
GRUPO LAVAMANOS 3 2 6
SANITARIO | URINARIOS 1 4 4
3 LAVAMOPAS - - -

BEBEDEROS 1 0.5 0.5

EXCUSADO 2 6 12
GRUPO LAVAMANOS 3 2 6
SANITARIO | URINARIOS 1 4 4
4 FREGADEROS 2 2 4
BEBEDEROS - - -
GRUPO EXCUSADO - - -
SANITARIO | LAVAMANOS - - -
5 URINARIOS - - -
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LAVAMOPAS 1 2 2
BEBEDEROS 1 0.5 0.5
TOTALES 110.5

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas las unidades de descarga, se chequed en la tabla 42 de la
Gaceta 4.044 (ver anexos) el numero maximo de unidades de descarga que puede ser
conectado a conductos y a ramales de desagiie y a los bajantes de aguas servidas. En
donde para cualquier conducto o ramal de desagiie de ¢ 2” debera transitar un nimero
maximo de 6 unidades de descarga, para ¢ 3” un nimero méximo de 32 unidades de

descarga y para @ 4 un nimero maximo de 160 unidades de descarga.

De acuerdo a los diametros utilizados en el Nucleo de Bomberos se observa que

los didmetros utilizados cumplen con la tabla 42 de la Gaceta 4.044.

3.8.6 Calculos del colector de aguas servidas

3.8.6.1 Calculo del gasto de las aguas servidas domiciliarias (aporte proveniente

de las aguas blancas utilizadas)
De acuerdo al articulo 135 de la Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.103, del

02/06/1.989, el valor del gasto maximo promedio diario de las aguas residuales (Q

max.) se obtendra aplicando la siguiente férmula:
Qméx = Qmed *k*R Ec. 3.1

Donde:

Qres = Gasto medio diario del sistema de abastecimiento de agua potable
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en litros por segundo.
K= Coeficiente de poblacion (Adimensional).

R = Coeficiente del gasto de reingreso (Adimensional).

Qnes = Gasto promedio diario anual de agua potable para uso domiciliario.

El valor utilizado se obtuvo considerando el valor total de unidades de gasto de
agua. Las Unidades Totales de Gasto del Nucleo de Bomberos son 155. Con este

valor, se consulto la tabla 37 de la Gaceta Oficial N° 4.044 del 8/9/1.988, la cual

arroja un gasto promedio de 5.18l/s.

K = Es la variable que contempla la poblacion a servir en el tramo en estudio.

Aunque en este caso este valor puede ser uno, de acuerdo al articulo 135 capitulo X

de la Gaceta N° 4.103 de 1989, K hasta 20.000 hab. es 3. En este sentido se adoptara

este valor en los célculos.

R = EI coeficiente del gasto de reingreso, que refleja el hecho de que no toda el
agua potable que es suministrada retorna al sistema de aguas negras. De acuerdo al
mismo articulo 135 de la Gaceta citada este valor es de 0,80.

Utilizando la ecuacidén 3.1 se obtiene:

Q.. = 5,18x3%0,80

Q.5 =12,43Its/seg

El caudal de diseno utilizado es:

Quisero = 12,43 lts/seg.
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Se calculo la pendiente del colector, dicho colector comienza en la tanquila

principal (Tanquilla T-4) hasta la boca de visita C-13.

La tanquilla principal tiene una profundidad de 1,20 mts, la boca de visita tiene
una profundidad de 2.10 mts, la distancia entre la tanquilla principal y la boca de

visita es de 139.50 mts; obteniéndose una pendiente a través de la ecuacion 3.2 de:

(_HM-tm, o 210-120

I *100=1=10.65% Ec. 3.2
d 139,50

En donde:

I = pendiente del colector.
HM = altura mayor.

hm = altura menor

d = distancia

Una vez obtenida la pendiente y el gasto de disefio y utilizando una tuberia de
PVC y de @ 6”, se calculo el caudal en I/s y la velocidad en m/s para un conducto

circular a seccion plena a través del dbaco para formula de Manning con coeficiente
de rugosidad n = 0,011 del libro Cloacas y drenajes autor Simén Arocha. En la figura

23 se puede apreciar el dbaco.

El articulo 147 de la Gaceta N° 4.103, expresa que el didmetro minimo de los

colectores cloacales para aguas residuales, sera de & 8”; salvo en casos aislados muy

especiales, que podra utilizarse un didmetro de & 6”. En el caso que nos ocupa se

trata de un colector secundario que aportara al colector principal del Complejo, lo
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cual puede ser considerado como un caso especial, por lo tanto se asumird un

diametro de & 6.

Figura 23. Abaco para la férmula de Manning.
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Fuente: Simon Arocha, “Cloacas y Drenajes”.

En el dbaco mostrado se pudo obtener un caudal a seccion plena de 15,6 1/s y

una velocidad a seccion plena de 0,9 mts/s.

Con el caudal de disefio, caudal a seccion plena y la velocidad a seccion plena
podemos obtener la velocidad real a través de la tabla A.1 relacion de elementos

hidraulicos de una seccidn circular.



Figura 24. Relacién de elementos hidraulicos.

Fuente: Ana Ghannem, “Fundamentos para el calculo de alcantarillado”.

96
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Qr _12,43Its/s _
Qc 15.6lts/s

Con 0,80; Vr/Ve=1,11
Vr=1.11 *0,8 = 0.88 mts/s.

En donde:

Qr = Caudal real en lts/s

Qc = Caudal a seccion plena en Its/s.
Vr = Velocidad real en mts/s

Ve = Velocidad a seccion plena en mts/s.

De acuerdo al articulo 150 y 151 de la Gaceta N° 4.103 capitulo X, las
velocidades minimas y maximas son 0,60 y 4,50 m/s respectivamente, por lo tanto la

velocidad obtenida se encuentra entre el rango minimo y méaximo.

