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RESUMEN

Los sectores de Brisas del Sur I y I, provienen de una invasion realizada
hace aproximadamente 6 afios, razén por la cual carece de planificacion
urbanistica y de todos los servicios basicos. El suministro de agua potable lo
realizan mediante tomas irregulares a la tuberia matriz y por medio de camiones
cisternas. Por tal motivo, y en busca de una solucion respecto al suministro de
agua potable y a mejoras en las condiciones de vida de cada uno de sus habitantes,
se planted disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable y un sistema de
recoleccion de aguas servidas que servird a la poblacion futura, el cual se estima
que para el afio 2034 se incremente en 2780 habitantes. Este valor permitio
estimar los consumos medios y maximos horarios, considerando una dotacion de
250 L/hab/d. El sistema de distribucion es por gravedad y la red del sector esta
conectada a una tuberia de 12, la cual abastece a todo el sector de Cruz Verde. La
presion minima de entrada para Brisas del Sur I es de 36,60 m.c.a y para Brisas
del Sur II de 36,00 m.c.a. Esta es necesaria para cumplir con las presiones
minimas requeridas para el abastecimiento de estos sectores. Para el disefio del
sistema de recoleccion de aguas servidas, se tomaron en cuenta las pendientes del
terreno, con el fin de realizar una mejor distribucion de la red. Se obtuvo un gasto
de diseno igual 48,44 L/seg. La profundidad minima utilizada para los colectores
fue de 1,35 m. Los tipos de apoyo requerido para los colectores son en su mayoria
de tipo “C” y de clase 2, tomando en cuenta la profundidad y el didmetro de los
mismos. El tipo de boca de visita a utilizar en el sistema es la “la” a excepcion de
los puntos E, E1 Y E2, donde la profundidad del colector es mayor a 5 m. por lo

que para estos puntos se utilizara la boca de visita tipo “Ib”.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES:

1.1.1 Ubicacién Geograéfica:

El estado Anzoategui posee una superficie de 43.300 Km? y representa un
4,75% del territorio nacional de Venezuela. Esta situado al Noreste de Venezuela,
limita al Norte con el Mar Caribe, al Sur con el rio Orinoco que le separa del
Estado Bolivar, al Este con los Estados Sucre y Monagas y al Oeste con los
Estados Guarico y Miranda. Es el séptimo estado con mayor superficie del pais y
se divide en veintiun (21) municipios, su capital es Barcelona, ubicada en el
Municipio Simoén Bolivar y se encuentra en el extremo norte del Estado. En la

figura 1.1 se muestra la ubicacion geografica del Estado y del sector en estudio.

y Y

Venezuela

Sectores Brisas del Sur 1y 2

Estado Anzoétegui
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Los sectores I y II de Brisas del Sur, se encuentra ubicado al norte de Cruz
Verde, al sur de la parroquia San Cristobal, en el municipio Simén Bolivar del
Estado Anzoategui. Limitan por el Norte con el sector Eulalia Buroz, al Sur con la
calle principal de Cruz verde, al Este con la carretera principal de Mesones — Cruz

Verde y al Oeste con los sectores Il y IV de Brisas del Sur.

1.1.2 Caracteristicas basicas de la zona:

Los sectores de Brisas del Sur I y II, se originaron hace 6 afos
aproximadamente, producto de una invasion que hicieron en los galpones Moya-

Menece, ocupando un terreno aproximado de 17,64 Ha.

El acceso a esta zona es a través de la Autopista Rémulo Betancourt,
entrando por la Avenida principal de El Vifiedo y la Avenida principal de Cruz
Verde. Estas dos tltimas se encuentran asfaltadas pero no en buenas condiciones.
En los sectores en estudio, las calles en su mayoria no lo estdn. Y tampoco
cuentan con un sistema de drenaje de agua de lluvia y tampoco con un sistema de

disposicion final de las aguas servidas. Ellos hacen uso de pozos sépticos.

La falta de agua potable en estas areas implica ciertas incomodidades para
sus habitantes, que impide la realizacion de las actividades domesticas cotidianas,
lo cual genera problemas de insalubridad y trae como consecuencia enfermedades
en la poblacion y ademas, los sectores que si cuentan con el vital liquido legal se
ven afectados por las tomas ilegales que los habitantes de estos sectores hacen, ya
que muchas veces no tienen para pagar un camion cisterna para abastecerse de

agua potable.

El sector tiene una topografia regular, es decir, no presenta grandes

variaciones de altura.

Presenta un temperatura que oscila entre los 22 °C (minima) y 32 °C

(maxima) y un periodo lluvioso, entre mayo y noviembre.
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En estos sectores no cuentan con servicio de luz, por lo que han hecho

tomas ilegales para hacer uso de la misma.

En el aspecto educativo, cuentan con una escuela ubicada en la avenida
principal de El Vifiedo, cuyo nombre es “MIGUEL OTERO SILVA”. Cuentan

con educacidn primaria, basica y ciclo diversificado.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El agua es vital para los seres humanos, que la necesitan para cocinar,
beber, lavarse y regar los cultivos. Ademds, en los procesos industriales se
emplean cantidades inmensas. El agua es un recurso limitado que debe recogerse
y distribuirse cada vez mas cuidadosamente. Es como un motor de desarrollo y
fuente de riqueza, que ha constituido uno de los pilares fundamentales para el
progreso del hombre. La ordenacion y gestion de los recursos hidricos, que ha
sido desde siempre un objetivo prioritario para cualquier sociedad, se ha realizado
histéricamente bajo directrices orientadas a satisfacer la demanda en cantidades
suficientes, bajo una perspectiva de politica de oferta. El incremento de la oferta
de agua como herramienta para el impulso econdémico, el mayor nivel de
contaminacion, asociado a un mayor nivel de desarrollo, algunas caracteristicas
naturales (sequias prolongadas, inundaciones) y en definitiva una
sobreexplotacion de los recursos hidricos, han conducido a un deterioro
importante de los mismos. El crecimiento de las ciudades sin planificacion alguna,
origina nuevos desarrollos habitacionales a los que hay que abastecer con el vital
liquido, asi como también es necesario de un sistema de recoleccion de aguas

servidas, como disposicion final del agua potable.

Por la falta de instalaciones para el tratamiento de aguas residuales ha
contribuido a la contaminacion de la costa del mar Caribe. En las zonas urbanas,
solo el 71% (2000) de la poblacion tiene acceso a instalaciones sanitarias

adecuadas; en las areas rurales, la cifra baja al 48%.
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Los sectores I y II de Brisas del Sur, se encuentra ubicado al norte de Cruz
Verde, al sur de la parroquia San Cristobal, en el municipio Simén Bolivar del
Estado Anzoategui. Cuentan con una tuberia principal de agua potable de 12” que
pasa por el frente de dichos sectores, por el oeste y por el sur, la cual surte del
preciado liquido a las comunidades del Viiedo y Cruz Verde, y viene desde la
autopista Roémulo Betancourt; pero no los surte directamente a ellos, ya que estos
sectores son producto de invasiones que se hicieron después de la realizacion de la
red de acueductos ya existente. Es de esta tuberia, de la que los habitantes de
dichos sectores hacen tomas ilegales para tener acceso al agua, ya que
normalmente solicitan cisternas de agua, pero este servicio ha aumentado su valor
y hay muchas personas que no cuentan con los recursos economicos para pagarlo.
Ademas, muchas veces estos transportes no pueden pasar a estos sectores, ya que

se dificulta el acceso cuando llueve.

Al no contar, con un servicio de abastecimiento de agua potable, tampoco
poseen un sistema de recoleccion de aguas servidas. Pero en este caso, el
problema es aun mayor, porque en estos sectores, no se cuenta con un servicio de
disposicion final para las cloacas, ellos hacen uso solo de pozos sépticos. De esta
manera, se estaria contribuyendo al aumento de la contaminacion y la

proliferacion de enfermedades.

Los habitantes de estos sectores, deben contar con los servicios basicos
para una vivienda, ya que han hecho solicitudes de cambio de rancho por casas
dignas, segun el articulo 82 de la Constitucion Bolivariana de Venezuela, y estas,
les ha sido negada por no contar con estos servicios. Por lo que han acudido a

Hidrocaribe, con el fin de que se les ayude con la realizacion de dichos proyectos.
Hidrocaribe, es una empresa del Estado, que se encarga de realizar los

proyectos de acueductos y cloacas con la finalidad de alcanzar un desarrollo social

y econdémico de la comunidad. Es por ello, que los habitantes de estos sectores se
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han visto en la necesidad de acudir a dicha empresa, con el fin de que se les ayude

con la realizacion y ejecucion de estos proyectos.

Mediante la ayuda y el apoyo tanto de la comunidad como de Hidrocaribe,
se realizard un proyecto de acueductos y cloacas para los sectores de Brisas del
Sur I y II, con el fin de formar parte de ese importante progreso que estos
habitantes quieren para su comunidad, de alguna manera obtener mejoras en la
calidad de vida de cada uno de ellos, abastecerlos del liquido mas preciado y crear
un buen sistema de cloacas que les ayude con el saneamiento de la zona y con la

disposicion final de las aguas servidas.

1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 Objetivo General:

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y de recoleccion de
de aguas servidas, para los sectores de Brisas del Sur I y II, Cruz Verde, Parroquia

San Cristobal Municipio Simon Bolivar del estado Anzoategui.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Recopilar la informacion sobre la situacion actual de los sectores de

Brisas del Sur Iy II.

2. Realizar el levantamiento topografico de la zona en estudio.

3. Hallar la poblacion actual y futura.

4. Calcular el sistema de abastecimiento de agua potable.

5. Calcular el sistema de recoleccion de aguas servidas y su disposicion
final.

6. Dibujar los planos definitivos.

7. Realizar los computos métricos, el analisis de precio unitario y el

presupuesto del proyecto.
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CAPITULO IL. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Existe gran variedad de trabajos de investigacion que se pueden encontrar
en la Universidad de Oriente, relacionados con el tema en estudio. Algunos de

ellos se pueden observar a continuacion:

En el afio 2006, Serrano C. y Prieto M. hicieron el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable y la red de disposicion de aguas servidas del
sector Playa Mar, Maurica en la ciudad de Barcelona Estado Anzoategui. En este

trabajo se basaron en el programa WaterCad para calcular la red de agua potable.
[1

En el afio 2006, Guazz M. y Lopez J. elaboraron el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y red de aguas servidas, en los sectores Barrio
Razetti I y Lomas de Vista Hermosa de Barcelona, Municipio Bolivar Estado
Anzoategui; en el cual realizaron los célculos de la red de agua potable por medio

del programa IP-3 Acueductos. (2

2.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA

Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por una serie de
estructuras diferentes, que serdn afectadas por coeficientes de disefio distintos en
razén de la funcidén que cumplen dentro del sistema. Por lo tanto, para su disefio
es preciso conocer el comportamiento de los materiales bajo el punto de vista de
su resistencia fisica a los esfuerzos y los dafios a que estaran expuestos, asi como
desde el punto de vista funcional su aprovechamiento y eficiencia, para ajustarlos

a criterios econdémicos.t!
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2.2.1 Investigaciones y estudios preliminares

Cuando se ha de disefar un sistema de Abastecimiento de agua, 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. Estas investigaciones previas en sitio se pueden agrupar dentro de los

apartados siguientes:

# Estudios Demograficos:

Es un censo para determinar la poblacion actual y su distribucion. Los
puntos mas importantes son: densidades, categoria destino para cada manzana,
con el objeto de poder clasificar posteriormente la zona edificada en
consideracién, ya que esa caracteristica definiran las dotaciones de agua

necesarias.

# Estudios Topograficos:

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion de disefio y
preseleccionada las fuentes de abastecimiento probables, sitios convenientes para
tanques de almacenamiento, planta de tratamiento (en casos de requerirse) y lugar
para descarga de las aguas negras, se procedera a efectuar los levantamientos
topograficos de conjunto plani-altimétricos, con enlaces poligonales y los de

relleno para detalles.
Basicamente, estos levantamientos deben dar una perfecta idea de conjunto
y tener detalles suficientes para una ejecucion posterior bien ubicada y deberan

referirse a los puntos mas cercanos de Cartografia Nacional.

En los datos de investigacion de obras existentes deben incluirse datos

topograficos que puedan privar en el disefio; cursos de aguas existentes y su
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recorrido urbano; tuberias y colectores enterrados; puentes y alcantarillas; lineas

de ferrocarriles; zonas de aeropuertos, etc.

# Estudios Sanitarios de la Hoya y Calidad del Agua:
Debe llevarse a cabo un reconocimiento sanitario del lugar, con inclusioén
de las hoyas hidrograficas de los cursos de agua incluidos entre los

preseleccionados para abastecer la poblacion y para recibir descargas cloacales.

Este reconocimiento comprende: tipo de disposicion de excretas, sistemas
de aguas cloacales, que descargan en la hoya, localizando las aldeas riberefias con
su numero de habitantes. Si las aguas tienen o no, tratamiento y su alcance.
Poblacion de animales. Presencia de industrias que puedan contaminar el agua,

indicando sus distancias del sitio elegible como lugar de captacion.

# Estudios Hidrologicos:

Este debe comprender un estudio de caudales maximos y minimos de los
cursos antes mencionados. Recopilacion de aforos, si existen, o determinaciones
de gasto minimo en las épocas de sequias; oxigeno disuelto; constante de
reaireacion y desoxigenacion. Esto, unido a las informaciones de los lugarefios,
mostraran la posibilidad de ser suficiente para las demandas de consumo, o
capaces de soportar las demandas bioquimicas de oxigeno de las aguas usadas. Si
puede o no ser regulado para satisfacer los requerimientos de consumo. En
este ultimo caso, podra ser necesario adicionar un levantamiento topografico
del posible vaso de agua del embalse y del sitio mismo donde ha de colocarse
la presa. De la extension superficial de la hoya; datos de materiales en sitio que
puedan utilizarse en esas obras, hojas pluviograficas, en caso de existir estaciones
hidrolégicas cercanas, datos de evaporacion, temperatura, humedad relativa del
aire, velocidad y direccion de los vientos, etc. En caso contrario, sera
conveniente determinar algunos valores guias para comparaciones posteriores con

sitios cercanos ya estudiados.
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En los rios es muy importante incluir perfiles transversales en los sitios de
captacion de agua y descargas cloacales. En los lagos: profundidad y corrientes,
oleajes, etc. Las aguas subterrdneas, en caso de requerirse como fuentes deben
también ser investigadas en relacion a su calidad y cantidad. Si hay pozos,
determinarles: diametro, caudal, niveles estaticos y de bombeo, pendiente de
la. mesa alimentadora, peligros inmediatos de contaminacion de esas
aguas, llevando a cabo un estudio geoldgico complementario de las formaciones

adyacentes: tipo de formacion, fallas, etc.

# Estudios Geolégicos:

Estos estudios comprenderan béasicamente: prueba para fundaciones de
estructuras pesadas: diques, plantas de tratamientos, tanque de almacenamiento.
Geologia de las cuencas de embalse. Situacidon y clases de canteras, minas de
arena y arcilla. Deben tomarse, de los ultimos, muestras para fijar
posteriormente la calidad de los materiales. Geologia de las capas superficiales
mediante excavaciones, con objeto de estimar costos de excavaciones, de

perforaciones, etc.

# Estudios Miscelaneos:
Esto comprende la recoleccion de datos complementarios a los ya
obtenidos en las investigaciones de cada uno de los apartados ya considerados.

Estos datos comprenderan esencialmente:

a) Climatologia: su influencia en los consumos de agua del lugar:
temperatura, humedad relativa del aire, influencia de vientos, fertilidad de la zona.
b) Economia: posibilidades de desarrollo por influencias no ocurridas hasta el
momento de estos estudios: nuevas vias de comunicacion, productividad mineral,
establecimiento del sistema de abastecimiento de agua y redes cloacales.

c) Corrientes migratorias: estadisticas sobre emigracion e inmigracién en la
region y sus influencias sobre la poblacion futura.

d) Estadisticas vitales: indice de mortalidad y nacimientos.
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e) Condiciones de transporte y costo de vida: estos datos seran de gran
utilidad en la elaboracion posterior de presupuesto y planes de ejecucion de las

obras.

# Estudio de Obras Existentes y Servicios Publicos:

En aquellos sitios donde existe un sistema de abastecimiento o de
alcantarillado se deberan investigar todas sus caracteristicas y aun su
funcionamiento. Esos datos podran determinar si pueden aprovecharse en su
totalidad o parcialmente esas obras. Deberdn determinarse mediante sondeo las
profundidades, didmetros, tipo y condiciones actuales de las tuberias y colectores.
Definir mediante mediciones las caracteristicas de las obras de tomas, las
capacidades de los tanques de almacenamiento, con las situaciones y condiciones
actuales de las estructuras. Lineas de aduccion y su perfil longitudinal. Redes de

cloacas y sus pendientes y didmetros.

Por ultimo, tratar de determinar los consumos medios diarios y sus
maximos horarios, y las variaciones anuales con relacion al medio diario. Si las

aguas se utilizan para riego y en que porcentaje y condiciones.

Deberan a su vez, tomarse en cuenta las caracteristicas de todos los otros
servicios publicos existentes o de inmediata realizacion en la zona, que puedan

inferir en el disefio del proyecto o en la ejecucion del mismo. 4

2.2.2 Usos del agua

Un sistema de distribucion de agua se crea o se amplia para suministrar un
volumen suficiente de agua a una presion adecuada, desde la fuente de suministro
hasta los consumidores para usos domésticos, de riego, industriales, extincion de
incendios y sanitarios. Al proyectarlos, debe estimarse la cantidad de agua potable
que consumird la comunidad, ya que deben proyectarse componentes del tamafo

adecuado en el sistema de distribucion de agua. Las instalaciones para suministro
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de agua constan de las obras para captacion, almacenamiento, transmision,

bombeo, distribucidn y tratamiento.

El tamafio del proyecto para distribucion de agua suele estar basado en el
consumo anual promedio por persona. En consecuencia, los pronosticos
demograficos para el periodo que abarca el proyecto son de maxima
importancia y deben hacerse con cuidado para tener la certeza de que los

componentes del proyecto son del tamafio adecuado. !

2.2.3 Consumo del agua

El consumo de agua es funcion de una serie de factores inherentes a la
propia localidad que se abastece y varia de una ciudad a otra, asi como podra

variar de un sistema de distribucion a otro, en una misma ciudad.

Los principales factores que influyen en el consumo de agua en una

localidad pueden ser asi resumidos:

a) clima;

b) nivel de vida de la poblacion;

c) sistema de provision y cobranza (servicio medido o no);
d) costumbres de la poblacion;

e) calidad de agua suministrada;

f) costo del agua (tarifa);

g) presion en la red de distribucion;
h) consumo comercial;

1) consumo industrial;

1) consumo publico;

k) perdida en el sistema;

1) existencia de red de alcantarillado;

m) otros factores.
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Es oportuno hacer énfasis en que la forma de provision de agua ejerce
notable influencia en el consumo total de una ciudad, pues en las localidades
donde el consumo es medido por medio de hidrometros, se constata que el mismo
es sensiblemente menor en relacion a aquellas ciudades donde tal medicion no es

efectuada.

2.2.4 Tipos de consumo

En el abastecimiento de una localidad, deben ser consideradas varias

formas de consumo de agua:

# Uso domestico:

a) descarga del escusado;
b) aseo corporal;

c) cocina;

d) bebida;

e) lavado de ropa;

f) riego de jardines y patios;

g) limpiezas en general;
h) lavado de automoviles;
1) aire acondicionado.

# Uso comercial:
a) tiendas;
b) bares;
c) restaurantes;

d) estaciones de servicios;
# Uso industrial:

a) agua como materia prima;

b) agua consumida en procesamiento industrial;
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c) agua utilizada para congelacion;

d) agua necesarias para las instalaciones sanitarias, comedores, etc.