A través de todos estos calculos se obtuvo un colector hecho con una tuberia de
PVC de 6” con una longitud total de 139.50 mts en donde transitaran aguas negras

con una capacidad de 15,6 Its/s a una velocidad de 0,88 mts/s con una pendiente de

0,65 %.

3.8.7 Tuberia de ventilacién

En los conductos y ramales de desagiie se producen gases de descomposicion.
Es necesario establecer una barrera contra el paso de los gases a través de las piezas
sanitarias al medio ambiente, para ello se emplean los sifones que es un tubo en

forma de “S” que retiene en cada descarga cierta porcion de agua.
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La tuberia principal de ventilacion serd de PVC y tendrd un didmetro uniforme
en toda su extension de o 2” y se instalard tan recta como sea posible. Su extremo
inferior debe conectarse al pie del correspondiente bajante de aguas servidas o por
debajo del nivel de conexiéon del ramal de desagiie mas bajo conectado. Su extremo
superior se prolongara directamente al aire exterior a 15 cm por encima del techo para

que no queden sujetas a inundacion.

Se utilizaron dependiendo del sitio (ver plano de planta e isométricos de aguas
negras) sistemas de ventilacion individual, hiimeda, en conjunto y ventilacion en

comun cumpliendo todas con la gaceta oficial 4.044.
3.9 Red de distribucion de aguas de lluvia
3.9.1 Introduccion

Se realizaran los célculos de drenaje vial, longitudinal y transversal, asociado a
la vialidad de acceso al Nucleo de Bomberos, los estacionamientos, areas verdes y las
edificaciones en donde se requiera drenar agua de lluvia. El planteamiento de las
obras de drenaje corresponde a obras para uso definitivo en la vialidad del complejo y
de la infraestructura, disenada para una frecuencia de 25 afios, segiin se describe en
puntos siguientes.
3.9.2 Informacion bésica y datos

Levantamiento aerofotogramétrico del area de CIGMA.

Levantamiento topografico terrestre de las franjas correspondientes a los

corredores de servicio donde se implantara la vialidad definitiva.
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Se cuenta como datos las curvas de intensidad-duracion-frecuencia de las
precipitaciones en el area, realizado por la empresa INCOSTAS en la ingenieria
basica y verificada en este proyecto (ingenieria de detalles), en donde se muestran las
curvas de calculo de caudales a manejar en los corredores y el dimensionado de las
obras de drenaje.

Fotografias aéreas e imagenes de satélite del area en estudio.

De acuerdo con la importancia de la vialidad en los corredores, los periodos de
retorno para el disefio de los drenajes transversales y longitudinales de la vialidad,
siguiendo las recomendaciones contenidas en texto [15], la empresa INCOSTAS
adoptd 25 afios para ambos tipos de drenaje. En este sentido, para el Nucleo de
Bomberos, se adoptara el mismo periodo de retorno, verificado y confirmado segun la

zona en estudio.

La estimacion de los caudales se realiz6 siguiendo el método racional, ya que se
trata de una cuenca menor a 500 ha. La informacion utilizada corresponde a las areas
de drenaje, tiempo de concentracion, intensidad y periodo de retorno asignado, asi

como los coeficientes de escorrentia, seglin se describe a continuacion.

Tabla 9. Valores de Intensidad-Duracion-Frecuencia

TR Intensidad (mm/hr) para una Duracion de Precipitacion (min)

(anos) 5 10 15 30 60 180 | 360 | 540 | 720 | 1440

5 145,0 | 120,0 | 105,0 | 78,0 | 52,5 [24,7| 13,6 | 9,6 | 7,6 | 4,1

10 160,0 | 132,0 | 120,0 | 88,0 | 61,5 [29,7| 16,1 | 11,3 | 9,0 | 4,8

25 180,0 | 150,0 | 130,0 | 105,0 | 72,9 | 36,0 | 19,2 | 13,5 | 10,8 | 5,6

50 192,0 | 168,0 | 148,0 | 120,0 | 81,3 [ 40,7 | 21,6 | 15,2 | 12,1 | 6,2

100 | 208,0 | 180,0 | 164,0 | 130,0 | 89,7 | 453 | 23,9 | 16,8 | 13,4 | 6,9

200 | 240,0 | 210,0 | 184,0 | 148,0 | 98,0 | 50,0 | 26,2 | 184 | 14,7 | 7,5
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TR Intensidad (mm/hr) para una Duracion de Precipitacion (min)

(anos) 5 10 15 30 60 180 | 360 | 540 | 720 | 1440

500 | 276,0 | 240,0 | 212,0 | 168,0 | 109,0 | 59,1 | 29,3 | 20,5 | 16,4 | 83

1.000 | 312,0 | 276,0 | 240,0 | 180,0 | 117,3 | 60,7 | 31,6 | 22,1 | 17,7 | 9,0

Fuente: Estudio de Riesgo hidrologico-INCOSTAS.

3.9.3 Coeficientes de escorrentias y areas a drenar

En la estimacion de los coeficientes de escorrentia se utilizo la informacion

contenida en la norma PDVSA HE-251-PRT, la cual se detalla a continuacion:

TIPO DE SUELO C
Areas pavimentadas de asfalto o concreto 1,00
Caminos mancaminados 0,70
Areas no pavimentadas (granzon, terreno natural) 0,50
Piedras sueltas y grama 0,40

El drenaje de otras areas que drenan hacia la parcela objeto de estudio, fue

analizado y considerado en el Plan Maestro de Drenaje del CIGMA.

Debido al tipo de desarrollo a implantarse en la parcela, se adoptd un tiempo de
concentracion de 10 min., para las dreas a drenar y un tiempo de viaje de acuerdo con
la velocidad de los canales.

3.9.4 Crecientes

Para la estimacion de crecientes se utilizo el método racional el cual presenta la

siguiente expresion:
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Q=C.lLA Ec.3.3

Donde :

Q = Es la creciente de disefio en cada area. Expresada en m’ /s.
C = Coeficiente de escorrentia.
I = Intensidad de la lluvia.