# Uso publico:

a) limpiezas de vias publicas;

b) riegos de jardines publicos;

c) fuentes y bebederos;

d) limpieza de la red de alcantarillados sanitarios y la galeria de agua
pluviales;

e) edificios publicos;

f) piscina publicas y recreo;

g) combates contra incendios;

# Usos especiales:

a) combates contra incendios;
b) instalaciones deportivas;
c) ferrocarriles y autobuses;

d) puertos y aeropuertos;

e) estaciones terminales de dGmnibus;

# Pérdidas y desperdicios:

a) pérdidas en el conducto;

b) pérdidas en la depuracion;

c) pérdidas en la red de distribucion;
d) pérdidas domiciliares;

e) desperdicios. [6]

30



2.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE

Los principales componentes de un sistema de abastecimiento son:

2.3.1 Fuentes

Las principales fuentes de abastecimiento de agua son el agua superficial y

el agua subterranea.

Las fuentes superficiales incluian solo las aguas dulces naturales, como
lagos, rios y arroyos, pero con la expansion demografica y el aumento del uso de
agua por persona en relacion con estandares de vida mas altos, deben tenerse
también en cuenta la desalinizacion y el aprovechamiento de aguas de desechos o

negras.

La fuente subterrdnea es muy usada cuando no hay un sistema de
acueducto en la zona y dependera de la existencia de aguas subterrdneas en
suficiente cantidad. Esta agua es por lo general de mejor calidad que la superficial
y su tratamiento suele ser mas sencillo y econdomico, pues generalmente consiste

{inicamente en cloracion. [

La fuente deberia aportar a la obra de captacion para ser suministrada a la
comunidad entre el 125% y 160% del consumo medio diario durante la vida util
de la obra. No obstante, es indeseable depender de una sola fuente Y, en algunos
casos, la diversificacion es indispensable para tener seguridad. La fuente debe
satisfacer la demanda durante las interrupciones de energia y cuando hay desastres

naturales o accidentes.

31



2.3.2 Tomas

Pueden ser superficiales o subterraneas, sean de rios, lagos, pozos y ain
del mar, llevaran obras de captacion adaptadas a las condiciones imperantes de
esas masas de aguas. Estas tomas deben aportar a la aduccion entre el 125% y

160% del consumo medio diario durante la vida util.

2.3.3 Desarenador

Se colocan unicamente en tomas superficiales su funcion fundamental es
separar las particulas mas gruesas que entran por la toma (arenas), en caso de que
la fuente en su estado de andlisis no transporte arenas se podria omitir este

desarenador; debe tener capacidad suficiente para el caudal que entra por la toma.

2.3.4 Obras de Aduccion o Conduccion

Las aguas captadas deben en general, ser conducidas al sitio de consumo,
para lo cual se requieren las lineas de aduccidn, pudiendo estas ser por gravedad,
bombeo o al caso mixto (gravedad y bombeo), representadas en el terreno
mediante canales abiertos o conductos a presion dependiendo de la topografia de
la zona. La aduccion comienza en la toma y termina en el tanque de

almacenamiento, pudiéndose encontrar en este trayecto la planta de tratamiento.

2.3.5 Estanques de Almacenamiento
Es el elemento intermedio entre la fuente y la red de distribucion,

generalmente antes de éste se encuentra la etapa de tratamiento.

La funcién bésica del estanque es almacenar agua en los periodos en los
cuales la demanda es menor que el suministro de tal forma, que los periodos en

los que la demanda sea mayor que el suministro se complete el déficit con el agua
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almacenada previamente. De su funcionamiento dependerd el suministro continuo

y de manera eficiente a la comunidad.

2.3.5.1 Capacidad

La capacidad requerida de almacenamiento de los estanques varia en
funcioén a varios factores a considerar, tales como las fluctuaciones del consumo y
posibles eventualidades de suspension en el servicio de abastecimiento o de

emergencias por incendios.

# Compensar las fluctuaciones de consumo:

El estanque, debe permitir que las demandas maximas que se producen en
los consumos sean satisfechas a cabalidad, al igual que cualquier variacion en los
consumos registrados para las 24 horas del dia y en la condicidon de conduccién de
agua al estanque, de forma tal que se produzca un equilibrio entre los caudales de
llegada y salida que garanticen un servicio continuo y eficiente B3] Existen varias

formas de calcular esta capacidad:

a) Este consumo se puede representar entre un 25%-28% del consumo medio
de la poblacion para distribucion por gravedad &,

b) Una manera mas precisa seria obteniendo el diagrama de consumo para un
dia promedio (Figura 2.1), y elaborando la curva de consumos acumulados
(Figura 2.2), la pendiente entre el punto de comienzo de consumo y el
punto de culminacion del dia representa el gasto medio y la suma de las
maximas ordenadas referente al consumo medio representa el volumen a

almacenar para compensar las fluctuaciones del consumo.
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Fuente: Referencia &I,

# Capacidad para combatir incendios:

El MSAS 1989 P! establece para zonas residenciales destinadas a las
viviendas unifamiliares, o bifamiliares aisladas 10 1/seg. y para zonas
residenciales destinadas a viviendas multifamiliares, comerciales o mixtas e
industriales, 16 1/seg. para baja densidad y 32 l/seg. para alta densidad y la
duracion se supondra de 4 horas. Dicho gasto se supone puede ser requerido en
cualquier instante y, por tanto, debe existir en el estanque de almacenamiento para
atender contingencias de incendio durante un determinado lapso o,

Ademas de esto segin las normas INOS [10] los gastos y la duracién de

los incendios se obtendran de las tablas 2.1.y 2.2.
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Tabla 2.1 Gastos y duracion de incendios (INOS 1965).

Tipo de acueducto Gasto (I/seg.) | Duracién (hr)
Poblacion menor 2000 hab. 0 0
| Q=15Jx
Poblacion menor 5000 hab. X = miles de Tabla 2.2
habitantes
Poblacion mayor de 5000 hab. En poblacion
mayor 200000 hab. se deben considerar 2
incendios: uno en el sector comercial e industrial Q=15x bl
con el gasto Q = (I/seg.) abla =.
Q =15./x y otro en el sector residencial con un
gasto de 32 /seg.
Secciones de la ciudad no muy densamente
. . . 5 32 1/seg. Tabla 2.2
construida y con edificaciones pequeiias.
Secciones de la ciudad muy densamente
construidas y con edificaciones hasta de 3 pisos. 64 Vseg. Tabla 2.2
Secciones de la ciudad con edificios de mas de 3
. 96 1/seg. Tabla 2.2
pisos.

Fuente: Referencia

Tabla 2.2 Duracion de Incendios. (INOS 1965).

Gasto requerido de incendio (l/seg.) Duracion (h)
Menor de 30 3
De 30 a 106 4
de 106 a 150 5
Mayor de 150 6

Fuente: Referencia .
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# Capacidad para suplir agua en caso de interrupciones del abastecimiento matriz:

Segtin INOS puede estimarse un periodo de interrupcion de 4 horas y el
gasto medio de consumo para la determinaciéon de la capacidad. Cuando el
suministro pueda considerarse eficiente y seguro, se puede prescindir de este

volumen.

Vol,, =Q,, *4horas (Ec.2.1)

Donde:
Vol 1, = Volumen para suplir interrupciones en abastecimiento matriz (rn3 ).

Qum = Consumo medio (m*/hora).

# Capacidad total:
El volumen total del tanque serd la suma de las capacidades anteriormente
definidas.
Investigaciones llevadas a cabo por Mijares 8] indicaron la conveniencia
de almacenar un 45% del consumo medio diario para poblaciones hasta de 1000
habitantes, y de un 35% del consumo medio diario para poblaciones

comprendidas entre 1000 y 5000 habitantes .

2.3.5.2 Ubicacion

La ubicacion del estanque estd determinada principalmente por la
necesidad y conveniencia de mantener presiones en la red dentro de los limites de
servicio. En la ubicacion del éste debe tenerse en cuenta que las perdidas de carga
sean mas o menos iguales en cualquier direccidon y que una altura Unica del tanque
fuese suficiente. Por razones précticas se han establecido rangos de presiones de
acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la localidad, las mismas son: para

sistemas urbanos 25 y 70 m y para areas rurales entre 10 y 40m 31,

Ademas ésta ubicacion estd necesariamente influenciada por la topografia

y por las zonas de mayor consumo. De alli la ubicacion ideal del estanque en el
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centro de una localidad, cuando la zona es totalmente plana y los gastos de
consumos son homogéneos, ya que de esta manera se logra una distribucién con

menores pérdidas de carga 41,

2.3.5.3 Tipos de Estanques

Los estanques de almacenamiento pueden ser construidos directamente
sobre la superficie del suelo o sobre torre cuando por razones de servicio se
requiera elevarlos. En el primer caso, los estanques son generalmente de concreto
armado o post-tensado, de forma rectangular o cuadrada y divido en varias celdas

para facilitar su limpieza; o de forma cilindrica 31,

2.3.6 Obras de Distribucién

Consiste en llevar el agua a los diferentes sectores de la comunidad, para
lo cual se requiere un sistema de conductos a presion que tengan la capacidad
necesaria para suministrar cantidades suficientes y dentro de ciertas normas

estipuladas para cada zona en particular.

2.3.6.1 Tipos de Distribucion

Dependiendo de la topografia, de la vialidad y de la ubicacion de las
fuentes de abastecimientos y del estanque puede determinarse el tipo de red de

distribucion a usar, entre los que tenemos:

a) Tipo Ramificado: este tipo de red es utilizado cuando la topografia es tal
que dificulta, o no permite la interconexion entre ramales. También puede
originarse por el desarrollo lineal a lo largo de una via principal o carretera.

b) Tipo Mallado: este tipo de red de distribucion es el mds conveniente y

tratard siempre de lograrse mediante la interconexion de la tuberia a fin de
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crear un circulo cerrado que permita un servicio mas eficiente y

permanente.

¢) Tipo Mixto: Este tipo de red posee tramos ramificados y mallas 41,
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DIQUE TOMA

R
RED DE DISTRIBUCION

EN UNA LOCALIDAD SITUADA
A UN NIVEL SUPERIOR QUE LA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TANQUILLA L& TyBERIA DE ADUCCION
ROMPE-CARGA "3, " (ENTERRADA)

Y = :
Yy F~ 2
b TUBERIA DE ADUCCION #
| (SUPERFICIALY  J
d
PLANTA DE | ESTANQUE DE

TRATAMIENTO ALMACENAMIENTO

=4 j
ESTACION DE

BOMBED

RED DE DISTRIBUCION >

EN UNA LOCALIDAD SITUADA A UN NIVEL s o
INFERIOR QUELA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO

Figura 2.3 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua.

Fuente: Referencia !

2.3.6 Tuberias

Son las encargadas de transportar el agua a presion hasta el sitio de

consumo, se pueden clasificar segin su funcion de la siguiente manera:

# Tuberia matriz (mayores de 400 mm): Conducen el agua desde los tanques de
almacenamiento o estaciones de bombeo o aduccidén a las tuberias arteriales.
No se deberian hacer tomas sobre esta tuberia sino sobre tuberias de

distribucion paralelas.
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Tuberias arteriales o principales: Suplen los gastos a los hidratantes y

consumos €n general.

Tuberias de Relleno: Pueden hacer la misma funcion de las arteriales pero en
general se utilizan para intercomunicar redes para formar mallas por lo cual
generalmente son de didmetros menores que las arteriales. Deben tener

didmetro suficiente para servir a los hidrantes y garantizar presiones minimas.

Tuberias de servicio: Suplen el consumo desde las tuberias a los medidores
comerciales instalados en la residencia o institucion que reciba el servicio. En
medio urbanos el @ %4, se puede aceptar en medios rurales hasta didmetros de
%2 Las tuberias de distribucion, en general, se colocan a un lado de la calle
para dejar el centro a los colectores cloacales. Si el ancho de la calle fuese
mayor de 17m. se podria recomendar dos lineas de alimentacion. La tuberia de
distribucion debe estar como minimo a 20 cm. por encima de la cloaca y a una

separacion horizontal mayor de 2m 8],

Las tuberias también se clasifican segun el material de fabricacion, siendo

el mas utilizado actualmente de P.V.C y segln las presiones internas de trabajo.

Estas se pueden observar en las tablas 2.3 y 2.4, respectivamente:

Tabla 2.3 Tuberias para acueductos.

. i Coeficiente de Edad
Tipo de tuberia ) Uso
rugosidad (C) (afios)
Hierro fundido
100 Enterrada 30
(HF)
Hierro fundido
100 Enterrada 30
ductil ( HFD)
Acero 140 Superficial 50
Hierro Instalaciones
galvanizado 100a 110 domiciliarias y -
(HG) Cont. Tabla 2.3 Tuberias para aaysatficteks
Tipo de tuberia Coeficiente de Uso Edad
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rugosidad (C) (afios)

Concreto 90 a 130 Enterrada 75
) Preferiblemente
Plastica (PVC) 140 —
enterrada

Fuente: Referencia

Tabla 2.4 Clasificacion de tuberias PVC segtin la presion.

Clase (f(rgelscirig) Presion (m)
AA 6 60
AB 10 100
AC 16 160
AD 25 250

Fuente: Referencia

2.3.7.1 Disposicion de las tuberias

Las tuberias de distribucion, en general, se colocan a un lado de la calle
para dejar el centro a los colectores cloacales. Si el ancho de la calle fuese mayor

de 17m. se podria recomendar dos lineas de alimentacién.

Deben proyectarse para todas las calles a las que dé frente una o mas

parcelas y procurando siempre formar mallas 31,

La tuberia de distribucion debe estar como minimo a 20 cm. por encima de
la cloaca y a una separacion horizontal mayor de 2m. En casos debidamente
justificados, no se pueda mantener la distancia vertical minima de 0.20 metros
entre ambas tuberias, se debera recubrir el colector cloacal con una envoltura de
concreto clase B (140kg/cm2) de 10 cm. de espesor como minimo alrededor de
toda la tuberia y en una longitud igual a la del paralelismo entre ambos conductos,
mas un exceso de 1.50 metros en ambos extremos; o la utilizacion e instalacion de

cualquier otro material que garantice la ausencia de filtraciones en el colector
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cloacal, a juicio de la autoridad sanitaria competente, tal como lo sefiala el articulo

33 de la Gaceta Oficial Extraordinario N° 4.103.

En general, las profundidades minimas y anchos de zanjas recomendados,
a que deben de instalarse las tuberias y llaves de paso, medidas desde la rasante
definitiva del pavimento de la calle al eje de tuberia serdn las especificadas en la
Tabla 2.5 L.
Tabla 2.5 Profundidades y Anchos de Zanjas para Tuberias.

Diametro nominal tuberia Profundidad de la zanja Ancho de la zanja
mm.(Pulgadas) (cm). (cm).
100 (47) 70 45
150 (67 ) 89 53
200 ( 8”) 90 60
250 (10”) 105 65
300 (127) 120 75

Fuente: Referencia ™

2.3.7.2 Hidrantes

La finalidad del hidrante no es como muchas personas creen, que las
mangueras se apliquen directamente en ellos, ya que seria necesario disponer de
presiones muy altas, sino que en un punto cercano al sitio del eventual incendio,
haya un hidrante donde el camidn cisterna pueda ser reabastecido rapidamente y

en relacion a la capacidad de los hidrantes [,

Se espaciaran 200 m (@ > 6”) para zonas residenciales o comerciales que
posean un area de construccion menor al 120% del area vista en la planta, en caso

contrario, inclusive zonas comerciales e industriales se espaciaran 100 m con @ >

8” [4]
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En zonas rurales con poblacién mayor a 2000 hab. y menor a 5000 hab.se

recomienda @ > 47 &

2.3.7.3 Valvulas

Existe una gran variedad de valvulas para facilitar la operacién y el
mantenimiento de los sistemas de tuberias de conduccion de agua, entre las cuales

se describen las siguientes:

# Vilvulas de retencion: Para permitir el flujo en la tuberia so6lo en un

sentido.

# Vilvulas reductoras de presion: En zonas de distribuciones de topografia
abrupta generalmente es necesario controlar un rango de presiones

admisible.

# Valvula de paso: Para obstruir en un momento dado, el paso del agua de
un punto a otro de la tuberia. Entre las mas usadas para distribuciones se

tienen las de doble disco.

# Valvulas de altitud: Estas valvulas son utilizadas para evitar el rebose de

tanques cuando existen otros en el sistema a mayor elevacion.

# Valvulas de limpieza: En tuberias de ¢ 12” (¢ 300mm) o mayores deben
preverse purgas en los puntos bajos de manera de permitir la descarga de

sedimentos.

# Ventosa o valvula de expulsion de aire: En los puntos altos de las tuberias
deberan preverse ventosas. En tuberias de distribucion (hasta ¢ 14” o
350mm inclusive) se admiten tomas de servicio en el punto alto para

servir de ventosa. En tuberias de 12” o0 mayores y que no tengan tomas de
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servicio, asi como en tuberias matrices deberan preverse ventosas
automaticas o manuales en todo los puntos altos, asi como préximo a las

llaves maestras (del lado aguas abajo) 41,

2.3.7.4 Piezas de conexién

Para realizar enlaces entre las tuberias que conforman una red, es necesario
utilizar piezas que permitan cambio de direccion y de didmetros. Algunas de las

piezas de conexiones mas usadas son las siguientes:

# Codos: se usan en los cambios de direccion, los mas comerciales son los

de 45°y 90°.
# Tees: se usan cuando concurren tres lineas de tuberias en 4ngulos rectos.

# Reducciones: se usan cuando se producen cambios de didmetros en redes,

para realizar uniones.

% Tapones: en el final de las tuberias con diferentes tipos de uniones.

# Yees: para enlace de tres tuberias cuando dos se mantienen en un mismo
alineamiento y la otra concurre a estas con un angulo de 45°, o bien dos de

ellas caen a 45° sobre la tercera.

# Juntas dresser: para empates de tuberias procedentes de distintos

fabricantes.

# Boca-Llaves: para manejo de las llaves que requieren estar colocadas en

tanquillas especiales 41,
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2.7.3.5 Conexiones domiciliarias

El suministro de agua a cada parcela se realizard mediante una conexion a
la red, con una toma particular. El diametro dependera de cada caso en particular.
El didmetro minimo serd 12,7 mm (1/2”) para un servicio directo o de 19 mm

(3/4”) para un servicio indirecto 31,

2.4 PRINCIPALES SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE

Los principales sistemas de abastecimiento son:

a) Sistema de alimentacion directa.

b) Sistema de distribucion por gravedad desde un tanque elevado.

¢) Distribucion por combinacion de estanque bajo, bomba de elevacion y
estanque alto.

d) Distribucion con equipo hidroneumatico.

El sistema de alimentacion directa se utiliza cuando el abastecimiento de

agua publico es continuo y mantiene una presion minima adecuada.

El sistema de distribucion por gravedad desde un tanque elevado se
emplea en sectores donde el abastecimiento de agua al publico no es continuo o

carece de presion adecuada.

La distribuciéon por combinacion de estanque bajo, bomba de elevacion y
estanque alto se utiliza cuando el servicio no es continuo y la presion no es

adecuada para llenar el tanque elevado.
La distribucién con equipo hidroneumatico se emplea en zonas donde el

abastecimiento de agua no garantice la presion suficiente y se desea mantener una

presion adecuada.
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2.5 PERDIDAS EN UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE

Si en un sistema de agua potable se produce un servicio para satisfacer las

necesidades de los diversos centros de una comunidad, se define como pérdidas

la porcidn del volumen total suministrado que no alcanza su destino proyectado de

consumo, porque se “queda” en el camino.

2.5.1 Causas

e)

a)

b)

d)

Fugas: Cuando el flujo de agua que transita por la tuberia se escapa a
través de: fisuras, grietas, roturas, empalmes deficientes o piezas filtrantes.
Evaporacion y desbordamiento de tanques: En la etapa de almacenamiento
de agua potable, se puede perder una gran cantidad de agua por
evaporacion en tanques abiertos, o derrames productos de una mala
operacion o falta de control en el sistema.
Empotramientos ilegales: Hay dos tipos de irregularidades:
a. Cuando una persona o institucion se beneficia del servicio de agua
sin autorizacion.
b. Cuando la persona esta legalmente empotrada al acueducto pero su
aporte es incompleto.
Errores de medicion: La imprecision de macro medidores y micro
medidores acarrea pérdidas. En primer lugar, porque los volimenes
medidos no son reales, hay ciertas cantidades de agua que aunque pase por
el medidor no son contabilizadas, y aunque son consumidas no se facturan.

Uso no medido: En una comunidad existen ciertos usos necesarios que no

se miden, entre ellos se encuentran:

l.
2.

Combate de incendio.

Lavado de redes
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3. Uso del sector publico.

4, Lavado de calles [©,

2.6 CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO Y EVALUACION DE

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.6.1 Periodo de disefio:

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las
necesidades de una comunidad durante un determinado periodo. En la fijacion del
tiempo para el cual se considera funcional el sistema, intervienen una serie de
variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto econdmicamente

aconsejable.

Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el tiempo para el
cual el sistema es eficiente 100 por 100, ya sea capacidad en la conduccion del
gasto deseado, o por la resistencia fisica da las instalaciones.

Los factores que interviene en la seleccion del periodo de disefio son:

# Vida util de las estructuras y equipo tomando en cuenta obsolescencia,

desgaste y dafos.

# Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccion del
proyecto.

# Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion.

# Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén

funcionando a su plena capacidad 31,
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Sin embargo, las “Normas para el Disefio de Abastecimiento de Agua”

(INOS 1965) recomiendan los valores mostrados en la tabla 2.6:

Tabla 2.6 Periodo de Disefio segun Normas INOS 1965

Periodo de Disefo

Elemento . Observaciones
(afios)
Con capacidad para los
Péegﬁlseie 106 15 posibles incrementos de
la poblacion futura
Pozos 15 Sin observacion
Sin considerar sus
Planta§ de posibles extensiones por
Tratamiento 20a 30 duplicaciones
Diques, 40 a 50 Sin observacion
Embalses
Lineas de Si la magnitud de la
tuberias de obra lo justifica, estos
<19" periodos pueden hacerse
D <12 20a25 mayores
Tu'?e?las de 20 Sin observaciones
servicio local
Lineas de
aducciones 40 Sin observaciones
grandes
Estanques de 30-40 Sin observaciones
concreto
EStanues 20-30 Sin observaciones
metalicos

2.6.2 Métodos de estimacion de la poblacion futura

Fuente: Referencia %,

Con el fin de poder determinar la poblacion futura de un sector es

necesario estudiar las caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de sus
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habitantes, en el pasado y en el presente. En aquellas zonas carentes de
planificacion urbanistica serd necesario aplicar métodos de prediccion poblacional,
para esto, se debera conocer una tasa de crecimiento que indique la variacion de la
poblacion en un determinado afo. Los métodos utilizados para conocer la

poblacién futura son:

2.6.2.1 Comparacion grafica

Consiste en hacer una comparacion de manera grafica de la poblacion en
estudio y de otras tres poblaciones del pais con determinadas caracteristicas. El
método supone que la poblacion en cuestion tendra una tendencia de crecimiento
similar al promedio del crecimiento de las otras tres, después de que se halla

sobrepasado el limite de la poblacion base (el Ultimo censo de la poblacion

estudiada) 4

2.6.2.2 Crecimiento lineal

El crecimiento sera lineal, si el aumento de la poblacién es constante e
independiente del tamafo de esta. Este método es completamente tedrico y rara
vez se da el caso de que una poblacion presente este tipo de crecimiento. Las

ecuaciones son las siguientes:

_ Puc—Pci
Tuc —Tci

Pf = Puc + Ka(Tf —Tuc) l (Ec. 2.3)

Ka = Pendiente de la recta.

Ka (Ec. 2.2)

Donde:

P, = Poblaciodn del ultimo censo

Ty = Afio del ultimo censo.
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Pci =Poblacion del censo inicial
Tci =Afo del censo inicial

Pf =Poblacion proyectada.

Tf = Ano de la proyeccion.

2.6.2.2 Crecimiento geométrico

El crecimiento sera geométrico si el aumento de poblacion es proporcional
al tamafio de ésta. En este caso el patron de crecimiento es el mismo que

el de interés compuesto, el cual se expresa:

Pf = Puc(1+r)" ™ I (Ec.2.4)

1
Tf —Tuc
r= ( j -1

Despejando: r =

Pr

Ec.2.5
Puc ( )

Donde:

r = tasa de crecimiento anual.

2.6.2.3 Crecimiento logaritmico

Si el crecimiento de la poblacion es de tipo exponencial, la poblacion se

proyecta a partir de la siguiente ecuacion:

_ LnPcp - LnPca (Ec. 2.6)
Tcp—Tca

Kg

Donde el subindice cp corresponde al censo posterior y el subindice ca al

censo anterior.
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La aplicacion de este método requiere el conocimiento de por lo menos
tres censos, ya que al evaluar un K, promedio se requiere de un minimo de dos
valores de Kg. Reemplazando el valor promedio de Kg obtenido y C =- Ln. P¢en

la ecuacidn anterior se obtiene:

LnPf = LnPci + Kg(Tf —Tci) (Ec. 2.7)

2.6.2.4 Métodos estadisticos

Ademas de los métodos de proyeccidn anterior, pueden emplearse métodos
estadisticos para ajustar los valores historicos a la ecuacion de regresion para una

curva lineal, exponencial, potencial o logaritmica que se indican a continuacion:

# Linea recta (regresion lineal):

y =a+bx (Ec. 2.8)

1

# Curva exponencial (a > 0):

y = ae™ (Ec. 2.9)
# Curva logaritmica:
y =a+bLn(x) (Ec. 2.10)
# Curva potencial (a > 0):
y =ax’ (Ec. 2.11)

Donde:

a, b = constantes 41

2.6.2.5 Método de las Densidades

Pasos a seguir para el calculo del método de las densidades:



1° Paso:
Generalmente se dibuja un plano en pequena escala de la poblacion y se
sefalan las diferentes zonas en colores distintos. Se usa el mismo color para las

zonas del mismo tipo, pero se marcan con letras diferentes.

2° Paso:

Las areas se obtienen por procedimientos geométricos o con el planimetro.
Las superficies deben expresarse en hectareas. Las superficies de las calles se
incluyen también para el célculo de las areas. La suma total de estas areas

representa la superficie de la ciudad que se tomara en cuenta en el proyecto.

3° Paso:
Las densidades necesitan cierto criterio y experiencia acerca del lugar, sin

embargo, se presentan dos maneras de enfocar el problema:

El Ministerio de Infraestructura (MINFRA), en la Direccién del
Planeamiento Urbano de Caracas se encuentran los diferentes planos rectores de
las principales 4reas metropolitanas del pais con las diferentes densidades
de saturacion de la zona o en su defecto la ordenanza de zonificacion del

municipio respectivo.

En caso de no tener el plan rector, segin listado de las series de
publicaciones de la actualizacion del Plan nacional de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR) ] las densidades brutas de poblacién del area residencial

y obrera se pueden estimar por la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Tipos de Ciudades Segtin Densidades de Poblacion.
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) Densidad bruta del
Tipo o
agua residencial
Ciudad poco desarrollada 80 hab/ha
Ciudad con desarrollo medio 100 hab./ha
Ciudad desarrollada sin restriccion de espacio 140 hab./ha
Ciudad desarrollada con alguna restriccion de espacio 180 hab./ha
Caracas 220 hab./ha

Fuente: Referencia ™!

En parques y otras areas verdes se adoptd una densidad bruta de 1000

hab./Ha como indice normativo deseable.

En zonas comerciales e industriales existe una recomendacion de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), para paises en vias de desarrollo que

fija un area de 6 Ha para cada 1000 hab. en poblaciones pequefias.

4° Paso:

La poblacion futura de cada zona es el producto de la cifra correspondiente

P = d*A ' (Ec. 2.12)

al paso 2 y 3, es decir:

Donde:

P=Poblacion, (hab.)
d= Densidad de poblacion, (hab./Ha)
A= Area, (Ha)

En la practica se encuentra necesario realizar ajustes o modificaciones a la
cifras encontradas en el paso 3, para que la suma total en el paso 4
represente aproximadamente la poblacion futura supuesta.

5° Paso:
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El consumo normal medio (L/ hab./Dia), requiere un estudio cuidadoso de
las condiciones de cada zona, éste puede resumirse en cuatro grupos basicos:

consumo doméstico, comercial e industrial, publico y consumo por pérdidas.

6° Paso:
El consumo normal medio diario en litros por hectareas (L/ Ha/ Dia), para
cada zona, resulta del producto de la cifras correspondiente a los pasos tres y

cinco.

7° Paso:
Las fugas y las tomas clandestinas deben ser factores a considerar, se

pueden estimar entre un 15 % y 20% en consumo total.

8° Paso:
El consumo diario previsto (L/ Dia/ Ha), la suma de las cifras de los pasos

6y7.

9° Paso:

Los consumos medios totales diarios, que se proveerdn para el proyecto,
son los productos de las cifras correspondientes a los pasos 2 y 8. La suma total de
las cifras del paso 9 representa el consumo medio total diario en litros. El cociente

de esa suma por la poblacidn supuesta, es el consumo medio per capita.

10° Paso:
El porcentaje de la superficie de la zona con respecto a la superficie total,

no amerita explicacion. La suma total de los porcentajes debe ser 100.

11° Paso:
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El porcentaje del consumo de cada zona con respecto al consumo medio

total tampoco amerita explicacion, y también la suma de los porcentajes debe ser

100 @I,

2.6.3 Cifras de consumo de agua para sistemas de abastecimiento

Mediante investigaciones realizadas, se ha llegado a aproximaciones que
hacen cada vez mas precisas las estimaciones sobre consumos de agua. Las
normas venezolanas basadas en algunas investigaciones propias y apoyadas en las
de otros paises, asignan cifras para las dotaciones de agua tomando en cuenta el
uso de la tierra, la zonificacion, y en otros casos las caracteristicas de la poblacion,
o en casos de industrias, en funcién del tipo y de la unidad de produccion. Estas
cifras conducen a la determinacion de un gasto o consumo medio, lo cual ha de
constituir la base de todo disefio, requiriéndose, por lo tanto, un conocimiento de

estas estimaciones.

Cuando sea necesario proyectar un Sistema de Abastecimiento de agua
para una ciudad y no se tengan datos confiables sobre consumo, se sugieren como
consumos minimos permisibles para objeto del disefio lo indicado en la siguiente

tabla [0

Tabla 2.8 Consumos Minimos Permisibles.

Poblacion Servicio con Medidores Servicio sin Medidores
Hasta 20.000 200 litros/persona/dia 400 litros/persona/dia
20.000 a 50.000 250 litros/persona/dia 500 litros/persona/dia
Mayor de 50.000 300 litros/persona/dia 600 litros/persona/dia

Fuente: Referencia 1'%
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Estos rangos de valores permiten flexibilidad en la escogencia de la
dotacion, por lo cual el criterio y buen juicio en la seleccion de este factor es

elemento importante para un buen disefio.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias. Estas variaciones pueden expresarse en funcion (%)

del Consumo Medio (Qm).

2.6.3.1 Consumo medio (Qm)

Es el consumo del promedio de un afio de registro y conforma la base para

la estimacién del consumo maximo diario y del méaximo horario 4,

_ Consumo(lts / hab.d) * Poblacion(hab)

m
? 86400

(Ec. 2.13)

2.6.3.2 Consumo Maximo Diario (Qwp)

Se define como la maxima demanda de una serie de registros observados

durante los 365 dias de un afio.

Qmd = K1*Qm I (Ec. 2.14)

2.6.3.3 Consumo Maximo Horario (Qmn)

Corresponde a la méxima demanda que se presenta en una hora durante un
Qmh = K2*Qm I (Ec. 2.15)

En la tabla 2.9, se presentan el calculo del Qup Yy Qumn por diversos autores:

aflo completo.
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Tabla 2.9 Célculo del Qump y Qmu por diversos autores.

Autor Mijares MSAS
Arocha (1997) INOS (1965)
Caudal (1983) (1989)
Qwp=K; . Qn K;=(1,2-1,6) K,=1,25 K,=1,20 K,=1,25

K»=2,75-0,0075.X
(1000 Hab.<Pob.<10.000 Hab.)
Ko=(2-3) X=poblacion en miles de Hab. K,=2,5
K,=2 (Pob. >100.000 Hab.)
K,=2,75 (Pob. <1.000 Hab.)

Qur=K; .Qn

Fuente: Referencia .

2.6.3 Presiones de servicio en el sistema

En un sistema de distribucion existen limitaciones respecto a las presiones
de servicio, estableciéndose un valor de presion minima de acuerdo a la
importancia de la ciudad, y una presion maxima que no debe ocasionar
incomodidades en las viviendas, por una sobre presion y dafios en instalaciones de

la misma.

De acuerdo al gasto de consumo en la red, se produciran variaciones de
presion durante el dia, por lo que la presion minima correspondiente al gasto mas

critico, debe satisfacer el nivel medios de agua en el estanque.

Sin embargo, las Normas INOS establece para la red de distribucion: “las
presiones resultantes deberan calcularse respecto al nivel de la calle en cada nodo.
La presion maxima admisible en cualquier punto de la red es de 75 my la

minima de 20 m calculadas con el nivel de agua en el estanque a mitad de altura”
[
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2.6.4 Seleccion de didmetros y chequeos de velocidades

El diametro de las redes de distribucion va en funcion del tipo de zona, las

cuales segun Normas del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social recomienda:

# Zonas rurales (pob. < 5000 hab.) : El didmetro minimo a usarse sera de 3”.

En casos especiales para tuberias de relleno y ramales de poca importancia

podran usarse diametros de 2”.

# Zonas urbanas: el didmetro minimo aconsejable es de 4”, exigiéndose un

minimo de 6” cuando el tramo sirva a un hidrante.

# Zonas de alta densidad: Es conveniente no usar diametros menores de 8”

El didmetro seleccionado para la red de acueducto debe transporta un gasto

maximo a una velocidad econdmica. En la tabla 2.10 se indica esta relacion:

Tabla 2.10 Relacion didmetro- velocidad econdmica (INOS 1966)

Diametro V. max. Q. max.
mm Pulg. (m/s) (I/s)
75 3 0,70 3,05
100 4 0,75 5,89
150 6 0,80 14,14
200 8 0,90 28,27
250 10 1,00 49,09
300 12 1,10 77,75
350 14 1,20 115,45
400 16 1,25 157,10

CONyRACIon Tgbta 2 10 Refacton dfametro- yejgeidad economicajiiey 1960)

Diametro V. max. Q. max.
mm Pulg. (m/s) (/)
500 20 1,40 274,90
600 24 1,60 452,39
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700 30 1,60 729,60

Fuente: Referencia F!,

2.7  SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS NEGRAS

Un sistema de alcantarillado es un conjunto de obras hidraulicas cuya
finalidad es recolectar, conducir y disponer las aguas servidas y de lluvia, para
evitar que se originen problemas de tipo sanitario e inundaciones. En un sistema
de alcantarillado se pueden encontrar colectores cloacales y colectores de agua de
lluvia. Los colectores de cloacales son los encargados de recibir los aportes de
aguas servidas de cualquier tipo, las cuales provienen del sistema de
abastecimiento de agua. Los colectores de lluvia son los encargados de recibir los

aportes de agua provenientes de la escorrentia superficial.

Los sistemas de recoleccion pueden ser:

# Sistema Unico: Se recogen las aguas servidas y de lluvia en un mismo
canal.

# Sistema mixto: Se recogen las aguas servidas y parte de las aguas de lluvia
en un mismo canal.

# Sistema separado: La recoleccion aguas servidas y de lluvia es

independiente [,

2.7.1 Informacién Preliminar

Al igual que para el calculo de acueductos, para la realizaciéon de un
proyecto de alcantarillado, es necesario considerar los siguientes aspectos
indicados por las normas:

# Estudios topograficos,
# Estudios Demograficos,
# Estudios sanitarios de Hoyas y calidad de agua,
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# Estudios hidrologicos,
# Estudios Geolégicos,
# Estudios de obras existentes,

# Entre otros 17,

2.7.2 Caracteristicas de las aguas servidas

Las aguas servidas llamadas también aguas residuales, son el resultado de
la combinacién de las aguas del abastecimiento publico y los desechos que se
descargan en ellas. Esta agua, contienen solidos, llamados so6lidos totales, los
cuales generalmente se encuentran en una cantidad que oscila entre los 600 y 800
mg/l. De ésta cantidad, el 50 % se encuentra en solucion y el otro 50 % se
encuentra en suspension o flotacion, esto influye en el peso especifico de las
aguas negras, el cual es igual a 1,04 g/cm3. Esta condicion altera muy poco el
comportamiento hidraulico del sistema, pero puede influir en el material de

conduccion y en el disefio de ciertas estructuras.

2.8 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES

2.8.1 Obras de Captacion

En un sistema de aguas servidas se pueden encontrar las formas de

captacion que se muestran en la figura 2.4:

TANQUILLA DE EMPOTRAMIENTO

;’EOCA DE VISITA
(@] (@] (@] (@] }
NI \ \

o o o o

RAMAL DE EMPOTRAMIENTO

4

| TRAMO DE COLECTOR _I




Figura 2.4 Obras de Captacion. Fuente: Referencia '/,

2.8.1.1 Tanquilla de empotramiento

Su funcioén es la de conectar la descarga proveniente de la parcela con la
tuberia que va al colector, también sirve para realizar alguna inspeccion. Debe ir
ubicada debajo de la acera, preferiblemente en el punto mas bajo de la parcela. Se
construye generalmente de un tubo de concreto cuyo didmetro es de 250 mm.

(10”).

2.8.1.2 Ramal de empotramiento

Es la tuberia que partiendo de la tanquilla va a el colector. Debe tener un

didmetro minimo de 150 mm. (6) y un pendiente minima del 1 % [t Pyede ser:

# Sistema separado: Seran individuales para cada edificacion, pero en
viviendas unifamiliares de interés social sobre parcelas hasta 300 m2, se
podrd permitir el empotramiento doble. La longitud maxima del
empotramiento serd de 30 m. Todos los empotramientos remataran en una
tanquilla inspeccion donde entrara la cloaca que viene de la instalacion
interna de la edificacion o las dos cloacas en el caso del empotramiento
doble. En general, todas las tanquillas se ubicaran bajo la acera segin un
alineamiento establecido para esa zona. En caso de colectores que no van
por la calle, la tanquilla se ubicara dentro de la propiedad particular y

préxima al lindero.
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# Sistema tinico: Todas las aguas servidas asi como los bajantes y sumideros

de aguas de lluvia se empotraran directamente al colector, debiéndose
calcular el didmetro del empotramiento de acuerdo a los gastos
correspondientes. Las aguas de lluvia y servidas deben llegar separadas a
una tanquilla dentro de la parcela, antes de incorporarse a la tanquilla que

se ubica en la acera.

2.8.1.3 Conexién al Colector General

b)

Se presentan tres casos para los dos sistemas descritos:

Conexion con codo y Ye: Cuando el colector general es de didmetro
menor o igual a 46 cm (18”), se conectard por medio de un codo y un

ramal Ye.