A = Es el area a drenar. Expresada en m*

La intensidad fue obtenida de las curvas Intensidad-Duracidon-Frecuencia,
provenientes del estudio de riesgo hidrolégico realizado por INCOSTAS, de donde se
destaca que para un periodo de retorno de 25 afios y un tiempo de duracion de 10

min., la intensidad es de 150 mm/ hr.

En la tabla que se muestra a continuaciéon se indican las areas en que fue
dividida la parcela del Nucleo de Bomberos, las cuales fueron seleccionadas
convenientemente de acuerdo a sus caracteristicas particulares y a la facilidad de
disponer el agua de lluvia, ya sea hacia los colectores y/o canales que la conduciran
hacia cauces naturales o hacia areas verdes.

Asimismo, en la tabla los caudales calculados por el método racional de

acuerdo a la fébrmula antes indicada.
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Tabla 10. Tabla de Identificacion de Areas, Coeficientes de Escorrentia, Intensidad
de lluvia, Duracion, frecuencia y Caudales

Identificacion de Areas, Coeficientes de Escorrentia, Intensidad de lluvia, Duracion,

frecuencia y Caudales

Coef. ,
Intensidad | Duracion | Frecuencia| Area |Caudal
Instalacion | Identificacion| Esc ' 3
©) (mm/hr) | (min) (afos) (m2) [(m’/s)
Techo de Al 1 180 5 25 285 | 0,014
Estacionamiento
A2 1 180 5 25 285 | 0,014
de Camiones
Techo de Pasillo A3 1 180 5 25 60 0,003
A4 1 180 5 25 100 | 0,005
A5 1 180 5 25 103 {0,0052
A6 1 180 5 25 113 10,0057
A7 1 180 5 25 37 10,0019
Techo de
A8 1 180 5 25 141 [0,0071
Edificio
A9 1 180 5 25 78 0,004
Al0 1 180 5 25 144 {0,0072
All 1 180 5 25 144 10,0072
Al2 1 180 5 25 144 {0,0072
Techo de
Hidroneumatico Al3 1 180 5 25 46 10,0023
y Servicios
Acceso a
Estacionamiento Al4 1 180 5 25 1.075 | 0,54

de Camiones
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Vialidad de
Acceso Norte - AlS 1 180 5 25 558 | 0,028
Este

Vialidad de
Acceso a

] ) Al6 1 180 5 25 364 | 0,014

Estacionamiento

de visitas

Vialidad de

Acceso
Estacionamiento Al7 1 180 5 25 796 0,4
de Empleados y
servicios
Al8 0,4 180 5 25 890 | 0,08
Areas Vordes Al19 0,4 180 5 25 384 | 0,008
A20 0,4 180 5 25 289 | 0,006
A21 0,4 180 5 25 83 | 0,002

Fuente: Elaboracion propia

3.9.5 Drenaje Local

Este concepto aplica en el area del Nucleo de Bomberos, debido a que se
respetara el Plan Maestro de Drenaje realizado para todo el complejo por la empresa
INCOSTAS en la ingenieria basica. En este sentido, la configuracion del drenaje en la
parcela se efectud considerando su adaptacion al plan mencionado, para lo cual se

adoptaron las siguientes consideraciones:

El agua de lluvia que se acumula en el techo drenard mediante cadenas de acero

que se encuentran dispuestas en los alrededores de la edificacion.
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La parcela se dividi6 en dos partes para la distribucién del drenaje; es decir,
area Norte de la parcela y area Sur. En ambas éareas se hicieron ramales de tuberias y
sumideros que recogen el agua y la dirigen al canal principal ubicado en el sentido
oeste de la parcela, dicho canal es el propuesto por la empresa INCOSTAS, estas

areas se encuentran en el plano ALL-1. Drenaje de Agua de lluvia.

Todo el drenaje proveniente de los bajantes del techo serd recogido en

sumideros de 0,40x0,40x0,40 mts.

El agua proveniente del estacionamiento (sentido Este) serd recogida en dos (2)

sumideros de 1x0,60x0,60 mts.

Los sumideros de interconexion; es decir, a los cuales llegan tuberias

provenientes de otros sumideros son de 0,60x0,60x0,60 mts.

El agua proveniente del area Sur de la parcela serd recogida en dichos
sumideros para luego ser dirigida por medio de tuberias PVC hacia el canal principal

que se encuentra ubicado en el sentido Oeste de la parcela.

A medida que se recoge mas agua, van aumentando los didmetros de las
tuberias, asi como también las dimensiones de los sumideros. Los detalles de los

sumideros se encuentran en el plano N° ALL-2

En la via principal el agua escurre en una sola direccion transversal a la via
(bombeo 2%); es decir, hacia el terreno que bordea la parcela del edificio. Para el
drenaje de la via se disefio un desnivel en la acera de 0,60m de longitud, manteniendo
el espesor de la acera (0,15m) y las cotas de terreno. El agua drenara por este desnivel

y llegard a un disipador de energia cuyas dimensiones son de Im de ancho, 2m de
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largo y 0,20m de espesor. Se le colocd una malla electro soldada de 4x4” en el centro

de esta.

El disipador de energia consiste en una losa de concreto con un escalén 6
dentellon al final de la misma y debajo de esta. Sobre la losa se coloca una cama de
rocas. La funcién del disipador es disminuir la velocidad con la que fluye el agua; es
decir, el agua al chocar con las rocas se dispersa y pierde velocidad, y es dirigida en

forma natural hacia el terreno.

Las dimensiones del escalon ¢ dentellon son de 1m de longitud (a lo ancho de

la losa del disipador), 0,30 m de profundidad y 0,25 m de espesor.

Este escaldn serd de concreto de f'c= 210 Kg/cm?2 y sera armada con 2 cabillas
de ¢ = 1/2” en dos capas longitudinalmente y se le colocardn estribos de 3/8” a cada

15 cm.

El primer detalle del drenaje en las aceras se encuentra ubicado a 30m la via
principal y se repiten a cada 30m. En total se colocaron 5 disipadores a lo largo de la

via.

Con el objeto de mostrar la distribucion del drenaje de la parcela del nicleo de
Bomberos, en la tabla que se muestra a continuacion se indican los caudales a drenar

con su disposicion final dentro y fuera de la parcela.
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Tabla 11. Tabla de Disposicion de Caudales

Disposicion de caudales
Disposicion | o Total
, Disposicion | Caudal
Instalacion Areca en la caudal
final (m3/s)
parcela (m3/s)
, Canal
Techo de Al Area Sur 0,014
DC3.1.1
Estacionamiento 0.028
) , Canal
de Camiones A2 Area Sur 0,014
DC3.1.1
, Canal
Techo de Pasillo A3 Area Sur 0,003 0,003
DC3.1.1
Techo de , Canal
A4 Area Sur 0,005 0,051
Edificio DC3.1.1
, Canal
A5 Area Sur 0,0052
DC3.1.1
, Canal
A6 Area Sur 0,0057
DC3.1.1
. Canal
A7 Area Sur 0,0019
DC3.1.1
, Canal
A8 Area Sur 0,0071
DC3.1.1
. Canal
A9 Area Sur 0,004
DC3.1.1
) Canal
Al0 Area Sur 0,0072
DC3.1.1
. Canal
All Area Sur 0,0072
DC3.1.1




Canal

Al2 Area Sur 0,0072
DC3.1.1
Techo de
, Canal
Hidroneumatico A10 Area Sur 0,0023 | 0,0023
DC3.1.1
y Servicios
Acceso a
, Canal
Estacionamiento All Area Sur 0,54 0,54
. DC3.1.1
de Camiones
Vialidad de i
Area Norte Canal
Acceso Norte - Al2 0,028 0,028
- Este DC3.1.1
Este
Vialidad de
Acceso a Area Norte Canal
Al3 0,014 0,014
Estacionamiento - Este DC3.1.1
de visitas
Vialidad de
Acceso i
Area Norte Canal
Estacionamiento Al4 0,4 0,4
- Este DC3.1.1
de Empleados y
Servicios
, Canal
A22 Area Norte 0,08
DC3.1.1
, Canal
A23 Area Norte 0,008
. DC3.1.1
Areas Verdes 0,096
. Canal
A24 Area Norte 0,006
DC3.1.1
, Canal
A25 Area Norte 0,002

DC3.1.1
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Fuente: Elaboracion propia

Con los caudales correspondientes a las areas del techo se procedi6é a obtener
los didmetros de los orificios por los cuales bajaran las cadenas que conduciran el
agua hacia los diferentes sumideros. Los diametros de dichos orificios se muestran en

la tabla 11.

Tabla 12. Diametros de los bajantes.

BAJANTE DIAMETRO DE
(N°) ORIFICIO (pulg.)
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
6 4
7 4
8 4
9 4
10 4
11 4
12 6
13 6

Fuente: Elaboracion Propia.

Los bajantes enumerados corresponden a las areas de techo antes descritas.
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En las siguientes tablas se presenta de manera detallada los sumideros

dispuestos para el drenaje, asi como las dimensiones de los mismos.

Tabla 13. Sumideros Ubicacion Sur-Parcela

UBICACION
SUMIDERO| LARGO | ANCHO [PROFUNDIDAD N -
S-1 0.4 0.4 0.4 1169804.01 | 574333.19
S-2 0.6 0.6 0.5 1169805.25 | 574328.89
S-3 0.4 0.4 0.4 1169796.84 | 574330.06
S-4 0.6 0.6 0.5 1169794.60 | 574325.81
S-5 0.6 0.6 0.5 1169788.95 | 574324.17
S-6 0.4 0.4 0.4 1169793.45 | 574330.00
S-7 0.4 0.4 0.4 1169788.03 | 574319.12
S-8 0.4 0.4 0.4 1169779.20 | 574338.00
S-9 1.6 0.6 0.8 1169777.05 | 574320.70
S-10 0.4 0.4 0.4 1169794.34 | 574297.33
S-11 0.6 0.6 0.5 1169785.20 | 574294.69
S-30 0.4 0.4 0.4 1169772.93 | 574359.66
S-31 0.4 0.4 0.4 1169770.60 | 574368.13
S-32 0.6 0.6 0.5 1169766.29 | 574366.89
S-33 0.4 0.4 0.4 1169776.13 | 574348.57

Fuente: Elaboracion propia
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UBICACION
SUMIDERO| LARGO | ANCHO [PROFUNDIDAD N -
S-12 1.6 0.6 0.6 1169834.41 | 574323.98
S-13 1.6 0.6 0.5 1169854.18 | 574350.26
S-14 1.6 0.6 0.6 1169844.02 | 574347.61
S-15 1.6 0.6 0.9 1169828.78 | 574343.38
S-16 1.6 0.6 1.2 1169822.12 | 574366.18
S-17 1.6 0.6 0.6 1169845.91 | 574378.58
S-18 1.6 0.6 0.9 1169835.80 | 574375.84
S-19 1.6 0.6 1.6 1169819.24 | 574376.11
S-20 2.0 1.5 2.1 1169814.91 | 574390.97
S-21 1.6 0.6 0.8 1169808.50 | 574368.15
S-22 1.6 0.6 0.7 1169805.84 | 574377.38
S-23 2.0 1.5 2.1 1169802.87 | 574387.58
S-24 0.4 0.4 0.4 1169796.03 | 574360.64
S-25 1.6 0.6 0.8 1169794.97 | 574364.15
S-26 0.4 0.4 0.4 1169792.44 | 574359.86
S-27 0.6 0.6 0.5 1169788.37 | 574367.31
S-28 1.6 0.6 0.8 1169784.64 | 574380.17
S-29 2.0 1.5 2.1 1169772.36 | 574385.96
S-34 0.6 0.6 0.5 1169811.51 | 574330.74
S-35 2.0 1.0 2.1 1169771.06 | 574390.42
S-36 0.4 0.4 0.4 1169809.02 | 574340.37
S-37 0.4 0.4 0.4 1169803.45 | 574362.75