Conexion con Te: Cuando el colector general es de didmetro mayor de 46

cm (18”), se conectard por medio de una simple Te

Conexién con bajante: Cuando el colector general estd muy profundo y no
se puede resolver el empotramiento en base de una fuerte pendiente del
ramal y una tanquilla profunda o porque resulte antiecondémico o existe

. . . - 12
una razén valedera, se podra conectar por medio de un bajante 2,

2.8.1.4 Bocas de visita

Son estructuras de concreto que sirven de interconexion a las tuberias y

permiten el acceso a los colectores, principalmente cuando se ejecutan labores de

limpieza *Y. En la figura 2.5 se puede observar una muestra:
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Figura 2.5. Componentes de una boca de visita. Fuente: Referencia "',

Ubicacion:

En toda interseccion de colectores del sistema,

En el comienzo de todo colector,

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

En todo cambio de direccion, pendiente, didmetro y material empleado en
los colectores,

En los colectores alineados en curva a una distancia no mayor de 30 m.

entre ellas cuando corresponda.

Utilizacion:
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a) La boca de visita tipo Ia, se utilizara para profundidades mayores de 1,15
m. con respecto al lomo del colector menos enterrado, y hasta
profundidades de 5 m. con respecto a la rasante del colector més profundo.

b) El tipo Ib se utilizard para profundidades mayores de 5 m. con respecto a
la rasante del colector mas profundo.

c) El tipo II se utilizara en los casos en que el lomo de la tuberia menos
enterrada esté en una profundidad igual o menor de 1,75 m. y a distancia
maxima de 50 m. entre bocas de visita en colectores hasta 53 cm. de
diametro.

d) El tipo III se utilizara para didmetros de colectores de 53 cm. A 107 cm.
Cuando no se pueda usar la boca de visita Ia.

e) El tipo IVa se empleara para colectores de didmetro igual o mayor de 122
cm. (48”) y profundidades hasta 5 m.

f) El tipo IVb se empleara para colectores de didmetro igual o mayor de 122

cm. (48”) y profundidades mayores de 5 m.

# Caida en bocas de visita: Se utilizaran cuando en una boca de visita, la
diferencia de cotas, entre la rasante del colector de llegada y la rasante del
colector de descarga es de 0,75 m. como minimo, para un didmetro de

colector de llegada de 20 cm 2],

2.8.1.4 Tramo

Es la longitud de colector comprendida entre dos bocas de visita, esta

formado por un conjunto de tuberias conectadas entre si a través de sus juntas.
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2.8.1.5 Red de colectores

Esta formada por el conjunto de tramos y en ella se pueden distinguir

colectores secundarios, primarios y emisario.

a) Colectores secundarios: Son tuberias de pequeiio didmetro (150 a 250 mm
de diametro interno, que pueden estar colocados debajo de las veredas, a
los cuales se conectan las acometidas domiciliares;

b) Colectores primarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los
terciarios y los conducen a los colectores principales. Se sitilan enterradas,
en las vias publicas.

c¢) Colectores emisarios: Son tuberias de gran didmetro, situadas
generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las

aguas servidas hasta su destino final 4],

# Ubicacion de los colectores:

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

gabaritos convenidos.

Los colectores se proyectaran de manera que todos los ramales, incluyendo
los empotramientos en el caso de aguas servidas, pasen por debajo de las tuberias
de acueducto existente o futuras, dejando como minimo una luz libre de 0,20 m.
entre los 2 conductos. En caso de que no pueda mantenerse esta luz libre minima,
debera recubrirse el colector, con una envoltura de concreto 150 kg/cm2 de 10 cm
de espesor, en una longitud de 2,50 m. a ambos lados del punto de cruce de las
tuberias. Cuando ambas tuberias corran paralelas y no pueda mantenerse esa luz
minima de 0,20 m., se debera envolver el colector con concreto de 150 kg/cm2 de
10 cm. De espesor, en una longitud igual a la del paralelismo més un exceso de

1,50 m., en ambos extremos.
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La distancia libre minima horizontal entre los colectores y las tuberias de
acueducto existentes o futuras, serd de 2 m. Cuando por circunstancias
debidamente justificadas, no puede mantenerse esta separacion horizontal minima,
debera profundizarse el colector en forma tal, que la luz libre vertical entre ambas
tuberias, sea igual a 0,20 m., mas la mitad de la diferencia entre 2 m. y la distancia
horizontal propuesta. En ninglin caso, la separacion horizontal podrd ser menor

de 1 m.

| ed pE L&
l CALZADA

ACERR CALZADA MEDIDOR

Tmi x” g

TUBERIA DE
EMPOTRAMIENTO

Figura 2.6. Separacion minima entre tuberia de acueductos y cloacas. Fuente:
Referencia [11].

# Zonas tributarias:

La localidad estudiada debera ser considerada como formando un todo con
las zonas adyacentes, de acuerdo con los diferentes factores topograficos,
demogréficos, urbanisticos y turisticos, que puedan influir en las caracteristicas
del proyecto. Se deberan considerar las zonas de extension futura, de acuerdo con
el desarrollo posible de la localidad y tomarlas en cuenta para el célculo de los
colectores, que tengan relacion con dichas zonas.

Cuando existan desarrollos urbanos, aun fuera de la poligonal urbana vigente pero

o 1
razonablemente proximas, deben tomarse en cuenta ™),
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2.8.2 Obras de tratamiento

2.8.2.1 Plantas de tratamiento

Una Planta de tratamiento de Aguas Servidas debe tener como propdsito
eliminar toda contaminacion quimica y bacteriologica del agua que pueda ser
nociva para los seres humanos, la flora y la fauna de manera que el agua sea
dispuesta en el ambiente en forma segura. El proceso, ademas, debe ser
optimizado de manera que la planta no produzca olores ofensivos hacia la
comunidad en la cual esta inserta. Una planta de aguas servidas bien operada debe
eliminar al menos un 90% de la materia organica y de los microorganismos

patégenos presentes en ella 1®],

2.8.2.2 Lagunas de estabilizacion

Una laguna de estabilizacion es una estructura simple para embalsar aguas
residuales, divididos en compartimientos que tienen distintas finalidades; con el
objeto de mejorar sus caracteristicas sanitarias. Tienen profundidades menores a 5
m. y periodos de permanencia hidraulica de 1 a 40 dias. Cuando las aguas
residuales son descargadas en lagunas de estabilizacion se realiza en las mismas,
en forma espontanea, un proceso conocido como autodepuracion o estabilizacion
natural, en el que ocurren fendomenos de tipo fisico, quimico, bioquimico y

bioldgico 1l

2.8.3 Obras de descarga

2.8.3.1 Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo son utilizadas para elevar las aguas residuales

hacia plantas de tratamiento y para impulsar aguas ya tratadas.

Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para funcionar

correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para
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garantizar al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacion de los
materiales solidos transportados. En ciudades con topografia plana, los colectores
pueden llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace dificil y
costosa su construccion y complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser
conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten elevar el

- - . [14
agua servida a una cota proxima a la cota de la via 4],

2.8.3.2 Aliviaderos

Los aliviaderos son vertederos de aguas sobrantes, en este caso de aguas
servidas. En sistemas de alcantarillados de aguas servidas, no se podra verter en
ningun caso excedentes de las mismas por medio de aliviaderos, en cursos de
aguas, lagos o mares. Pueden ser: Vertederos (laterales, en curva, oblicuos y de

salto) o lagunas de alivio o de compensacion.

2.8.3.3 Descargas submarinas, sublacustres y subfluviales

El fin basico de la disposicion de las aguas servidas en un cuerpo de agua,
es la disposicion econdmica de las mismas sin causar efectos perjudiciales en las
aguas receptoras. La disposicion de aguas servidas en los cuerpos de agua, para su
difusion y disposicion final, necesita de una efectivo mezclado de aquellas con el
cuerpo de agua a fin de obtener los siguientes resultados: la efectiva oxidacion de
los compuestos organicos en suspension y dilucidn; la reduccion de su contenido
bacteriano, la prevencion de olores y la remocion de particulas en suspension por

sedimentacion en el fondo [,

2.9 PERIODO DE DISENO

Para el disefio del sistema de recoleccion de aguas servidas se

recomiendan los siguientes periodos de disefio:
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Tabla 2.11. Periodo de disefio para cloacas.

Elemento

Periodo de Disefio (afios)

Colectores principales y emisarios

40 a 50 anos

Colectores secundarios

Plantas de tratamiento

10 a 25 afios (Cada etapa a desarrollar)

Estaciones de bombeo

10 a 15 anos

Fuente: Referencia Y

2.10 CACULO DEL GASTO DE DISENO

Para poder determinar el gasto de disefio correspondiente a cada tramo de

colector, hay que previamente calcular los diferentes aportes a considerar en dicha

estimacion [

2.10.1 Gastos de aguas servidas domiciliarias:

El valor del gasto maximo de las aguas servidas domiciliarias se obtendra

aplicando la siguiente formula:

Donde:
A.S = aguas servidas.

A.P = aguas potables.

Qmed = gasto medio de acueducto que abastece a la localidad en 1/s.

Qmax (A.5)= Qmed (ap) * K* R
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R = coeficiente de gato de reingreso, igual a 0,80.
K = coeficiente que es funcidn de la poblacidon contribuyente al tramo en estudio.

El valor del coeficiente K puede obtenerse por la formula de Harmon:

K=1+ _ 14 (Ec. 2.17)
4+VP

Donde:

P = poblacion expresada en miles de habitantes.

2.10.2 Gasto de aguas residuales industriales:

En general, las aguas residuales industriales se empotrardn al sistemas de
alcantarillados, debiendo satisfacer los requerimientos del INOS, en cuanto a la
calidad de los afluentes y ademads estar de acuerdo con lo especificado en la Ley

Organica del Ambiente, Capitulo III, Articulo 8°.

En caso de no ser posible obtener la informacién indicada
precedentemente, se podrd aplicar un coeficiente maximo de aguas residuales,

comprendido entre los siguientes valores 7.

0,50 I/s/Ha. Bruta y 3,00 I/s/Ha. Bruta.

O una densidad equivalente de 100 hab/Ha bruta y 300 hab/Ha con la
dotacion adoptada por habitante. Para obtener el gato maximo, se debe multiplicar
el gasto medio de aguas servidas industriales por el factor K correspondiente,
después de transformar este gasto en poblacion equivalente, dividiendo por 250
/hab-dia. Esta poblacion equivalente se suma a la contribucion del tramo donde

. . ' RN el
se incorporara la zona industrial (1,
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2.10.3 Gasto de aguas servidas por contribucion comercial e institucional

Los gastos de aguas servidas de origen comercial e institucional, tienen
generalmente las mismas caracteristicas de las aguas servidas de uso doméstico.
Sin embargo, las de tipo comercial seran estimadas en base al estudio de aportes
comerciales desarrollados en otras localidades y en las dotaciones asignadas por el
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (M.S.A.S) 31, Las de tipo institucional

seran estimadas en base a las dotaciones por el M.S.A.S [3],

Cuando no se tiene informacion detallada de las caracteristicas de la zona
destinada a uso comercial e institucional, se puede tomar como referencia los
datos que aparecen en la tabla 2.12, los cuales fueron tomados en base a un
estudio realizado por la Direccion General de Proyectos del INOS, en 1985.

Tabla 2.12 Consumos para el disefio de Abastecimiento de Agua.

Usos especificos Coef. de disefio (I/s-ha)
Industrial 0,60 a 1,00

Comercio local 0,15
Asistencial 0,70
Educacional 0,73
Deportivo interior 0,18
Deportivo exterior 0,02
Administrativo 0,40
Balnearios 0,25
Playas 0,18
Parques 0,03
Jardines 0,23
Comercios 0,10
Zonas ferroviarias 0,10
Cuarteles 1,50
Puertos 0,58

Fuente: Referencia ¥
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2.10.4 Gastos de aguas de infiltracion

El término infiltracion se refiere a las aguas que entran al sistema,
provenientes del subsuelo, a través de las conexiones, juntas y grietas de las

tuberias y bocas de visita [,

El gasto maximo de infiltracion a considerar en un sistema de

alcantarillado de aguas servidas, sera de 20000 litros/dia/km.

En el calculo del aporte de las aguas de infiltracion, se considerara la
longitud total de los colectores del sistema, asi como la longitud de cada uno de
los empotramientos correspondientes, comprendida entre el limite de frente de la

parcela y el eje del colector.

__ L
dias — Km
86400 seg/dias

gasto de infiltracion ( ) = Long.Total(Km)

G.".‘:f -

Ec.2.18

2.10.5 Gasto unitario de calculo de las aguas servidas

Una vez calculados los gastos unitarios correspondientes a los distintos
aportes de las aguas servidas, la suma de las mismas se multiplicarda por un
coeficiente C para obtener los gatos unitarios de calculo de las aguas servidas.
Dicho coeficiente C (variard entre 1 y 2) sera menor a medida que haya mejor
control durante la construccion del sistema, asi como también a medida que el
area de desarrollo sea mayor, también disminuird con el empleo de la junta
estanca de goma o similar. En cambio, dicho coeficiente C aumentara cuando el

nivel fredtico envuelva la tuberia o esté cerca muy cerca de ella 7,
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Quis = (Qa.s T Qmd. T Qcom. + Qmst. T Qmr) * C (Ec. 2.19)

2.11 DISENO HIDRAULICO DE LOS COLECTORES

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

hidraulico se deben considerar aspectos técnicos y econdmicos [,

2.11.1 Didmetro minimo

En sistemas de alcantarillados para aguas servidas sera de 0.20 m.

2.11.2 Velocidad minima

La velocidad minima a seccidon llena, en colectores de alcantarillados de

aguas servidas sera de 0,60 m/s.

2.11.3 Velocidad méaxima

La velocidad maxima a seccion llena en colectores de alcantarillados,

dependera del material a emplear en los mismos, como se muestra en la tabla 2.13
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Tabla 2.13 Velocidad maxima de los colectores.

Material de la tuberia Velocidad limite (m/s)
Concreto:
Ree =210 Kg/em® 5,00
Ree = 280 Kg/em® 6,00
Ree = 350 Kg/em® 7,50
Rec = 420 Kg/em® 9,50
Arcilla vitrificada 6,00
P.V.C 4,50
Hierro fundido, Acero Sin limite

Fuente: referencia 2

2.11.4 Materiales

Los materiales a emplear en los colectores seran:

a) Concreto armado o sin armar;

b) Arcilla vitrificada;

¢) Hierro fundido;

d) Hierro fundido ductil;

e) Acero;

f) P.V.C. (Policloruro de Vinilo);

g) Fiberglass (fibra de vidrio);

h) Polietileno de alta densidad (P.E.A.D);

1) Cualquier otro material, al igual que los mencionados anteriormente,
debera cumplir con las especificaciones que al efecto tenga establecido el

organismo competente.
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2.11.5 Coeficiente de Rugosidad

Los valores del coeficiente de rugosidad “n” a utilizar seglin el material de
los colectores, seran los siguientes:

Tabla 2.14 Coeficiente de Rugosidad.

Material n

Colectores cerrados prefabricados:

P.V.C. 0,012
P.E.A.D. 0,012
Fiberglass 0,012
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ductil 0,012
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto (o> 61 cm. (24”)) 0,013
Concreto (o < 53 cm. (217)) 0,015

Colectores cerrados vaciados en sitio:
Concreto 0,014

Canales:
Revestimiento de asfalto 0,015
Revestimiento de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022 - 0,030

Lechos pedregosos y taludes con grama 0,035

Fuente: Referencia 2

2.11.6 Seccion

Los colectores seran en general de seccion circular. Se podréd utilizar
secciones de otro tipo, siempre que razones técnicas y econdmicas justifique su

empleo 2],
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2.11.7 Pendientes

Las pendientes maximas y minimas de los colectores dependen de las

: . . . 12
velocidades maximas y minimas fijadas por la Norma [12]

, respectivamente, sin
embargo la pendiente minima practicable para la construccion es de

aproximadamente 0,0008 m/m (0,8%,).

Los factores que determinan la seleccion de la pendiente son

principalmente:

a) Los costos de excavacion,
b) La velocidad méxima y minima a seccion plena.

La pendiente se calculara con la siguiente ecuacion:

[ Cota arriba — cota abajo J
S= Long. entre bocas de visita *1000 (Ec.2.20)

2.11.8 Capacidad y tirante de agua

Las siguientes recomendaciones no aparecen en las normas, pero son de

gran utilidad en aquellos casos donde se quiere optimizar el proyecto:

a) Disefiar el colector para un gasto con tirante de agua comprendido entre el
50 al 67% del diametro, garantiza un mejor funcionamiento del sistema.
b) Tratar en lo posible tener tirantes mayores de 5 cm, para facilitar el arrastre

de sedimentos.
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c) Para evitar velocidades muy pequefias, se recomienda determinar la
velocidad del flujo para el caudal de disefio y tirante de agua

correspondiente.

d) Evitar flujos a seccion plena por razones de ventilacion M.

2.12 ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UN COLECTOR CIRCULAR A

SECCION LLENA

2.12.1 Tirante de agua “H”:

H=D (Ec. 2.21)
Donde:
D = diametro.
2.12.2 Perimetro mojado “P.”:
P.=n*D (Ec. 2.22)
2.12.3 Area mojada “A.”:
* D2
A= —— (Ec. 2.23)
4
2.12.4 Radio hidraulico “R.”:
R. = D/4 (Ec. 2.24)
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2.12.5 Velocidad a seccion plena “V,”:

V.= L xR =xgl? (Ec. 2.25)

n

Donde:

n = coeficiente de rugosidad, depende del material de la tuberia.

2.12.6 Gasto o caudal a seccion plena “Qc”:

Qc = V*A, (Ec.2.26)

2.13 TUBERIAS

2.13.1 Clases de tuberias:

Una vez finalizado el disefo en planta del sistema de colectores, antes de
proceder al calculo hidraulico, es necesario seleccionar el material de tuberia mas
conveniente entre las que se encuentran disponibles en el mercado y
principalmente de acuerdo a las caracteristicas del liquido que va a ser
transportado y a las caracteristicas del suelo en el cual van a ser enterradas las

tuberias.
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Tabla 2.15 Descripcion de las tuberias comunmente

alcantarillado para flujo por gravedad.

usadas en el sistema de

Tipo de Tuberia

Rango de tamarios

disponibles mm. (pulg)

Descripcion

Asbesto Cemento (A.C)

100 -900 (4 - 36)

Puede ser usado en
ambientes de suelos con
aguas moderadamente
agresivas con alto
contendido de sulfato.

Hierro Ductil (H.F.D)

100 -1350 (4 — 54)

Se usa a menudo para
atravesar rios y cuando el
tubo debe soportar grandes
cargas, cuando se requiriere
el uso de conductos a
prueba de filtraciones o en
sitios donde existen
problemas de crecimiento
de raices.

Concreto (C)

100 — 2700 (4 - 108)

Es la de mayor uso en
Venezuela. Es susceptible a
la corrosion interior si la
atmosfera del agua residual
contiene sulfuro de
hidrogeno, o en el exterior
si el ambiente esta
impregnado de alto
contenido de sulfato.

Policloruro de Vinilo (PVC)

100 — 400 (4 - 16)

Se usa como una alternativa
a los tubos de asbesto-
cemento y arcilla
vitrificada. Es de peso
liviano pero resistente a las
cargas. Es altamente
resistente a la corrosion.

Arcilla Vitrificada (AV)

100 — 900 (4 — 36)

Resistente a la corrosion de
acidos +y alcalis. No es
susceptible al dafio causado
por el sulfuro de hidrogeno,
pero es fragil y+
susceptibles a las roturas

Fuente: Referencia Y.
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2.13.2 Profundidad minima de los colectores

El lomo de los colectores estard a una profundidad minima de 1,15 m.
determinada por la ubicacion de la tuberia del acueducto de la localidad. En casos
muy especiales debidamente justificados, podra admitirse una profundidad menor
a la indicada, debiéndose tomar las precauciones necesarias, a fin de asegurar la

integridad de los colectores, y evitar contaminacion del acueducto 2.