Fuente: Elaboracion propia
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Para el calculo del didmetro de las tuberias se utilizé el abaco nimero V-2 (ver
figura 23); Abaco para el calculo de caracteristicas de un conducto circular a seccion
plena [6], el cual estd basado en la formula de Manning. Para el uso del dbaco se
tiene como datos el gasto (Q en L/s) y la pendiente (%) de cada tramo para un
coeficiente de rugosidad 6 coeficiente de Manning (n=0,009) para tuberias PVC; con
dichos datos y haciendo uso del abaco se obtiene el didmetro de la tuberia para cada

tramo como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15. Ubicacion Sur — Parcela

Diametros de Tuberias de Drenaje PVC. Nucleo de Bomberos

Areas Didmetro | Didmetros
TRAMO | Long. (m) | Pendiente (%) | Tributarias |Q(L/s)| de Tub. | Comerciales
(m2) (Pulg) (Pulg)
S1-S2 4 0.6 100 5 4 4
S36-S34 10 0.55 103 5.15 4 4
S34-S2 6.22 0.8 40 6.12 4 4
S2-S4 10.5 2.0 35 12 4 4
S3-S4 4 2.5 60 3 2 4
S4-S5 5.30 2 40 20 6 6
S6-S5 4 1.8 144 2.3 4 4
S5-S9 11.1 22 42 25 6 6
S7-S9 10.5 6.2 285 15 5 6
S8-S9 11.6 6 144 7.2 4 4
S9- H.C varia 3.2 82 25 6.8 8
S10-S11 9 4.4 285 15 5 6
S11-H.C 4.5 4.4 42 15 6 6
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S30-S32 13 0.8 78 3.9 3.2 4
S31-S32 10 0.8 46 3 1.4 4
S33-S32 4 0.8 144 7.2 4 4
S32-H.C| varia 10 48 22 3.2 4
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16. Ubicacion Norte — Parcela
Didmetros de Tuberias de Drenaje PVC. Nucleo de Bomberos
Areas Didmetro | Didmetros
TRAMO | Long. (m) | Pendiente (%) | Tributarias | Q(L/s) | de Tub. | Comerciales
(m2) (Pulg) | (Pulg)
S12-S15 18.5 3 830 41.5 59 6
S13-S14 10 2.5 68 3.4 2.8 4
S14-S15 15.2 1.3 520 13.8 3.5 4
S15-S16 22 1.4 310 68 7.6 8
S16-S19 8.5 3.5 215 82 8.2 8
S17-S18 10 2.5 68 3.4 3 4
S18-S19 16 6.25 400 11.4 3.8 4
S19-S20 14.5 0.7 130 102.15 9 10
S20-S23 11 0.9 156 110.2 10.5 12
S37-S21 7.9 0.9 37 1.85 3 4
S21-S22 8.54 1.8 100 4.5 4 4
S22-S23 9.3 2.15 75 4.5 3 4
S23-S28 18.75 0.5 195 118.25 12 12
S24-S25 3.2 0.8 113 5.65 4 4
S26-S25 2.6 0.8 141 7.05 4 4
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S25-S27 6.7 5 52 18.67 3.6 4
S27-S28 13 4.5 125 27 4.5 6
S28-S29 13 0.8 245 135.2 12 12
S29-S35 3.1 1.1 190 140.5 12 12

Fuente: Elaboracion propia

Para simplificar la cantidad de sumideros, estos los dividiran en tipos y clases

de sumideros como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 17. Tipos de sumideros

TIPO | ANCHO DE VENT. | LARGO DE VENT.
1 0,40 0,40
2 0,60 0,60
3 1,00 0,60
4 2,00 0,60
5 4,00 0,60

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18. Clase de sumideros

ENTRADA DE SALIDA DE
CLASE , ,
TUBERIA TUBERIA
A 0 1
B 1 1
C 2 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el sistema de drenaje disefiado se utilizaron tres clases de sumideros; estos

son: con una salida de tuberia (Tipo I), con una entrada y una salida (Tipo II) y con

dos entradas y una salida (Tipo III). Los detalles de estos sumideros se encuentran en

el plano.

En la siguiente tabla se muestran las cotas en las cuales se encuentran dichos

sumideros, asi como el caudal que llega a cada uno:

Tabla 19. Sumideros Ubicacion Parcela — Norte

Sumidero Gasto (L/s) Dimensiones

No Tipo Entrante |Saliente | Cota Sup. |Cota Inf.| Largo de Vent. | Ancho de Vent.

S-12 3 41.5 41.5 25.20 24.60 1.6 0.6

S-13 3 34 34 25.25 24.75 1.6 0.6
34

S-14 3 13.8 25.20 24.60 1.6 0.6
10.4
13.8

S-15 3 55.3 25.20 24.30 1.6 0.6
41.5
55.3

S-16 3 82 25.20 23.90 1.6 0.6
26.7

S-17 3 34 34 25.55 24.75 1.6 0.6
34

S-18 3 114 25.20 24.60 1.6 0.6

8

11.4

S-19 3 934 25.10 23.50 1.6 0.6
82
93.4

S-20 4 110.2 25.00 23.40 2.0 1.0
16.8
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2.65
S-21 3 4.5 25.20 24.70 1.6 0.6
1.85
S-22 3 4.5 4.5 25.20 24.50 1.6 0.6
4.5
S-23 4 110.2 118.5 25.00 24.30 2.0 1.0
3.8
5.12
S-34 2 6.12 24.30 24.80 0.6 0.6
1.0
S-24 1 5.65 5.65 25.50 25.10 0.4 0.4
5.65
S-25 3 18.67 25.30 24.90 1.6 0.6
13.2
S-26 1 7.05 7.05 25.50 25.10 0.4 0.4
7.05
S-27 2 10.25 25.25 24.10 0.6 0.6
3.2
118.5
S-28 3 10.25 135.2 25.15 23.95 1.6 0.6
6.42
135.5
S-29 4 140.5 25.00 23.40 2.0 1.0
53
140.5
S-35 4 160.5 24.95 22.90 2.0 1.0
20
S-36 1 5.15 5.15 25.50 25.10 0.4 0.4
S-37 1 1.85 1.85 25.50 25.10 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Sumideros Ubicacion Sur-Parcela
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Sumidero Gasto (L/s) Dimensiones
No Tipo | Entrante | Saliente |Cota Sup.|Cota Inf.| Largo de Vent. | Ancho de Vent.
S-1 1 10 10 25.50 25.10 0.4 0.4
5.1
S-2 2 2.1 12 25.30 24.90 0.6 0.6
4.7
S-3 1 3 3 25.50 25.10 0.4 0.4
12
S-4 2 15 25.20 24.80 0.6 0.6
3
15
S-5 2 22.2 25.15 24.65 0.6 0.6
7.2
S-6 1 7.2 25.50 25.10 0.4 0.4
7.2
S-7 1 15 15 25.35 24.95 0.4 0.4
S-8 1 7.2 7.2 25.35 25.10 0.4 0.4
22.2
S-9 3 7.2 44 .4 25.00 24.20 1.6 0.6
15
S-10 1 15 15 25.35 24.95 0.4 0.4
S-11 2 15 15 23.93 24.56 0.6 0.6
1 3.9 3.9 25.50 25.10 0.4 0.4
S-30
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1 3 3 25.50 25.10 0.4 0.4
S-31
3
7.2
S-32 2 21 25.18 24.38 0.6 0.6
3.9
6.9
S-33 1 7.2 7.2 25.50 25.10 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion propia

3.9.6 Descripcion de los drenajes

El célculo de disposicion de aguas de lluvias contempla el drenaje transversal y

longitudinal de las instalaciones del Nucleo de Bomberos.

3.9.6.1 Drenaje Longitudinal

Las obras de drenaje longitudinal son aquellas que conducen las aguas en
direccion paralela a la via principal que conduce al Nucleo de Bomberos, para
descargarlas luego en los drenajes transversales o fuera de la parcela sin perturbar el

transito vehicular de las vias o causar algun dafo al terreno natural.

El célculo del caudal del agua de lluvia que recoge la via, se realiz6 en base al
método racional antes mencionado, el cual, fue recogido en los diferentes disipadores

de energia.

Para obtener la capacidad hidréulica del sector de via pavimentada se utiliz6 la

expresion desarrollada en la ec. 3.4, la cual se muestra a continuacion. Al aplicar ésta
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se permiti6 una inundacion de 0,25 m. Esto sirvié para verificar la altura que

alcanzaba el agua en la via.

Q= 0,001755 y*3S0'?
n Ec.3.4

Donde :

Q = Es la capacidad de conduccién de la via. Expresada en Ips.

Z = Es el inverso dependiente transversal de la via o bombeo de la via y es la
altura de la guia al pie del brocal en cm.

So = Es la pendiente longitudinal de la via.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

Teniendo el caudal, la pendiente transversal y longitudinal se procedio a

calcular la altura (Y), la cual es la altura que alcanzaré el agua en la calzada.

Para efectos de calculo se adoptaron los siguientes valores:

Bombeo de la via = 2%

Altura del agua al pie del brocal = 15 cm (Brocal Tipo B2 MOP)

Pendiente longitudinal de la via = 1,86%

Coeficiente de rugosidad del asfalto y concreto = 0,015 (Gaceta Oficial No.
4.103, Art. 149)

Introduciendo en la formula los valores arriba indicados arroja un resultado de
capacidad hidrdulica para los sectores de vias pavimentadas de 70,97 1/s (0,0709

m3/s).

Para disponer el caudal que se desplaza por las vias pavimentadas se
consideraron desniveles 6 escalones en las aceras asi como disipadores de energia que

permitiran disponer el agua hacia el terreno natural (parcelas).
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Todo el drenaje, tanto del edificio como las vias y demas areas fue orientado

hacia el canal DC3.1.1, ubicado al sur-este de la edificacion.

3.9.6.2 Drenaje Transversal

El drenaje transversal de la via est4 previsto realizarse de manera superficial y

el desalojo del drenaje de las edificaciones por medio de tuberias de PVC enterradas.

Los brocales cuneta seran tipo B2 del MOP.

Estos seran empleados para:

Evitar que los vehiculos invadan zonas adyacentes, no destinadas a ellos.

Canalizar el drenaje superficial.

Regular y controlar el estacionamiento de vehiculos

Separar la calzada de la acera y areas verdes.

Los brocales cunetas tipo B2 seran instalados en los bordes Este y Oeste de la
via principal.

De acuerdo al articulo 149 de la Gaceta Oficial N° 4.103 del 2/06/89, la

velocidad media de estos colectores se calculd por la férmula de la Ec. 3.5, la cual

expresa:
. 1/2
V =c(RI) Ec.3.5
Donde :

V =Velocidad mediaenm/s.
R = Es el radio hidraulico de la seccion .
I = Es la pendiente unitaria (1 %).

El coeficiente “c” se calculard por la siguiente féormula:



Donde :

n = Coeficiente de rugosidad del Colector de PVC = 0,009.
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Ec. 3.6

Al introducir los

valores en la Ec. 3.5 se obtiene en todos los tramos una velocidad por encima de la

velocidad minima recomendada (0,75 m/s) en el articulo 150 del Gaceta Oficial N°

4.103, referente a colectores de agua de lluvia. En este proyecto se adoptaran

pendientes variables debido a la topografia del terreno.

La velocidad maxima admisible para este tipo de tuberias es de 4,50 m/s, por lo

tanto no se prevé ningun tipo de inconveniente al respecto, ya que en todos los casos

la velocidad se encuentra entre los limites preestablecidos.