El punto de descarga determina la profundidad minima requerida del
colector para llegar por gravedad, en caso contrario se debe analizar el caso de

.y 11
colocar una estacién de bombeo M,

2.13.3 Profundidad maxima de los colectores

La profundidad maxima de los colectores en zanja abierta, no debe ser
excesiva, especialmente en zonas de terrenos inestables o rocosos. En caso de
profundidad excesiva de los colectores se realizard una comparacion de costos con
otras soluciones, a fin de seleccionar la mas econdémica y conveniente. Debe
tenerse en consideraciéon al emplear tuberias prefabricadas, que para cada
didmetro, material y tipo de apoyo, existe una profundidad méxima d colocacion
de las mismas, determinada por las cargas (muerta y viva) que deben soportar.

En el caso de wusar otros materiales, deben considerarse las

recomendaciones del fabricante y las normas vigentes correspondientes.

2.13.4 Control de las cotas de los colectores en las bocas de visita

En los cambios de seccion, los colectores se deberan enrasar por sus lomos.
Cuando no sea posible mantener la caida igual a la diferencia de didmetro, se
permitira una caida diferente a la rasante en la boca de visita determinada por

alguno de los siguientes métodos:
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a) Por el método de la energia especifica;

b) La caida serd igual a la mitad de la diferencia de los diametros, para
colectores con didmetros menores de 61 cm. (24”);

c) La caida de la rasante serd igual a las tres cuartas partes de la diferencia de
los didmetros, para colectores con didmetros entre 61 cm. y 91 cm. (24” y

3 6’9) [12] .

Por el método de la energia especifica, se tienen dos ecuaciones:

# Para régimen acelerado: K = 1.

2 2
he=(H,-H)+1,1*% V2 - Vi (Ec. 2.27)
2*g 2*g

# Para régimen retardado: K =0,2.

2 2
h=MH,-H)+12*| V2 - Vi (Ec.2.28)
2*g 2*g

Las pérdidas adicionales estaran dadas por las siguientes ecuaciones:

2
he=Kc* | Vm (Ec.2.29)

Donde:

K.=0,25* \[—2%

nnNo
K. = coeficiente ae curvatura

a ° = angulo de deflexion en grados.
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Vm = mayor de las velocidades en la transicion (m/seg.)

g = aceleracién de gravedad (m/seg’.)

2.13.5 Factor de carga. Tipos de apoyos

La relacion entre la resistencia de una tubo bajo una condicion establecida
de carga y apoyo y su resistencia al ensayo de Tres Filos, recibe el nombre de
Factor de Carga. De las Normas INOS se tiene que el factor de carga varia con el

tipo de apoyo, de acuerdo a los siguientes valores:

Tabla 2.16 Tipos de apoyo.

Tipo de Apoyo Factor de Carga
A (fondo de concreto) 2,80
B (fondo de arena) 1,90
C (fondo de tierra) 1,50

Fuente: Referencia ™

Lo que quiere decir, que la resistencia de un mismo tubo varia
considerablemente con el tipo de apoyo que se use y el tipo de apoyo mas
comunmente usado es el denominado el tipo “B”, el cual consiste en un colchon
de material granular en el fondo de la zanja, sobre el cual se coloca la tuberia. Los
valores del factor de carga han sido determinados experimentalmente para las
condiciones de instalacion comunmente usadas para tuberias en zanjas y en la
seleccion del tipo de apoyo y la profundidad de los colectores, debe privar un

criterio econdmico.
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2.14 RESUMEN DE LOS CALCULOS DE UN COLECTOR

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

definir los siguientes aspectos:

(e

# % # % #* # » #

. Ubicacion precisa de todas las bocas de visita e indicacion del tipo de cada

una de ellas.

En cada tramo de colector se debe especificar:

Perfil del terreno modificado,

Longitud,

Gasto de disefio,

Pendiente del tubo,

Diametro,

Capacidad,

Velocidad a seccion plena y la velocidad real sui fuese necesario,

Clase de tubo, profundidades del mismo y tipo de apoyo [,
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CAPITULO III. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 GENERALIDADES

En éste capitulo se expondra todo lo concerniente al trabajo realizado, la
metodologia utilizada y al desarrollo de los objetivos propuestos al comienzo del
mismo. Se hara una descripcion del levantamiento topografico que se hizo en la
zona de estudio, se calculard la poblacion actual y futura, se mostrara el disefio de
la red de abastecimiento de agua potable y el disefio del sistema de recoleccion de

aguas servidas y su disposicion final.

Se tiene una zona de estudio, la cual consta de dos sectores: Brisas del Sur
I y Brisas del Sur II, en cuyos sectores se haran estudios por separado para
facilitar el trabajo y proporcionar un mejor sistema de abastecimiento de la red de
abastecimiento de agua potable. Para el disefio de los colectores estos dos sectores
se tomaran como uno solo, procurando trabajar en funcion de las pendientes, para

mayor facilidad a la hora de ejecutar el proyecto y mayor economia.

Estos sectores se caracterizan por ser mayormente residenciales. En Brisas

del Sur II se cuenta con un modulo asistencial y un centro odontologico.

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La topografia es la practica de medir distancias horizontales y verticales
entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre, medir angulos entre lineas
terrestres y establecer puntos por medio de distancias y angulos previamente
conocidos, esta tiene como objeto medir extensiones de tierra tomando datos

necesarios para poder representar sobre un plano a escala su forma y relieve.
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El procedimiento a seguir en un levantamiento topografico comprende dos

etapas fundamentales:

1.- El trabajo de campo, es decir, recopilacion de datos.

2.- El trabajo de oficina que comprende el célculo y el dibujo.

Para la realizacion del levantamiento topografico se utiliz6 un nivel
colocado en un punto conocido de la avenida principal de Cruz Verde, como

punto de referencia.

El levantamiento se inicid con el replanteo por el eje de la via de los
puntos a nivelar tales como: intersecciones de calles, cambios de pendientes, entre
otros. Para este trabajo se utilizaron estacas para marcar el centro de la calle y
objetos al lado de las estacas para identificar la progresiva de los puntos. Estos se
replantearon a una distancia maxima de 150 metros por ser la maxima apreciacion

del equipo.

A medida que se replanteaban los puntos se tomaban las lecturas para la
nivelacion para la cual se ubicaba la mira en el punto establecido (estaca colocada
en el eje de la via) se calibraba el nivel y se procedia a leer a través del mismo.

En aquellos puntos donde la distancia era muy grande se tomaron puntos
intermedios a una distancia de 80 metros para asi tener una mejor apreciacion de
la mira.

Los Nodos Verticales y Horizontales de la Ruta de la Tuberia se
determinaron sobre los planos de planta (Anexo F), estableciendo 43 nodos en
Brisas del Sur I y 34 nodos en Brisas del Sur II para un total de 77 nodos en los
distintos cambios de direccion vertical y horizontal. Los resultados se muestran A

continuacion en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Cotas y Coordenadas de los Nodos de la Ruta de Disefio.

- Cota Tuberia Coordenadas
(m.s.n.m) Norte Este
B 11,00 315978,40 1112511,40
B1 11,00 315982,66 1112511,18
B24 10,66 315973,41 1112408,87
B2 10,75 316029,48 1112509,36
B23 10,08 316023,79 111242420
B3 10,00 316078,41 1112507,93
B22 9,36 316073,48 1112420,05
B4 9,11 316127,45 1112506,63
B21 8,94 316123,55 1112416,31
B5 8,75 316178,31 1112505,10
B20 8,56 316173,19 1112412,44
B6 8,45 316219,95 1112503,87
BI19 8,04 316216,11 1112409,00
B7 8,43 316224,82 1112503,82
B35 8,11 316235,97 1112769,42
B37 9,00 316182,69 1112773,04
B36 8,00 316236,71 1112783,78
B8 8,00 316268,04 1112502,70
B18 8,00 316260,76 1112405,25
B9 8,00 316272,84 1112502,65
B34 8,08 316286,43 1112676,73
BI10 7,50 316315,18 1112501,50
B17 7,56 316308,30 1112401,63
Bl11 7,50 316320,44 1112501,41
B40 7,61 316327,57 1112597,73
B41 8,11 316282,92 1112598,93
Contimseion Tabla 3.1. Cotagyg Coordenadas dg é338l0dos de |a Ruti dgdasseiio.
B12 7,25 316352,66 1112500,54
Bl16 7,07 316345,16 1112400,37
BI13 7,25 316357,56 1112500,43
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- Cota Tuberia Coordenadas
(m.s.n.m) Norte Este
B38 7,35 316364,52 1112596,91
B39 7,61 316330,08 1112597,71
B32 7,42 316373,61 1112703,75
B14 7,00 316379,35 1112499,88
BI15 6,90 316372,03 1112399,74
B25 7,24 316396,80 1112709,08
B29 8,00 31627524 1112713,39
B26 7,26 316398,38 1112735,57
B30 8,00 316276,56 1112741,21
B27 7,28 316399,51 1112756,43
B31 8,00 316271,16 1112762,36
B28 7,31 316400,62 1112777,83
B42 8,00 316267,87 1112784,32
A 10,66 315970,34 1112422,50
Al 10,66 315973,22 111242226
A31 9,00 315950,71 1112174,06
A2 9,69 316046,78 1112416,26
A33 9,30 316041,31 1112339,11
A3 8,94 316123,49 1112410,31
Al7 8,57 316120,08 1112323,36
Al6 8,15 316114,66 1112242,84
Al8 9,10 316062,76 1112330,30
A21 8,25 316056,44 1112239,09
A22 8,20 316076,87 1112237,78
A24 9,00 316069,98 1112136,44
A23 8,15 316131,28 1112235,41
A19 9,36 316029,93 1112334,25
Contipyacion Tabla 3.1. Cot@,@y Coordennadas qugq@\’IWOS defla Ruia pl;ez@@gﬁo.
A26 8,04 316038,59 1112215,48
A32 8,02 316069,55 1112212,97
A27 8,75 316033,86 1112162,86
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- Cota Tuberia Coordenadas
(m.s.n.m) Norte Este

A28 8,95 316031,87 1112140,74
A29 9,00 315951,27 1112169,71
A30 8,25 315955,71 1112222,08
A20 10,20 315967,11 1112341,62
A4 8,56 316173,00 1112406,38
Al5 8,05 316163,16 1112,240,03
A5 8,04 316220,68 1112402,59
Al4 8,00 316212,50 1112238,05
A6 8,00 316265,29 1112399,11
Al3 7,90 316252,58 1112237,17
A7 7,56 316312,32 1112395,57
Al2 7,73 316300,79 1112236,45
A8 7,07 316349,77 1112394,57
All 7,65 316338,09 1112236,10
A9 6,90 316371,57 1112394,00
A10 7,50 316359,79 1112235,65

3.2.1 Materiales y Equipos utilizados

3.2.1.1 Materiales:

# Cinta Métrica.

Marca: STANLEY.
Capacidad: 50m. Apreciacion: 0,01m.
# Martillo

3.2.1.2 Equipos:
# Tripode:
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Marca: WILD.
# Nivel Optico:

Marca: WILD HEERBRUGG.
Automatico. Serial: 221361
# Mira:

Marca: NESTLER.

3.3 DEMOGRAFIA

La variable demografica es de gran importancia para poder realizar el
disefio de un sistema de abastecimiento y proyectar las soluciones a futuro. Por
esto, es necesario conocer la poblacion actual del sector en estudio, para asi

proyectarla y proponer soluciones para el periodo de disefio estimado.

En la actualidad, se cuenta con muy poca informacion de los sectores de
Brisas del Sur I y II, por lo que fue necesario realizar un censo bajo el formato que
emplea la Oficina de Gestion Comunitaria de Hidrocaribe (Anexo A) y de ésta
manera se pudo conocer la poblacién que vive en la zona actualmente. Esta
informaciéon se pudo complementar con la suministrada por la  Gestion
Comunitaria del sector. En la tabla 3.2 se muestran los datos obtenidos:

Tabla 3.2. Censos de los sectores Brisas del Sur Iy II.

NUmero de habitantes
Afo Total
Brisas del Sur | Brisas del Sur 11
2007 233 197 430
2009 361 277 638

Fuente: Gestion Comunitaria del sector.
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3.3.1 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento considerada es la estimada por el INE (Instituto
Nacional de Estadisticas) para el Municipio Simén Bolivar segin censo 2001
correspondiente a 3,6 %, debido a la carencia de informacion en la Zona Sur de
Barcelona por parte de organismos confiables y al crecimiento desigual que

registran los censos suministrados (tabla 3.2).

3.3.2 Densidad de poblacion

Los sectores de Brisas del Sur [ y II estdn ubicados en el ambito II (AR —
4) Area Residencial que comprende la planificacion de Nuevos Desarrollos
Residenciales, para el que se contempla el uso residencial con una densidad bruta
maxima de 200 hab/Ha. Sin embargo, la densidad maxima de saturacion a
considerar serd la obtenida mediante la poblacion y el area de uso residencial
estimada para el afio de proyeccion (2034). En este ambito se encuentran los
sectores: Los Jardines, la Floresta, San José, Luis del Valle Garcia, Cruz Verde,
Barrio El Vifiedo, Ciudad Cumanagoto, Barrio Bolivar. Dicho datos fueron

obtenidos del Plan de Ordenacion Urbanistica proyectado para el afio 2021.

3.3.3 Area total de los Sectores Brisas del Sur 1y 11:

El érea total de la zona en estudio se calculd por medio de las medidas
tomadas en los sectores y con la ayuda del Software AutoCad, con el cual se

puede obtener medidas mas precisas.

Area 1o = 20,30 Ha.
Area neta —12,5 Ha.
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3.4 PERIODO DE DISENO

Segun las Normas INOS (Tabla 2.6), para las lineas de tuberias menores a
diametros de 12” se recomienda periodos de disefo de 20 a 25 afios; por lo que se
establecid que el periodo de disefo sera de 23 afios, a los cuales se agregaron 2

afios como tiempo de duracion de aprobacion y ejecucion del proyecto.

Periodo de disenio = 23 afios + 2 afios = 25 afios.
Afio de inicio = 2009.

Afo de proyeccion = 2034.

3.5 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

Al momento de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable es
necesario determinar la demanda de agua en el sector en estudio, por lo que es
indispensable conocer la poblacion futura para la que va a ser disefiado dicho
sistema. Esta poblacion futura puede ser estimada mediante distintos métodos, los
cuales fueron ya definidos en el capitulo II. A continuacién, se muestran los

métodos utilizados en el presente trabajo.

3.5.1 Crecimiento lineal

Para determinar la poblacion por éste método, es necesario calcular la
pendiente de la recta Ka, segiin la ecuacion 2.2 del capitulo II y utilizando los

datos de la tabla 3.1:

# Brisas del Sur I;

361-233

=_—_ " —64hab./ano
2009 —-2007

a
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Para la proyeccion de la poblacion futura, se utilizé la ecuacion 2.3 del

capitulo 2:

Pf =361 + 64(2034 —2009) = 1961 hab.

# Brisas del Sur II:;

_277-197
* 72009 -2007

Pf =283 +40(2034-2009) = 1283 hab. I

En la tabla 3.3 se muestra la estimacion futura de la poblacion a través de

= 40hab./ afio

éste método.

Tabla 3.3. Poblacion futura segiin método de crecimiento lineal.

3 Poblacién Afo Densidad Afio
Sector Area (Ha.)
2034 (Hab.) 2034 (hab./Ha)
Brisas del Sur I 7,5 1961 262
Brisas del Sur II 5,0 1283 257
Total 12,5 3244 260

3.5.2 Crecimiento Geométrico

Como se menciond en un principio, la tasa de crecimiento estimada por el

INE (Instituto Nacional de Estadisticas) para el municipio Simén Bolivar, segiin
censo del 2001 es de 3,6 %. Por lo tanto, éste sera el valor que se utilizara para la

aplicacion de éste método, ya que por ser una zona que esta en constante
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crecimiento no se cuenta con datos confiables y al calcular este valor resultara

muy alto.

Se aplico la ecuacion 2.4 del capitulo Iy Kg=3,6 %.

# Brisas del Sur I:

Pr=361(1 + 0,036) @***-2°) = 874 hab.

# Brisas del Sur II:

Pr=233(1 + 0,036) 254299 = 565 hab.

En la tabla 3.4 se presentan la estimacion futura de la poblacion a través de

éste método.

Tabla 3.4. Poblacion futura segiin método de crecimiento geométrico.

; Poblacién Ano Densidad Afio 2034
Sector Area (Ha.)
2034 (Hab.) (hab./Ha)
Brisas del Sur I 7.5 874 117
Brisas del Sur II 5,0 565 113
Total 12,5 1439 116

3.5.3 Crecimiento logaritmico

Para la aplicacion de éste método se utilizd también la tasa de

crecimiento de 3,6 % por lo explicado anteriormente y se aplicod la ecuacion 2.7

del capitulo II.

# Brisas del Sur I:

Py = e Ln(239)+0,036 (2034 -2007) _ ¢ ¢
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# Brisas del Sur II:

Py = ¢ 11 (197) 0,036 2034-2007) _ 551 paty

En la tabla 3.5 se muestra la poblacién futura estimada por medio de éste

método.

Tabla 3.5. Poblacion futura segin método de crecimiento logaritmico.

; Poblacién Afo Densidad Afio 2034
Sector Area (Ha.)
2034 (Hab.) (hab/Ha)
Brisas del Sur I 7.5 616 83
Brisas del Sur 11 5,0 521 105
Total 12,5 1137 91

En la tabla 3.6 se muestran los resultados de los diferentes métodos

aplicados para hallar la poblacion futura del sector en estudio.

Tabla 3.6. Resultados obtenidos de los diferentes métodos aplicados.

Area Poblacién Afo 2034(hab.) Densidad
Sector promedio
(Ha) | Lineal | Geométrico | Logaritmico | Promedio
(2034) (hab/Ha)
Brisas
del Sur | 7,5 1961 874 616 1151 154
I
Brisas
del Sur | 5,0 1283 565 521 790 158
II
Totales | 12,5 | 3244 1439 1137 1941 156
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3.6 METODOS DE LAS DENSIDADES

Para la aplicacion de éste método, se hizo necesario la visita a varios entes
gubernamentales, asi como la consulta de algunos trabajos de grado realizados
anteriormente. Existe un plan de ordenacion urbanistica proyectado hasta el 2021,
en el cual clasifica al sector en estudio: Brisas del Sur Iy IT como Ambito II:
(AR — 4) Area Residencial. En el cual se contempla el uso residencial con una
densidad bruta maxima de 200 hab./ha. , asi como actividades de comercio

intermedio.

Sin embargo, el periodo de disefio que esta proyectado es para el afio 2034,
por lo que se calculara una densidad méaxima de saturacion para ese afio tomando
en cuenta los datos suministrados por el INE. Segun el censo del 2001, muestra un
promedio de 4 habitantes por vivienda para el Municipio Simoén Bolivar del
Estado Anzoategui, pero se utilizd un promedio de 4,6 hab/viv por ser una zona

caracterizada de ocupaciones espontaneas.

3.6.1 Poblacion de saturacion (segun datos proporcionados por el INE y

trabajo de campo realizado)

Esta poblacion se calculara tomando en cuenta lo explicado anteriormente.

Es necesario saber que en el sector Brisas del Sur I cuenta con 104
parcelas habitadas, 263 parcelas sin habitar. En Brisas del Sur II se cuenta con 79
parcelas habitadas, 156 sin habitar y dos parcelas donde funciona un centro
odontologico y un centro asistencial. En total, se tiene 604 parcelas, de las cuales
183 estan habitadas, 419 parcelas sin habitar y 2 parcelas con un centro

odontologico y uno asistencial.

94



# Brisas del Sur I:

Numero de viviendas = 104 + 263 = 367 viv.

IPoblacion Saturacion (2034) — 367ViV.*4,6 hab/viv = 1689 hab\.

1689hab.

= 225,20 ~ 226hab/ Ha.
7,5Ha.

Densidad saturacion (2034) =

Por redondeo, la poblacién de saturacion para el afio 2034 sera:

Poblacion Saturacion (2034) — 226 hab/Ha * 7,5 Ha. = 1695 hab.

# Brisas del Sur II:

Numero de viviendas = 79 + 156 = 235 viv.

Poblacion Saturacién (2034) = 235ViV.*4,6 hab/viv = 1081 habl

1081hab.

=216,20 ~ 217hab./ Ha.
Ha.

Densidad Saturacion (2034) =

Por redondeo, la poblacion de saturacion para el afio 2034 sera:

Poblacion Saturacion (2034) = 217 hab/Ha * 5 Ha. = 1085 hab. I

Tabla 3.7. Poblacion segiin Densidad de Saturacion.

3 Densidad Poblacién Afio
Sector Area (Ha.)
(hab/Ha.) 2034 (hab)
Brisas del Sur I 7.5 226 1695
Brisas del Sur II 5,0 217 1085
Totales 12,5 222 2780
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Es importante mencionar que la poblacién de saturacion para el afio de
proyeccion 2034, calculada previamente, es la considerada en los calculos de

disefio para el sistema de distribucion.

3.7 POBLACION ACTUAL Y FUTURA

Los sectores de Brisas del Sur I y II, cuenta con 604 parcelas, de las cuales
solo 182 parcelas estdn ocupadas. Se estima que en el futuro las 604 parcelas
estén ocupadas por completo. Tomando en cuenta el promedio de 4,6 hab/viv.
(mostrado por el INE para el estado Anzoategui, segiin censo 2001), se pudo

determinar el nimero de habitantes aproximado del sector en la actualidad:

# Brisas del Sur I:

Poblacion aewar = 104 viv * 4,6 hab/viv = 479 hab.

# Brisas del Sur II:

Poblacion aeqar = 79 viv * 4,6 hab/viv = 364 hab.

Tabla 3.8. Poblacion Actual y futura.

Sector Poblacién Afo 2009 (hab) | Poblacion Afio 2034 (hab)
Brisas del Sur I 479 1695
Brisas del Sur II 364 1085

Total 843 2780
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE.

3.8 ESTIMACION DE LAS DOTACIONES

En la determinacién de la demanda de agua potable por habitante por dia,
tanto la demanda de la poblacion actual como de la futura, por no existir un
registro preciso que permita establecerla con exactitud, se procedi6 a emplear los
consumos minimos segin el nimero de habitantes y a la existencia o no de
medidores en el servicio, especificado segun normas INOS 1965 [10], expuestos en
la tabla 2.8 del Capitulo II. Por lo tanto, para el desarrollo de los calculos de
asignacion de demanda de agua potable para los sectores en estudio, se tomo
como dotacion 250 litros/Persona/dia, considerando que se trata de un sector
urbano, los aspectos socio-econdémicos de la zona y tomando en cuenta que lo

minimo establecido por las Normas INOS es de 200 litros/persona/dia.

Como ya se habia mencionado, el sector Brisas del Sur II cuenta con un
centro odontoldgico y un centro asistencial, cuyas dotaciones se estimaron por

medio de la Gaceta Oficial N° 4044 31,

# Para el Centro Odontolégico, el cual consta de 3 unidades dentales, se
tomo 1000 litros/dia/unidad dental, segtin lo establecido en el articulo 110,

item A.3 de la Gaceta Oficial [**1.

97



Figura 3.1. Centro Odontoldgico Mision Barrio Adentro.

# El Centro Asistencial es de consulta externa y consta de 3 consultorios,

1 [13]

por lo que la dotacion establecida segiin la Gaceta Oficia el articulo

110, item A.2 es de 500 litros/dia/consultorio.
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Figura 3.2. Modulo Asistencial Barrio Adentro.

3.9 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

3.9.1 Consumo medio actual y futuro

3.9.1.1 Consumo medio residencial

Para el calculo del consumo medio residencial se utilizd la tabla 3.8, la

ecuacion 2.13 del Capitulo II y una dotacion de 250 litros/persona/dia.

# Brisas del Sur I;

250L/ p/dia*479hab.
86400seg / dia

Qmed (2009) = =1,39L/seg.

250L/ p/dia*1695hab.
86400seg./ dia

Qmed (2034) = =4,90L/ SEg.
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# Brisas del Sur II:

250L/ p/dia=*364hab.
86400seg./ dia

Qmed (2009) = =1,05L/seg.

250L/ p/dia*1085hab.
86400seg./ dia

Qmed (2034) = =3,14L/ Seg.

3.9.1.2 Consumo medio Centro Asistencial

Qmed = 500L /dia/consultorio *_300nsu|tor|os _ 0.0174L / seg.
86400seg./ dia

3.9.1.3 Consumo medio Centro Odontolégico

_ 1000L /dia/unidad * 3unidades

Qmed -
86400seg./ dia

=0,0347

Tabla 3.9. Consumo medio actual y futuro de Brisas del Sur .

Afio Qm. Residencial (I/seg.) Total Qm (l/seg.)
2009 1,39 1,39
2034 4,90 4,90

Tabla 3.10. Consumo medio actual y futuro de Brisas del Sur II.

Qm. Qm. Centro Qm. Moddulo
. ] ) ] ) ) Total Qm.
Afo Residencial Odontoldgico Asistencial (seq)
seg.
(I/seg.) (I/seg.) (I/seq.)
2009 1,05 0,0347 0,0174 1,10
2034 3,14 0,0347 0,0174 3,19
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3.9.2 Consumo méximo diario actual y futuro

Para el célculo del consumo maximo diario actual y futuro, se establece
incrementar el consumo medio por un factor K1. E1 M.S.A.S (1989) sugiere 1,25

para K1. Para éste calculo se utiliza la ecuacion 2.14 del capitulo II.
# Brisas del Sur I:
QMD (2009) — 1,25*1,39 l/seg. = 1,74 l/seg.
Qump (2034) = 1,25%4,90 I/seg. = 6,13 /seg.
# Brisas del Sur II:

QMD (2009) = 1,25*1,10 l/seg. = 1,38 l/seg.
QMD (2034) = 1,25*3,19 l/seg. =3.99 l/seg.

3.9.3 Consumo maximo horario

Para calcular el Consumo Maximo Horario, el Consumo Medio es
incrementado por un factor K», el cual se recomienda sea seleccionado segtn el
tamafio de la poblacion, como se muestra en la tabla 2.9 del Capitulo II. Sin
embargo para el disefio de la red se utilizara el valor recomendado por el M.S.A.S

(1989) que es 2,5 y se aplicara la ecuacion 2.15.

# Brisas del Sur I:

Quu 009)= 2,5%1,39 I/seg. = 3,48 I/seg.
Qumr (2034)= 2,5%4,90 I/seg. = 12,25 1/seg.

101



# Brisas del Sur II:

QMH (2009) = 2,5*1,10 l/seg. = 2,75 l/seg.
Qumi 2034)= 2,5%3,19 Vseg. = 7.98 I/seg.

3.9.4 Consumo por tramos

Los tramos estan definidos por los nodos que los comprenden, para ello se

define un nodo en base a:
# La interseccion de 2 tuberias principales,
# Todo punto de alimentacion,

# Tramos no mayores de 500 a 600 m.

En los sectores de Brisas del Sur I y II se establecio la dotacion
dependiendo del niimero de parcelas que se hallan por cada tramo y del nimero de
habitantes, el cual estd determinado por el promedio asignado por el INE para el
Estado Anzoategui (segun censo de 2001) igual a 4,6 hab/viv; tomando en cuenta
ademas el uso de cada parcela. En la tabla 3.11 se podra observar el consumo de

tramos para Brisas del Sur I y en la tabla 3.12 de Brisas del Sur II.
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Tabla 3.11. Consumo medio por tramos de Brisas del Sur 1.

Tramo Uso NUmero Dotacién
Desde | Hasta L (m) el h abi(f[l:lnt e Sl L/d-unid L/d L/seg |Total(L/seg)

B B1 4.40 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B1 B24 82.35 | Vivienda unifamiliar 7 33 Hab. 250 8250 0.095 0.095
Bl B2 47.16 | Vivienda unifamiliar 3 14 Hab. 250 3500 | 0.041 0.041
B2 B23 85.00 | Vivienda unifamiliar 12 56 Hab. 250 14000 | 0.162 0.162
B2 B3 49.00 | Vivienda unifamiliar 8 37 Hab. 250 9250 0.107 0.107
B3 B22 87.68 | Vivienda unifamiliar 10 46 Hab. 250 11500 | 0.133 0.133
B3 B4 48.84 |Vivienda unifamiliar 8 37 Hab. 250 9250 | 0.107 0.107
B4 B21 90.00 | Vivienda unifamiliar 12 56 Hab. 250 14000 | 0.162 0.162
B4 B5 50.55 | Vivienda unifamiliar 4 19 Hab. 250 4750 0.055 0.055
B5 B20 92.50 | Vivienda unifamiliar 13 60 Hab. 250 15000 | 0.174 0.174
B5 B6 42.88 | Vivienda unifamiliar 2 10 Hab. 250 2500 | 0.029 0.029
B6 B19 94.30 | Vivienda unifamiliar 15 69 Hab. 250 17250 | 0.200 0.200
B6 B7 3.95 | Vivienda unifamiliar O 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B7 B35 266.02 | Vivienda unifamiliar 36 166 Hab. 250 41500 | 0.480 0.480
B35 B37 52.98 | Vivienda unifamiliar 10 46 Hab. 250 11500 | 0.133 0.133
B35 B36 15.50 | Vivienda unifamiliar 2 10 Hab. 250 2500 0.029 0.029
B7 B8 43.64 | Vivienda unifamiliar 4 19 Hab. 250 4750 | 0.055 0.055
B8 B18 96.90 | Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 | 0.188 0.188
B8 B9 4.83 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B9 B34 175.50 | Vivienda unifamiliar 28 129 Hab. 250 32250 | 0.373 0.373
B9 B10 43.00 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B10 B17 99.24 | Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 | 0.188 0.188
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Continuaciéon Tabla 3.11. Consumo medio por tramos de Brisas del Sur 1.

Tramo NUmero Dotacion
Desde | Hasta L (m) Uso Skt h abi(zgnt e il L/d-unid L/d L/seg | Total(L/seq)

B10 Bl11 4.04 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
Bl11 B40 | 96.90 | Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 0.188 0.188
B40 B41 | 43.84 | Vivienda unifamiliar 2 10 Hab. 250 2500 0.029 0.029
B40 B33 | 66.40 | Vivienda unifamiliar 7 33 Hab. 250 8250 0.095 0.095
B11 B12 | 33.04 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B12 B16 | 99.74 | Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 0.188 0.188
B12 B13 4.01 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B13 B38 | 97.05 | Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 0.188 0.188
B38 B39 | 33.90 | Vivienda unifamiliar 3 14 Hab. 250 3500 0.041 0.041
B38 B32 |107.73 | Vivienda unifamiliar 12 56 Hab. 250 14000 0.162 0.162
B13 B14 | 23.03 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B14 B15 | 99.71 | Vivienda unifamiliar 7 33 Hab. 250 8250 0.095 0.095
B14 B25 |210.96 | Vivienda unifamiliar 15 69 Hab. 250 17250 0.200 0.200
B25 B29 | 122.18 | Vivienda unifamiliar 18 83 Hab. 250 20750 0.240 0.240
B25 B26 | 25.62 |Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B26 B30 | 122.36 | Vivienda unifamiliar 22 102 Hab. 250 25500 0.295 0.295
B26 B27 | 21.00 |Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B27 B31 |131.90 | Vivienda unifamiliar 24 111 Hab. 250 27750 0.321 0.321
B27 B28 | 22.81 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
B28 B42 | 134.50 | Vivienda unifamiliar 13 60 Hab. 250 15000 0.174 0.174

Totales 367 4.928
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Tabla 3.12. Consumo medio por tramos de Brisas del Sur 11.

Tramo NUmero Dotacion
Desde | Hasta -l Uso SalleEe h abi(z:mtes Slileee L/d-unid | L/d |L/seg| Total(L/seg)

A Al 2.55 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000

Centro Odontologico 1 3 Unidad dental 500 1500 | 0.017

Al A31 |250.00| Centro Asistencial 1 3 Consultorio 1000 3000 | 0.035
Vivienda unifamiliar 10 46 Hab. 250 11500 | 0.133 0.185
Al A2 | 74.05 | Vivienda unifamiliar 1 5 Hab. 250 1250 | 0.014 0.014
A2 A33 | 78.00 | Vivienda unifamiliar 10 46 Hab. 250 11500 | 0.133 0.133
A2 A3 | 77.00 | Vivienda unifamiliar 5 23 Hab. 250 5750 | 0.067 0.067
A3 A17 | 87.50 | Vivienda unifamiliar 7 33 Hab. 250 8250 | 0.095 0.095
Al7 | Al6 | 81.00 | Vivienda unifamiliar 10 46 Hab. 250 11500 | 0.133 0.133
Al17 | Al8 | 57.40 | Vivienda unifamiliar 7 33 Hab. 250 8250 | 0.095 0.095
Al8 | A2l | 92.10 | Vivienda unifamiliar 12 56 Hab. 250 14000 | 0.162 0.162
A21 | A22 | 20.43 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A22 | A24 |101.40 | Vivienda unifamiliar 4 19 Hab. 250 4750 | 0.055 0.055
A22 | A23 | 54.55 | Vivienda unifamiliar 3 14 Hab. 250 3500 | 0.041 0.041
Al8 | Al9 | 32.65 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A19 | A25 |[118.04| Vivienda unifamiliar 14 65 Hab. 250 16250 | 0.188 0.188
A25 | A26 | 18.28 | Vivienda unifamiliar 2 10 Hab. 250 2500 | 0.029 0.029
A26 | A27 | 52.25 | Vivienda unifamiliar 3 14 Hab. 250 3500 | 0.041 0.041
A26 | A32 | 31.80 | Vivienda unifamiliar 6 28 Hab. 250 7000 | 0.081 0.081
A27 | A29 | 82.44 | Vivienda unifamiliar 9 42 Hab. 250 10500 | 0.122 0.122
A27 | A28 | 22.64 |Vivienda unifamiliar 2 10 Hab. 250 2500 | 0.029 0.029
A25 | A30 | 64.22 | Vivienda unifamiliar 5 23 Hab. 250 5750 | 0.067 0.067
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Continuacion Tabla 3.12. Consumo medio por tramos de Brisas del Sur 1.

Tramo NUmero Dotacion
Desde | Hasta L (m) Uso Sl h ab::t) gntes Slillects L/d-unid L/d L/seg | Total(L/seg)

Al9 A20 | 63.00 | Vivienda unifamiliar 4 19 Hab. 250 4750 0.055 0.055
A3 A4 49.60 | Vivienda unifamiliar 4 19 Hab. 250 4750 0.055 0.055
A4 Al15 |167.00 | Vivienda unifamiliar 21 97 Hab. 250 24250 0.281 0.281
A4 A5 47.90 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A5 Al4 | 165.32 | Vivienda unifamiliar 21 97 Hab. 250 24250 0.281 0.281
A5 A6 44.90 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A6 Al13 | 163.68 | Vivienda unifamiliar 20 92 Hab. 250 23000 0.266 0.266
A6 A7 47.40 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A7 Al12 |160.10 | Vivienda unifamiliar 22 102 Hab. 250 25500 0.295 0.295
A7 A8 37.04 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A8 All | 159.50 | Vivienda unifamiliar 22 102 Hab. 250 25500 0.295 0.295
A8 A9 23.25 | Vivienda unifamiliar 0 0 Hab. 250 0 0.000 0.000
A9 A10 | 159.40 | Vivienda unifamiliar 11 51 Hab. 250 12750 0.148 0.148

Totales 237 3.212
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3.9.5 Consumo por incendio

Segin la Gaceta Oficial N° 4103, el gasto de incendio para zonas
residenciales destinadas a viviendas multifamiliares, comerciales o mixtas e

industriales sera de 16 Its/ seg.

El incendio tiene una duracion de 4 horas y se considera que la demanda
de la red es de 180% de la demanda media, mas el incendio en el hidrante o nodo

mas desfavorable.

Por lo tanto, el gasto de incendio estard dado por:

Qi =180 =Qm+1

Para I =16 Its/seg.

# Brisas del Sur I:

Qi=1,80* 4,90 I/seg. + 16 = 24,82 Its/seg.

# Brisas del Sur II:

Qi1=1,80*3,19 l/seg. + 16 = 21,74 lts/seg.

3.10 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
# Fuente

La principal fuente de abastecimiento del sistema de acueducto del area
metropolitana, comprendido por los Municipios Simén Bolivar, Urbaneja, Sotillo

y Guanta, del Estado Anzoategui, la representa el Rio Neveri.
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# Capacidad

La captacion para el sistema Barcelona — Puerto la Cruz, en la Planta José
Antonio Anzoategui la conforman dos obras: la toma de Caratal y la toma Los

Montones.

# Planta de potabilizacion

La planta Jos¢ Antonio Anzoategui, cuenta con dos plantas de
potabilizacion las cuales son:
0 Planta Convencional: Capacidad: 1345 I/s.
0 Planta Modular (Tipo céspedes): Capacidad: 305 I/s.

# Estacion de Bombeo

La estacion de bombeo cuenta con diferentes lineas de distribucion:

0 Linea 1: Distribuye a Fundacion Mendoza, Colinas del Neveri, Avenida
Costanera. Con un total de 4 equipos de bombeo. Caudal promedio de 940
1/s. Presion 84 1bs.

0 Linea 2: Distribuye a Barcelona. Con un total de 3 equipos de bombeo.
Caudal promedio de 670 I/s. Presion 74,57 1bs.

0 Linea Zona Sur: Distribuye desde la Redoma de Los Péjaros hacia Los
Potocos. Con un total de 1 equipo de bombeo. Caudal promedio de 317 I/s.
Presion 76 Ibs.

# Aduccion

Desde la estacion de bombeo de la Planta, el agua es transportada hacia la
Zona Sur de Barcelona por medio de una tuberia de 30” de Acero, con un caudal

promedio de 317 1/s y una presion de 76 1bs.
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3.10. 1 Estudio de la linea de aduccidn

Como se menciond anteriormente, la zona sur de Barcelona es abastecida
de agua potable por medio de una tuberia de acero de 30” (750 mm.), la cual fue
donada por PDVSA y actualmente es la principal fuente de abastecimiento de
dicha zona. A ésta tuberia se conecta un alimentador de acero de 24” (600 mm.),
en las inmediaciones de la autopista Romulo Betancourt, especificamente frente al
sector La Orquidea, el cual estd destinado a dotar de agua potable a la UPF 11
(Unidad de Planificacion Fisica 11), el cual estd conformado principalmente por

El Viiiedo y Cruz Verde.

Este alimentador de 24” tiene una longitud de 1350 m. y realiza su
recorrido a lo largo de la Avenida Principal de El Viiiedo hasta el sector conocido
como parcela 163, donde se reduce a una tuberia de 16” (400mm.) de PVC, la
cual cuenta con una longitud de 810 m. y contintia por la misma avenida Principal
hasta la calle 1, en donde se intercepta con un alimentador de PVC de 127

(300mm.) proveniente de Mesones, formando un anillo de distribucion.

Esta tuberia de 12” forma parte del sistema de alimentacion principal de
Mesones, y cuyo recorrido abarca los siguientes sectores: Mesones, El Cardonal,

La Carpa, Barrio Bolivar, El Vifiedo y Cruz Verde.