Las velocidades obtenidas en los diferentes tramos se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 21. Chequeo de Velocidades en los Tramos Sentido Sur

SENTIDO SUR

Didmetros
TRAMO | Long. (m) | Pendiente (%) | Q(L/s) Comerciales Velocidad (m/s)
(Pulg)

S1-S2 4 0.6 5 4 0.75
S36-S34 10 0.55 5.15 4 0.78
S34-S2 6.22 0.8 6.12 4 0.85

S2-S4 10.5 2.0 12 4 1.40

S3-S4 4 2.5 3 4 1.25

S4-S5 5.30 2 20 6 1.96

S6-S5 4 1.8 23 4 0.84
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S5-S9 11.1 2.2 25 6 1.30

S7-S9 10.5 6.2 15 6 2.64

S8-S9 11.6 6 7.2 4 2.32
S9- H.C varia 3.2 25 8 2.88
S10-S11 9 4.4 15 6 2.33
S11-H.C 4.5 4.4 15 6 2.33
S30-S32 13 0.8 3.9 4 0.70
S31-S32 10 0.8 3 4 0.70
S33-S32 4 0.8 7.2 4 1.00
S32-H.C varia 10 22 4 3.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Chequeo de Velocidades en los Tramos Sentido Norte-Este

SENTIDO NORTE - ESTE

Diametros
TRAMO | Long. (m) | Pendiente (%) | Q(L/s) Comerciales Velocidad (m/s)
(Pulg)
S12-S15 18.5 3 41.5 6 2.47
S13-S14 10 2.5 3.4 4 1.29
S14-S15 15.2 1.3 13.8 4 1.45
S15-S16 22 1.4 68 8 2.22
S16-S19 8.5 3.5 82 8 3.30
S17-S18 10 2.5 34 4 1.29
S18-S19 16 6.25 11.4 4 2.49
S19-S20 14.5 0.7 102.15 10 1.87
S20-S23 11 0.9 110.2 12 2.10
S37-S21 7.9 0.9 1.85 4 0.65
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S21-S22 8.54 1.8 4.5 4 2.45
S22-S23 93 2.15 4.5 4 3.05
S23-S28 18.75 0.5 118.25 12 1.40
S24-S25 3.2 0.8 5.65 4 0.85
S26-S25 2.6 0.8 7.05 4 0.90
S25-S27 6.7 5 18.67 4 2.16
S27-S28 13 4.5 27 6 2.15
S28-S29 13 0.8 135.2 12 1.8
S29-S35 3.1 1.1 140.5 12 2.2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en las tablas, todos los tramos cumplen con los limites

de velocidad establecidos por la gaceta oficial.




CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1Anélisis de Resultados de Agua potable y sistema hidroneumatico.

De acuerdo a los célculos realizados en la ingenieria del Nucleo de Bomberos
para el suministro de agua potable, se obtuvo resultados favorables y adaptados a la

Gaceta Oficial de la Republica 4.044, en cuanto a caudales, presiones y velocidades.

Para la simulacion del sistema de agua potable se empleo el software
PIPIPHASE 9.0, no solo para la red principal, sino para la aduccion y los
requerimientos del agua caliente. En cuanto al caudal, se obtuvo un valor de 155
unidades de gasto lo cual equivale a 5.18 I/s para la capacidad del sistema, de acuerdo
a la multiplicacion del nimero de piezas sanitarias de igual tipo por su
correspondiente nimero de unidades de gasto (ver tabla 3) y la conversion de
unidades de gasto a litros por segundo (I/s) segun la Tabla 37 de la G.O. 4044. La
caida de presion entre el punto mas desfavorable del sistema (excusado de valvula de
P= 20 psi 6 14 m. de col. de agua ubicado en el grupo sanitario 1, primeros auxilios)
y la fuente (cuarto de maquinas y sistema hidroneumadtico) fue de P= 16 psi (11,25 m.
col. de agua), siendo el resultado de presion en la entrada de la red de P= 36 psi. Estos
resultados fueron favorables debido a que se chequearon las velocidades permisibles
en las tuberias y coincidieron con el rango establecido por la norma (0,6 m/s y 3,0
m/s), ver tabla 4. Los valores obtenidos estan referidos a las premisas suministradas

en el proyecto, ver pag 47 y 48.

En cuanto el hidroneumatico y tanque semi — subterraneo se adopto el criterio

por PDVSA de disenar el sistema en un cuarto de maquinas y el tanque en el sub-
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suelo del mismo. Para el disefo del tanque se considerd la dotacion obtenida de las
normas y G.O. 4.044 de la Republica de Venezuela, 1988. Y asi tomar las
dimensiones (1,6 x 1,3 x 2,5 m). Luego para el sistema hidroneumatico se empled
principalmente como dato el gasto en la entrada del edificio (5,18 1/s) y la caida de
presion suministrada por el software PIPEPHASE 9.0 (16 psi), resultando los calculos
del sistema de bombeo adecuados para poder suplir los requerimientos de servicio del

la red de agua potable del Nucleo.

4.2 Analisis de Resultados de Aguas Servidas

Para los célculos del sistema de aguas servidas se tomd en cuenta premisas
como: el material a usar de cloruro de polivinilo PVC, con especificaciones segun la
norma covenin 656 y astm 1784, para tuberia y conexiones; El aporte de gasto
proveniente del acueducto el cual suministra al edificio; la topografia modificada y
ubicacion del colector a disponer las aguas servidas (BV C-13), y los rangos
limitados de velocidades donde se recomienda una minima a seccioén llena de 0,60
m/s y la velocidad maxima permisible en tuberias de Cloruro de Polivinilo (PVC) de

4,50 m/s.

A través de los célculos obtenidos se demuestra que la tuberia seleccionada para
la disposicion de las aguas residuales hacia el colector es la indicada y respaldada por
las normas, resultando una tuberia de PVC de 6” con una longitud total de 139.50 m.

con una capacidad de 11,56 Its/s a una velocidad de 0,90 mts/s, con una pendiente de

0,65 %.