Sin embargo, a través de éstas tuberias no pasa el caudal de agua suficiente
para abastecer a todos estos sectores y mucho menos, a los que recientemente se
estan conformando, esto debido a la lejania de la zona, a las tomas ilegales que se
pueden encontrar a lo largo de todo este recorrido por lo que la presion se hace

practicamente nula y el agua, cuando llega es solo por las noches.

Para estos sectores existe un proyecto llamado “Habilitacion Fisica en El

Vifledo UPF 11.Ciudad de Barcelona, Municipio Simén Bolivar, Estado

Anzodtequi”; el cual consta de la ampliacion y mejoras de la planta de
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tratamiento Jos¢ Antonio Anzoategui y el disefio de dos estaciones de bombeo, lo

que garantizaré el completo abastecimiento de agua potable para esta zona.

El sistema de abastecimiento de agua potable que se esta disefiando en este
trabajo de grado se alimentara directamente de la tuberia de 12” mencionada
anteriormente; dicha tuberia sera alimentada por una de las estaciones de bombeo
proyectada (estacion de bombeo 2) y de ésta manera se garantizara el

abastecimiento de agua para las zonas en estudio.

3.11 MEDICION DE PRESIONES

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los
sectores de Brisas del Sur [ y II, se realizaron las mediciones de presion con el uso
de un manometro marca Stanley, apreciacion 2 lbs, en una toma sobre la tuberia
de 12” ubicada en la Avenida Principal de Cruz Verde, la cual es la tuberia que
abasteceria a dichos sectores. Se encontrd con que en ese punto no hay presion en
el dia, es decir, no llega agua a través de esa tuberia en las horas diurnas. Por
informacion suministrada por Hidrocaribe se supo que lo poco que llega de agua,

solo llega en la madrugada y por poco tiempo.

Por tal causa, como no se cuenta con la presion necesaria y no se esta
cumpliendo con lo establecido por la Norma venezolana en Gaceta Oficial 4103
Bl se trabajard con una presion de diseflo tomando en cuenta la presion del tanque
que abastecerd la zona en estudio una vez que éste, esté en funcionamiento y se

pueda satisfacer la demanda calculada para dichos sectores.
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3.12 PUNTO DE ALIMENTACION PARA EL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO

El punto de alimentacion para el sistema de abastecimiento de los sectores
de Brisas del Sur I y II, estd conformado por 2 conexiones a la tuberia de 127, los
cuales alimentaran a dichos sectores por separado. En la tabla 3.13 se puede

observar dichos puntos:

Tabla 3.13. Puntos de alimentacién para el sistema de abastecimiento de los

sectores de Brisas del Sur I y II.

) ) Coordenadas
Punto de Alimentacion
Este Norte
Punto A 1.112.424,73 315.973,95
Punto B 1.112.507,38 315.979,66

3.13 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

3.13.1 Trazado de tuberias

3 [9], el trazado de tuberias se

Tomando en cuenta la Gaceta Oficial N° 410
realiz6 considerando el lado donde se encuentra mayor numero de conexiones y
paralela al eje de la via. Las calles Sucre, Bolivar y Ezequiel Zamora (calles
principales) tienen un ancho aproximado de 10 m. y las demas calles tienen un

promedio de 7,50 m.

3.13.2 Colocacion de accesorios

Para el buen funcionamiento del sistema de abastecimiento que se esta

disefiando, es necesaria la colocacion de los accesorios necesarios, como lo son:
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# Tapas:

Las tapas seran colocadas en los ramales ciegos. En el caso de Brisas del
Sur I hay un total de 21 ramales ciegos de 4". En Brisas del Sur II, hay 14 ramales
ciegos de 4".

# Codos:

Cuando se producen cambios de direccion, se utilizan codos de 45° y 90°.
En Brisas del Sur I, solo se necesita 1 codo de 90° de 6". En Brisas del Sur II se
colocaran 2 codos de 90°: uno de 8" y uno de 4".

# Reducciones:

Las reducciones se utilizan cuando en las tuberias hay cambios de mayor
diametro a menor diametro. En Brisas del Sur I, se encuentran 2 de reducciones de
6" a4",una de 8" a 6" y una de 8" a 4". En Brisas del Sur II, hay 1 reduccion de
8" a 4H.

# Tees:

Cuando hay intersecciones se colocaran tees. En el caso de Brisas del Sur [
hay 3 tees con reduccion de 10" * 10" * 6"; 10 tees con reduccion de 8" * 8" * 4";
1 tee de 8" * 8" * 8"; 3 tees de 4" * 4" * 4" y 3 tees de 6" * 6" * 4". En Brisas del

Sur II, hay 8 tees con reducciones de 8" * 8" * 4" y 7 tees de 4" * 4" * 4",

Ver anexo plano de detalles de acueductos (A - 4).

3.13.3 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias seran individuales y constaran de:

a) Corporation Stop @ % o llave de espita.
b) Tuberia de cobre O ..
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c¢) Caja tronco-conica.
d) Yugo con su llave (curb stop)

e) Conexiones para tubo de cobre.

3.13.4 Vélvulas de paso

La Norma venezolana de Gaceta Oficial N° 4103 [

, establece que en
tuberias de distribucion no se debe aislar mas de 350 m. de tuberia a la vez y mas
de dos cuadras al mismo tiempo. Y se debe procurar que no sea necesario cerrar

mas de cuatro llaves para aislar el sector deseado.

En este proyecto, en Brisas del Sur I se utilizé 1 valvula de paso de 10" de
diametro, 7 valvulas de 8", 19 vélvulas de 4" y 2 vélvulas de 6". En Brisas del Sur
II hay 9 vélvulas de 8" de diametro y 15 véalvulas de 4". Cabe destacar que cada

valvula de paso se instalard con un boca llave.

3.13.5 Hidrantes

Los hidrantes deben colocarse a partir del punto de menor presion,
considerando que deben estar separados unos 200 metros en zonas residenciales,

segun lo establecido en Gaceta oficial N° 4103.

En Brisas del Sur I al igual que en Brisas del Sur II hay un total de 3

hidrantes, colocados segun los establece la norma.

3.13.6 Clases de tuberia

La clase de tuberia que se propone para las tuberias de distribucion del
sistema de abastecimiento que se estd disenando es la de Cloruro de Polivinilo

(PVC) clase AB (presion de servicio 10 kg/cm?), debido a su facilidad de manejo,
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economia y alta resistencia a la corrosion. Ademas se colocan en una longitud de

6 metros para cada tuberia con juntas pegadas.

3.13.7 Diametro de tuberia

Tomando en cuenta la tabla 2.10 del capitulo 2 y segin los resultados

arrojados por el programa IP-3 se seleccionaron los didmetros que se muestran a

continuacion en la tabla 3.14 para Brisas de Sur [ y en la tabla 3.15 para Brisas del

Sur II:

Tabla 3.14. Didmetros seleccionados para los tramos. Sector Brisas del Sur 1.

Cd

Tramo Caudal en Didmetro
Desde Hasta transito Pulg. mm.
(Its/seg.)

B Bl 129,795 10 250
B1 B24 0.083 4 100
Bl B2 117,405 10 250
B2 B23 0,203 4 100
B2 B3 105,065 10 200
B3 B22 0,166 4 100
B3 B4 93,166 8 200
B4 B21 0,185 4 100
B4 B5 81,582 8 200
B5 B20 0,217 4 100
B5 B6 70,334 8 200
B6 BI19 0,250 4 100
B6 B7 59,488 8 200
B7 B35 1,002 4 100

B35 B37 0,166 4 100
B35 B36 0,032 4 100
ntinuaggn Tabld 3.14. DRgnetros seleccig®ades para los tramos. Sectpr Brisapdel Suril.
Tramo Caudal en Diametro
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Desde Hasta Pulg. mm.
B8 BI18 0,235 4 100
B8 B9 39,867 8 200
B9 B34 0,499 4 100
B9 B10 31,349 8 200

B10 B17 0,235 4 100
B10 B11 24,092 8 200
BI11 B40 0,573 4 100
B40 B41 0,037 4 100
B40 B33 0,134 4 100
Bl11 B12 17,136 8 200
Bl12 Bl6 0,235 4 100
B12 B13 11,163 8 200
B13 B38 0,744 4 100
B38 B39 0,051 4 100
B38 B32 0,203 4 100
B13 B14 5,401 8 200
B14 B15 0,119 4 100
Bl14 B25 2,764 6 150
B25 B29 0,217 4 100
B25 B26 2,043 6 150
B26 B30 0,369 4 100
B26 B27 1,271 6 150
B27 B31 0,416 4 100
B27 B28 0,435 6 150
B28 B42 0,217 4 100

Tabla 3.15. Diametros seleccionados para los tramos. Sector Brisas del Sur II.
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Cor

Tramo Caudal en Diametro
Desde Hasta transito Pulg. mm.
(Its/seg.)

A Al 49,130 8 200
Al A3l 0,231 4 100
Al A2 40,770 8 200
A2 A33 0,166 4 100
A2 A3 33,021 8 200
A3 Al7 10,417 4 100
Al7 Al6 0,166 4 100
Al7 Al8 7,393 4 100
Al8 A21 0,803 4 100
A21 A22 0,360 4 100
A22 A24 0,069 4 100
A22 A23 0,051 4 100
Al18 Al9 4,301 4 100
Al19 A25 2,725 4 100
A25 A26 1,455 4 100
A26 A32 0,101 4 100
A26 A27 0,620 4 100
A27 A28 0,036 4 100
A27 A29 0,153 4 100
A25 A30 0,084 4 100
Al19 A20 0,051 4 100
A3 A4 15,435 8 100
A4 AlS 0,352 4 100
A4 AS 10,961 8 200

1tinuacidn Tabla 8.15. Difitdetros s¢lecciobh@dds parallos trantbs. Sector Brisad @@l Sur
A5 A6 7,297 8 200
A6 Al3 0,333 4 100
A6 A7 4,388 8 200
A7 Al2 0,369 4 100
A7 A8 2,110 8 200
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Tramo Caudal en Diametro
transito
Desde Hasta Pulg. mm.
(Its/seg.)
A All 0,369 4 100
A8 A9 0,577 8 200
A9 Al10 0,185 4 100

3.13.8 Anchos y profundidades minimas de zanjas

Para determinar los anchos y profundidades de zanjas, se tomdé como

referencia la tabla 2.5 del Capitulo II,

tomando en cuenta los diametros

seleccionados para las tuberias de distribucion. A continuacion, en la tabla 3.16

se muestra los anchos y profundidades recomendadas para los dos sectores en

estudio:

Tabla 3.16. Profundidades minimas y anchos de zanjas para tuberias.

Diametro nominal de tuberia Profundidad Ancho de

Sector Pulg. mm. de zanja. (cm.) zanja (cm.)
10 250 105 65
Brisas del Sur 8 200 90 60
l. 6 150 89 53
4 100 70 45
Brisas del Sur 8 200 90 60
1. 4 100 70 45
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3.14 MODELO IP-3 ACUEDUCTO VERSION 1.0 (SOFTWARE)

El programa de IP-3 Acueductos permite hacer el andlisis de la red de
acueducto que se esta disefiando, ahorrando tiempo y arrojando resultados

confiables, ademas su manejo es bastante sencillo.

La entrada de datos al programa IP3-Acueductos version 1.0 es sencilla y
flexible; estos se introducen a través de ventanas como las de Windows, las cuales
presentan diversas alternativas al usuario para describir la red que desea simular o
disefiar. Para iniciar la introduccion de los datos hacemos clic sobre la ventana de
datos del proyecto, esto nos permitird crear un nuevo proyecto o seleccionar uno

ya existente.

Una vez creado o seleccionado el proyecto que se analizara, aparecera una
ventana donde se introduce el nombre del proyecto, del proyectista, fecha de
creacion y la opcion de agregar algun comentario, como se muestra en la figura

3.3.

DEMO DEL ANALISIS ¥ DISERO DE RED DE ACUEDUCTOS Proyecto:[ Arochared |

Datos Generales del Proyvecto

Froyecto I

Ubicacidn: |

Caculado por: |

Fecha _/_/___

Datos Generales
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Seguidamente se describiran los datos generales para el calculo, en una
ventana en la que podremos seleccionar la forma de entrada de los datos de
consumo medio, unidad de didmetro, coeficiente de Hazen — Williams, pérdidas

especiales, y escoger los casos de demanda tal como lo muestra la figura 3.4.

ANALISIS ¥ DISENO DE RED DE ACUED x|
—_—————
%3 Datos Generales para el Ciélculo
s — Datos de Consuma Medio Unidades Didmetro Coeficiente Hazenwiliams
s " Por Tramos ' Metros
.: .: & Por Nodos " Milimetros Coeficiente C: |14U J
k " Pulgadas
h - Pérdidas Especiales | [ CasosdeDemanda
=L Medi
Q {+ % delaLong. Entrada: 5,00 Bms sl
3 Omax = 223 % Em
" LalLong. Entrada es la de Calculo
Q Olncendio= | 1,80 xBm+ | 16,00

Figura 3.4. Datos generales para el calculo.

3.14.1 Datos generales para el calculo

3.14.1.1 Datos de consumo medio

En el programa el consumo medio se entra:
# Por tramos: La demanda de consumo se entra por cada tramo y
posteriormente se transforma en consumo de los nodos.

# Por nodos: La demanda se entra por nodo (Debido a que los métodos de
calculo suponen que la demanda se originan en los nodos, muchas veces se

dispone de esa informacion ya transformada en consumo en los nodos).

En el disefio de la red de acueducto que se esta trabajando los datos de

consumo medio se entraron por tramos.
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3.14.1.2 Unidades del Diametro

Antiguamente para el didmetro de los tubos se utilizaban medidas inglesas
es decir pulgadas. Aunque actualmente la mayoria de los organismos oficiales,
exigen la presentacion de los célculos en sistema métrico, (metros o milimetros)
muchos proyectistas, mantienen la costumbre de expresarlo en pulgadas, por esta

razon se presentan tres (3) opciones:
# Metros.
# Milimetros.

# Pulgadas.

Para el disefio de la red en estudio, se selecciono el metro.

3.14.1.3 Coeficiente de Hazen-Williams

Se presentan los coeficientes de friccion para los materiales mas utilizados.
En el sistema que se esta disefiando se tom6 un C igual a 140, el cual corresponde

a tuberia de PVC.

3.14.1.4 Pérdidas Especiales

Se asume por defecto el 5% de la longitud de la tuberia, pero se debe
evaluar en cada caso la presencia de valvulas, reducciones, codos, etc. y su

longitud equivalente.

3.14.1.5 Casos de demanda

Los casos de demanda pueden ser muy variados, sin embargo por defecto

se suponen tres (3) casos de demanda:

# Consumo Medio: se calcula usando las tablas de dotaciones del MSAS.
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# Consumo Maximo Horario: Este es el consumo medio multiplicado por
un factor k2 que varia entre 200% y 300%. Para la escogencia de este
factor por ejemplo seglin las normas INOS se toma 250% para poblaciones
mayores de 100.000 habitantes. k2 = 275 — 0.75X donde X es el nimero
de habitantes dividido por 1.000.

Sin embargo hay otras normas que sugieren que este factor sea siempre
superior a 250%. El programa asume por defecto un factor de 250% (2.50
Qmedio).

# Incendio: Segun las normas INOS el incendio tiene una duracién de 4
horas y se considera que la demanda de la red es de 180% de la demanda

media, mas el incendio en el hidrante o nodo mas desfavorable.

El programa toma por defecto 180% de la demanda media y 16 /s en el

nodo mas desfavorable.

Luego de seleccionar los datos generales del célculo, en seguida aparecera
una ventana donde se ingresara los datos de los tramos de tuberias del sistema, tal

como se aprecia en la figura 3.5:

X
ALTSTS ADTSER OINEIEERIEEECEREES
w
E Datos de los Tramos
3 Murnero Total de Tramos: 714
INICIO FINAL) | LONGITUD | DIAMETRO | HZ-WILLM CIDTR=
a no  [NGbo' | 'Nobo ' {m) (m) C VALVU;A.HJ
.a 1 A1 Az 250 0400 120
£y 2 A3 a4 250 0400 120
=] 3 Az a4 250 1000 120
4 A4 A5 5,00 1000 120
n'ﬂ 5 A5 A6 1.051.30 0750 120
w B 46 AT 3.797.00 0750 120
= 7 A7 A8 45,00 0750 120
g A8 A3 416.00 0s00 120
g 5 A9 14 1.540,00 0200 140
10 Ag £10 620,00 0g00 120
Q 11 £10 A11 40.00 0150 140
12 11 12 1.114,00 0150 140
13 £10 £13 452.00 0800 120 I~
KNI i

Figura 3.5. Datos de los tramos.
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3.14.2 Datos de los tramos

En esta pantalla se entra el nimero total de tramos y posteriormente se

introducen:

3.14.2.1 Nodo de inicio y nodo final

Pueden estar en cualquier orden. Los resultados de caudal, velocidad
pérdidas, etc., seran positivos si el agua va del nodo inicial al nodo final y

negativo si el sentido del agua es inverso.

Cuando el sentido del agua es inverso al asumido inicialmente (de nodo
inicial al nodo final) se muestra ademas del signo negativo, los resultados escritos

en color rojo.

3.14.2.2 Longitud del ramal

Es la longitud en metros desde el nodo de inicio y el nodo final del ramal.

3.14.2.3 Diametro

Es el didmetro interno de la tuberia expresado en metros, milimetros o
pulgadas. Dichas unidades ya fueron definidas en los datos generales para el

calculo.
Una vez ingresado todas las caracteristicas de los tramos IP3-Acueductos

presenta una ventana en la cual se puede ingresar los datos de los nodos del

sistema tal como lo muestra la figura 3.6:

122



{ANALISIS Y DISENO DE RED DE ACUEDUCTOS x|

SR S I SR B INE IR T

| &: Datos de los Nodos

.3 CONSUMO COTA COTA BOMBA/ | 1/ 6oe -

5 No No MEDID TERREND ESTANQUE | pour o ND

| a [m) [m]) (m])

| 4 45 | 4537 0,331 12,90 800 2 | ARITAS

e 547 | AS32 0,697 1295 1 ABI2AE:

a 548 | 4540 0,301 14,35 3 ASM045

Ve 543 | A533 1,076 14,10 3 |AB39AE

- . 550 | A5 1,385 1380 1 AF41-A5.

! E51 | AB43 0422 14,23 3 AB43AE

i hﬂ 552 | AB4Z 2,280 1367 1 ABA2A5.

L 553 | ABM 1,038 14,32 1 AB44-AE.

b & 564 | AGSE 0.000 1413 3 ABSEAT

! EG5 | AB5S 0,000 1213 1 ABEE-AE!

; g 56 | AGST 0.000 10.80 2 | AB57AB!

b g67 | AS58 0,000 1342 2 |ABESAE!

: Q 558 | 4303 0.000 1430 1 A30345! |

1 g63 | AZ46 0,000 0,00 2 A2EA2

i #ﬂ
4] ]

Figura 3.6 Datos de los nodo

w

3.14.3 Datos de los nodos

Se muestra los nombres de cada nodo con los siguientes datos:

3.14.3.1 Consumo Medio

Es el consumo medio por nodos, si la opcion fue introducir el consumo
medio por ramal, entonces el consumo medio se calcula automaticamente, en caso

contrario, hay que introducirlo por nodo.

3.14.3.2 Cota del Terreno

Se entran las cotas de los nodos en metros.

3.14.3.3 Cota de la Bomba o Estanque

Es la cota del nodo inicial donde se encuentra la bomba o el tanque que

surte a la red.

3.14.3.4 Tubos conectados

Es el numero de tubos que se conectan al nodo.
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3.14.3.5 Nombre de los Tubos Conectados

Nos da una descripcion detallada de los ramales que se conectan a dicho

nodo.