Es de resaltar que la pendiente y velocidad obtenida son bajas con respecto a los
valores minimos requeridos por las normas sanitarias venezolanas, sin embargo esta

dentro del rango y cumplen los requisitos exigidos por las mismas.
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4.3 Analisis de Resultados de Aguas de riego.

Las premisas que se adoptaron para el calculo del sistema de riego del Nucleo
de Bomberos fueron principalmente distribuir la red a través de aspersores
industriales teniendo como fuente de suministro la tuberia de servicio de agua cruda
del complejo CIGMA. Esta se bifurca hasta una tanquilla denominada TAR-1, y tiene
la finalidad de abrir y cerrar el caudal destinado para las areas verdes del edificio por

medio de una vélvula de compuerta de 1-15”.

Realizado los célculos y simulados con el software PIPEPHASE 9.0, se obtuvo
una tuberia principal de 1-1/2”, de acero al carbono A106 Gr B, extremos roscados,
sin costura, segun la especificacion HA2 de la norma PDVSA H-221. Gracias al
software se chequearon exitosamente las velocidades considerando un rango de flujo
en la tuberia entre 0,6 y 3 m/seg, y la presion de entrada resulto de 47,43 psi, siendo
este un valor aceptable debido a que la presion suministrada por la red de servicio de
agua cruda CIGMA es de 56,18 psi. Por lo tanto se aprueban los requerimientos de

caudal y presion para regar las areas verdes del edificio.

4.4 Anédlisis de Resultados de Aguas de lluvia.

Las premisas tomadas en cuenta para el céalculo de las aguas pluviales del
edificio fueron de gran ayuda para un exitoso desarrollo del proyecto. Se acataron las
normas en cuanto a los coeficientes de escorrentia, las crecientes y una buena
distribucion de las areas en estudio. Se obtuvo el caudal de disefio de diferentes zonas
de la edificacion como: vialidad de acceso, interna y estacionamientos; techos tanto
del edificio como del estacionamiento para camiones, areas verdes, etc. El mismo se
distribuyo por tuberias PVC con didmetros ajustados a las normas PDVSA y con sus
respectivas pendientes, hasta su desembocadura en el canal dispuesto para su

disposicion.
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Los chequeos de velocidad estan de acuerdo al articulo 149 de la Gaceta Oficial
N° 4.103 del 2/06/89, donde indica velocidades de flujo minimas de 0,75 m/s, y
maximas de 4,5m/s. (ver tablas 23 y 24). Se estudiaron diametros de tuberias,
sumideros y disipadores de energia, siendo estos indispensables para un buen tratado
de las aguas pluviales. La tuberia de disposicion principal resulto de 12” (304,8 mm)
iniciando desde el sumidero 35 y desembocando en el canal D.C.3.1.1, con una
pendiente y velocidad correspondiente a la normas, siendo este adecuado para su

construccion.

En los planos indicados se encuentran simplificados y detallados los célculos
realizados en este proyecto y aprobados por el ente correspondiente. Ver planos

Anexos y computos métricos de disefio.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- La red de agua potable cumple con la demanda exigida en el Nucleo de Bomberos y

se rige en primer lugar por la Gaceta Oficial 4.044 y las normas PDVSA.

- La aduccion de agua potable garantiza una presion y caudal requeridos para el

adecuado funcionamiento de la red de agua potable.

- El tanque de agua potable para casos de emergencias, posee dimensiones que
almacena la dotacion diaria de agua potable requerida para el edificio de acuerdo a lo
establecido en la Gaceta Oficial 4.044, donde dicho tanque tendrd un sistema de
bombeo con un minimo de dos bombas, una para el servicio diario y otra para casos
de emergencias, dichas bombas garantizaran una presion y caudal requeridos para el

buen funcionamiento de la red de agua potable.

- La red de aguas servidas y el sistema de recoleccion de aguas de lluvia cumplen con

la Gaceta Oficial 4.044 y 4.103 garantizando el desalojamiento de dichas aguas.

- Las profundidades de la red de aguas servidas, colector, y sistema de recoleccion de
aguas de lluvia se deben a la topografia del terreno y a las areas a servir. Se tomo en
cuenta que las velocidades cumplan con las velocidades minimas de flujo de 0,60

m/seg.
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- El sistema de riego de areas verdes cumple con una dotacion minima de 2 Its/ dia/

m2 de area a regar cumpliendo con la Gaceta Oficial 4.044.

- El manejo y uso de herramientas automatizadas de analisis y disefio como los
software Pipephase y Autocad, deben ser considerados de gran ayuda, sin embargo,
hay que ser muy cuidadosos durante el ingreso de datos y en el analisis de los

resultados obtenidos, ya que cualquiera omision puede conllevar a disefios erroneos.

5.2 Recomendaciones

- Durante la construccion se debe llevar un control de calidad de la obra con la
finalidad de garantizar el buen funcionamiento del sistema de distribucion de agua
potable, red de riego, sistema de recoleccion de aguas servidas y sistema de

recoleccion de aguas de lluvia.

- En la red de recoleccion de aguas servidas y sistema de recoleccion de aguas de
lluvia se deben garantizar el cumplimiento de las pendientes establecidas en el
proyecto para cumplir con las velocidades y asi garantizar el arrastre de los

sedimentos.

- Se recomienda llevar un control de calidad a la hora de construir el tanque de agua
potable, y pintarlo con impermeabilizante para evitar filtraciones que pueden

ocasionar dafios a futuro a vigas y fundaciones cercanas a dicho tanque.

- Se recomienda la construccion de otro tanque de agua potable de reserva y asi
garantizar la dotacion de agua para un minimo de dos dias, debido a que el tanque
disefiado esta limitado a un dia por su ubicacion exigida por la empresa (PDVSA),

dicho tanque garantizard el liquido en caso de que no se pueda solucionar averias del
suministro directo en un dia, también puede servir para futuras ampliaciones del

sistema de agua potable.
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