Una vez definidos todos los datos requeridos por el programa, se procede a

hacer la corrida (simulacion) del sistema, de ésta forma se obtienen los resultados

del analisis tal como se puede observar en la figura 3.7:

{ ANALISIS ¥ DISEND DE RED DE ACUEDUCTOS Proyecto:[ Prueba RED | HEE
Resultados de los Tramos ]
nopo | mooo | Lowe. ReaL | (LOME- | piAMETRO | HzwiLlM | QTRAMT]
Tramo - CALCULD
INICIO | FINAL m) ) [m) C (Ips)
1 A B 120.00 126.00 0.250 100 145
2 B C 110.00 115.50 0.250 100 65
3 C D 110.00 115.50 0.250 100 55
4 D E 110.00 115.50 0.250 100 55
5 E B 110.00 115.50 0.250 100 5
[ F D 110.00 115.50 0.250 100 95
7 F G 110.00 115.50 0.250 100 40
8 G H 110.00 115.50 0.250 100 30
9 H 1 110.00 115.50 0.250 100 -30
10 1 F 110.00 115.50 0.250 100 -40
11 H ] 110.00 115.50 0.250 100 45
12 ] K 110.00 115.50 0.250 100 15
13 K L 110.00 115.50 0.250 100 5
14 L M 110.00 115.50 0.250 100 5
15 M J 110.00 115.50 0.250 100 150+
4 | »
(@ Qm = Consumo Medio
é @7| @ QMax = 1.80 Om &
@ Qincendio = 1.80 Gm + 16.00 i |

Figura 3.7 Resultados de los tramos.

3.13.4 Resultado del Analisis de la red

3.14.4.1 Resultado de los tramos

Se muestra los resultados del analisis de la red para los tramos.

# Nodo Inicial y Final: Es la numeracién alfanumérica de la red.

# Longitud Real: Es la longitud en metros del ramal entre el nodo inicial y el

nodo final.
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# Longitud de Calculo: Es la longitud real del ramal mas las pérdidas

especiales asumidas como longitud equivalente.

# Diametro de la Tuberia: Es el didmetro nominal (interno) en metros de los

ramales.

# Coeficiente de Hazen-Williams: Es el coeficiente asumido para cada

ramal.

# Qtramo: Es el caudal resultante del analisis en litros/segundo en los
ramales (si es negativo se muestra de color rojo y significa que el caudal

va en sentido contrario al asumido inicialmente).

# Velocidad en el Ramal: Es la velocidad media del flujo en metros/segundo
en el ramal. Velocidades mayores de 2 m/s se consideran altas y

antiecondmicas. Tiene el mismo signo del caudal.

Para éste caso, se verifica segln la tabla 2.10 del capitulo II cual seria la
velocidad que se recomienda para ésta red de abastecimiento, tomando en cuenta

también el didmetro mas favorable.
# Pérdidas: Son las perdidas totales del ramal expresadas en metros

calculadas con los coeficientes de Hazen-Williams.

3.14.4.2 Resultados de los nodos

Se muestran los resultados del analisis en lo que se refiere a los nodos.

# Nombre del Nodo: Es el nombre alfanumérico del nodo.
# Cota del Nodo: Es la cota en metros de los nodos.

# Demanda Real: Es la demanda real de consumo introducida como dato.
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# Demanda de Célculo: Resulta de aplicar la ecuacion de continuidad en
cada nodo, es decir, sumatoria de gastos en los nodos, con su signo y cuyo
resultado es el consumo del nodo. Debido a que el céalculo es de
aproximaciones sucesivas, hay un error admisible del 1/10000, lo cual es
nos da una pequefia diferencia con la demanda real. Esta columna es la

verificacion de los calculos.

# Cota Piezométrica: Es la cota de energia en cada nodo y es la que
determina el sentido del flujo que siempre va desde el nodo de mayor cota

piezométrica al menor.

# Presion: Se obtiene al sustraer la cota del terreno a la piezométrica. Las
normas establecen que “Las presiones resultantes deben calcularse con
respecto al nivel de la calle en cada nodo. La presion maxima admisible es
de 75 m y la minima es de 20 m calculadas con el nivel de agua en el
estanque a media altura.” En caso de acueductos rurales, las normas del
MSAS permiten presiones minimas menores de 7 m (para una mejor
visualizacién de los resultados de presion maxima y minima, se muestra la
presion maxima con un fondo de color verde y la minima con un fondo de

color rojo).

Una vez realizadas las corridas, se verifican los resultados con respecto a
las normas, especificamente las velocidades y las presiones, para asi establecer un
diametro definitivo, tomando en cuenta la economia y la eficiencia de los mismos.
Para ello se utilizara la tabla 2.10 del capitulo II. En el caso de las presiones, se
verificard que no sean mayores de 75 m y ni menores a 20m, esto segun las

normas del M.S.A.S de gaceta oficial N° 4103.

Todos los datos suministrados y resultados arrojados por el programa, se

podran ver en el Anexo B.
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DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS

SERVIDAS Y SU DISPOSICION FINAL.

3.15 PERIODO DE DISENO
Para el disefo del sistema de recoleccion de aguas servidas en los sectores

de Brisas del Sur Iy II, se estableci6 un periodo de disefio de 25 anos.

Periodo de diseno = 23anos + 2 afios = 25 afios
Afio de inicio = 2009

Afo de proyeccion = 2034

3.16 DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA

Para el célculo del sistema de recoleccion de aguas servidas, se utilizo la
poblacion futura calculada para el acueducto. Dicha poblacion, se obtuvo por el
método de las densidades ya que fue el resultado mas preciso y confiable que se

obtuvo.

3.17 DETERMINACION DEL GASTO DE PROYECTO

3.17.1 Gasto de aguas servidas domiciliarias

# Coeficiente “K” en funcién de la poblacion:

Se calcula utilizando la ecuacion 2.17 del capitulo 2 y se utiliza la

poblacion futura ya calculada para el ano 2034 como la poblacion equivalente:
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14

1+ -0
’ 4+./2,780

K =347 I

Utilizando la ecuacion 2.16 del capitulo 2, se tiene:

Qumax (a.5) = 8,09*3,47*%0,80

Qmax (A.S)— 22,46 l/seg. l

Donde:
Qmed AP~ Qmed (Brisas del Sur ) T Qmed (Brisas del Sur II) —
Qmed ar= 4,90 I/seg + 3,19 I/seg = 8,09 1/seg.

R =0,80

3.17.2 Gasto de infiltracién

Para calcular el gasto de infiltracion se utilizard la ecuacion 2.18 del
capitulo 2. A continuaciéon en la figura 3.8 se muestra la seccion tipica de las
calles principales y en la figura 3.9 las secundarias, las cuales sirven de referencia

para obtener las longitudes de empotramiento.
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1,40m. 3,60m. 3,60m. 1,40m.

Figura 3.8. \

T

e s P s

# Longitud de empotramiento = 3,60m + 0,70m = 4,30m.

1,0m. 5,50m. 1,0m.
Figura 3.9. 10 I

# Longitud de empotramiento = 2,25m + 0,50m = 2,75m.

Nota: Se hardn empotramientos dobles, segin lo establecido en la Gaceta Oficial
N° 5318, Articulo 35.
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Tabla 3.17. Longitud total: Colectores calles principales + Empotramiento.

Tramo Longitud

entre N°deempo | Long. De empo Long.
Desde Hasta tramos tramientos tramiento (m) Total.

m (m)

ES8 E9 26.31 0 0 26.31
E9 E10 36.44 0 0 36.44
E12 E13 47.29 0 0 47.29
E15-2 E16-2 47.92 1 4.3 52.22
E16-2 E17-2 49.58 2 8.6 58.18
E17-2 E17-2-1 50.09 2 8.6 58.69
E17-2-1 E22 26.84 1 4.3 31.14
E22 E23 22.91 0 0 22.91
E23 E24 46.83 2 8.6 5543
E17-1 E20 51.97 4 17.2 69.17
E20 E21 26.82 0 0 26.82
E18-2-2 E18-2-3 59.93 2 8.6 68.53
E13-2 E13-2-1 47.68 2 8.6 56.28
E13-2-1 E16-3 46.08 1 4.3 50.38
E16-3 E17-3 50.14 2 8.6 58.74
E17-3 E17-2-2 48.24 4 17.2 65.44
E17-2-2 E17-2-3 49.16 4 17.20 66.36

E17-2-3 E25 43.30 2 8.60 51.9
E18-4 E18-2-1° 49.15 2 8.60 57.75
E18-2-1° E18-2-3 124.90 5 21.50 146.40
E18-2-3 E24 80.78 2 8.60 89.38
E24 E25 84.06 3 12.90 96.96

Totales 1116.42 41 176.3 1292.72

Tabla 3.18. Longitud total: Colectores calles secundarias + Empotramiento.

|

Tramo

| Longitud |

N° de
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Co

O

Desde Hasta
El El-1 20.83 1 2.75 23.58
El-1 El-1’ 52.66 6 16.5 69.16
El-1 E1-2 60.27 2 5.5 65.77
E1-2 E13-2-2 107.75 10 27.5 135.25
E El 52.20 0 0 52.20
El E2 90 3 8.25 98.25
E2 E3 78.87 4 11 89.87
E3 E4 26.10 0 0 26.1
E4 E4-1 130.52 13 35.75 166.27
E4 E5 20.41 0 0 20.41
E5 E5-1 130.63 12 33 163.63
ES E6 26 0 0 26
E6 E6-1 27 2 5.50 32.5
E6-1 E6-2 103 9 24.75 127.75
E6 E7 113 5 13.75 126.75
E7 E8 96.54 4 11.00 107.54
E8 E8-1 100.84 4 11.00 111.84
E8-1 E8-2 93.43 3 8.25 101.68
E8-2 E8-3 70.40 3 8.25 78.65
E9 E9-1 101.16 8 22.00 123.16
E9-1 E9-2 93.39 6 16.50 109.89
E9-2 E9-3 70.64 6 16.50 87.14
ntinu%gi()n Tabla%.gl’& Lg ngit9u6d‘%(1)talz Colec‘?ores calles sec%%'c%)rias + Eﬂpc}tlr%'rﬁllent
E9’ E6-1 113.33 8 22.00 135.33
E10 E10-1 96.70 8 22.00 118.7
E10-1 E10-2 37.34 2 5.50 42.84
E10-1 E13-3 69.00 4 11.00 80
E10 El1l 101.00 8 22.00 123
Ell El12 93.89 6 16.50 110.39
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nto.

Uil L%T}%Lt:d N° de Long. De Long.
Desde Hasta S empo empotramiento | Total.
(m) tramientos (m) (m)
E12 E12-1 70.90 6 16.50 87.4
E13 E13-1 93.12 6 16.50 109.62
E13-1 E13-2 98.07 8 22.00 120.07
E13-2-1 E13-2-2 95.94 7 19.25 115.19
E13-2 E13-3 96.92 8 22.00 118.92
E13-3 E10-1 47.73 1 2.75 50.48
E13-3 E13-4 81.57 7 19.25 100.82
E13 El14 76.88 6 16.50 93.38
El14 E15 40.00 0 0 40
E15 E15-1 79.91 6 16.50 96.41
E15-1 E15-2 90.89 6 16.50 107.39
E15-2 E13-2-1 96.09 8 22.00 118.09
E15 El6 49.36 0 0 49.36
El6 El16-1 83.64 6 16.50 100.14
El6-1 El16-2 88.75 6 16.50 105.25
E16-2 E16-3 93.80 7 19.25 113.05
El6 E17 48.03 1 2.75 50.78
E17 E17-1 87.68 6 16.50 104.18
E17-1 E17-2 86.25 4 11.00 97.25
E17-2-1 E17-2-2 88.71 6 16.50 105.21
Conltihtrakion Tabla/3318. LonBitdd total: Coléctores|calles sébub@arias + Enfotrdnie
E17 E18 37.74 1 2.75 40.49
E18 E18-1 29.56 1 2.75 32.31
E18-1 E18-1’ 71.88 3 8.25 80.13
E18-1 E18-2 36.43 4 11.00 4743
E18-2 E18-2-1 18.94 1 2.75 21.69
E18-2-1 | E18-2-1° 60.60 2 5.50 66.1
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Uil L%rr]]%:rt:d N° de Long. De Long.
Desde Hasta tramos empo empotramiento Total.
(m) tramientos (m) (m)
E18-2-1 E18-2-2 122.64 8 22.00 144.64
E18-2 E18-3 48.14 2 5.50 53.64
E18-3 E18-3’ 24.29 2 5.50 29.79
E18-3 E18-4 80.44 4 11.00 91.44
E18 E19 14.88 1 2.75 17.63
E19 E20 90.86 7 19.25 110.11
E21 E22 83.70 6 16.50 100.2
E23 E17-2-3 87.77 6 16.50 104.27
Totales 4714.44 304 836 5602.64

¥ Long. total empotramiento = 1292,72 m. + 5602,4 m. = 6895,36 m.= 6,895 km.

L
dias — Km
86400seg / dias

20000 * ( j *6,895km

Qunt = =1,60L/seg.

3.17.3 Gasto de aguas servidas institucionales

El gasto de aguas servidas institucionales se calculard solo para el sector
de Brisas del Sur II, porque es donde se encuentra un centro odontolégico y un
modulo asistencial.

# Qmed. A pmst. = Qmed. centro odont. + QMed. moduto asist
Qmed. A p st = 0,0347 + 0,0174 = 0,0521 L/seg. * 86400seg/1 dia
Qmed. A p st = 4501,44 L/seg.
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# Calculo de la poblacion equivalente.

4501,44L /dia
250L /dia — hab.

Peq. = 18 hab.

# Coeficiente “K” en funcion de la poblacion:

Segun la ecuacion 2.17 del capitulo 2 se tiene:

14

4+4/0,018

K =4,39

Utilizando la ecuacion 2.16 del capitulo 2, se calcula el gasto de aguas

Kinst. = 1+

servidas institucionales:

Qasinst = 0,0521 L/seg. * 4,39 * 0,80

Qasinst = 0,183 L/seg. l

3.17.4 Gasto unitario de calculo de aguas servidas

Una vez calculados los diferentes aportes de los gastos de aguas servidas
institucionales, gastos por infiltracion y gastos de aguas servidas domiciliarias, el
resultado de la suma de dichos gastos se multiplicara por un coeficiente C. En este
caso, C =2 por el valor mas desfavorable. Asi, segin la ecuacion 2.19 del capitulo

2 se tiene:
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Qunitario = (22,46 L/seg.+ 1,60 L/seg.+ 0,183 L/seg.)* 2 =

Qunitario = 48,49 L/segl

3.17.5 Gasto de disefio por tramo

Quis = Qmix. AS (L/seg.)

Area correspondiente (Ha)

o 48,49L/seg.
¥ 717,538Ha.

Quais= 2,76 L/seg. — Ha I

Este gasto de disefio calculado se multiplica por el area tributaria de cada

tramo y asi se obtiene el gasto de disefio para dicho tramo.

3.18 DETERMINACION DE LAS AREAS TRIBUTARIAS

Las dareas tributarias se determinaron con la ayuda del programa

AutoCAD. En la tabla 3.19, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 3.19. Areas tributarias por tramo

Tramo Area
Desde Hasta (Ha.)
El El-1° 0.053

135



Contin

Tramo

Area
Desde Hasta (Ha.)
El-1 El-1’ 0.127
El-1 E1-2 0.297
E1-2 E13-2-2 0.470
El E2 0.110
E2 E3 0.093
E3 E4 0.020
E4 E4-1 0.310
E4 ES 0.013
E5 E5-1 0.300
ES E6 0.018
E6 E6-1 0.039
E6-1 E6-2 0.450
E6 E7 0.150
E7 E8 0.120
E8 E8-1 0.130
E8-1 E8-2 0.130
E8-2 E8-3 0.097
E8 E9 0.034
E9 E9-1 0.300
E9-1 E9-2 0.300
E9-2 E9-3 0.225
E9 E9’ 0.270
E9’ E6-1 0.390
uacié%9Tabl 2] 3.152.1,8reas tribodggrzias g
E10 E10-1 0.350
E10-1 E9’ 0.070
E10-1 E10-2 0.197
E10 Ell 0.410
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Contin

Tramo

or tramo

Area

Desde Hasta (Ha.)
Ell E12 0.370
E12 E12-1 0.270
E12 E13 0.120
E13 E13-1 0.390
E13-1 E13-2 0.440
E13-2 E13-2-1 0.103
E13-2-1 E13-2-2 0.420
E13-2 E13-3 0.410
E13-3 E10-1 0.112
E13-3 E13-4 0.380
E13 El14 0.280
El14 E15 0.045
E15 E15-1 0.310
E15-1 E15-2 0.390
E15-2 E13-2-1 0.370
E15 El6 0.069
El6 El6-1 0.340
El6-1 E16-2 0.360
El16-2 E15-2 0.117
E16-2 E16-3 0.330
El6 E17 0.072
E17 E17-1 0.330
E17-1 E17-2 0.350

iacioh’ Tabla 35157 Rrdas tribltatias p

E17-2-1 E17-2-2 0.320
E17-2 E17-3 0.320
E17 E18 0.100
E18 E18-1 0.039
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Contin

Tramo

or tramo

Area

Desde Hasta (Ha.)
E18-1 E18-1° 0.120
E18-1 E18-2 0.110
E18-2 E18-2-1 0.028
E18-2-1 | E18-2-1° 0.260
E18-2-1 E18-2-2 0.480
E18-2-2 E18-2-3 0.300
E18-2-3 E18-3 0.136
E18-3 E18-3° 0.064
E18-3 E18-4 0.234
E18 E19 0.021
E19 E20 0.330
E20 E17-1 0.205
E20 E21 0.181
E21 E22 0.330
E22 E17-2-1 0.074
E22 E23 0.056
E23 E17-2-3 0.310
E23 E24 0.186
E25 E17-2-3 0.126
E17-2-3 E17-2-2 0.124
E17-2-2 E17-3 0.120
E17-3 E16-3 0.131
E16-3 E13-2-1 0.106

Jacié]?:q2ﬁl'ablat 3.15195. %\‘reas trib%‘cﬁ?as p

E24 E18-2-3 0.160
E18-2-3 | E18-2-1° 0.260
E18-2-1° E18-4 0.061
Total 17.538
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3.19 CALCULO HIDRAULICO DE LOS COLECTORES

3.19.1 Caélculo de pendientes “S”

Se utilizd la ecuacion 2.20 del capitulo 2 para cada tramo:

S [Cota arriba — cota abajj £ 1000

Long. entre bocas de visita

# Tramo E1-1°/ El-1:

g [9.00m-811m
52,66m

S= 16,90 %ol

En este tramo se trabajara con la pendiente calculada, ya que cumple con

j*lOOO

las velocidades minimas, establecidas segun el diametro.

# Tramo E8-1/ES:

*1000

g [6,90m —7,00m

S =-1,00 %o
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Como ésta pendiente resultd negativa, se debe ajustar a la pendiente
minima positiva recomendada segin el didmetro y cumpliendo con las

velocidades minimas.

3.19.2 Velocidad a seccion plena

La velocidad a seccion plena se calcula por medio de la ecuacion 2.25 del
capitulo 2. A continuacion se muestra un ejemplo de estos célculos, donde n =

0,015 por tratarse de tuberia de concreto:

# Tramo E1-1’/E1-1:

2/3
Vv, = 1 . 0,200m . (0,0169)1/2
0,015 4

V.= 1,18 m/seg. I

3.19.3 Area mojada a seccion plena

El 4rea mojada se calcula con la ecuacion 2.23 del capitulo 2.

# Tramo E1-1’/E1-1:

A= 0,031 m*. I
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3.19.4 Caudal a seccion plena

El gasto o caudal a seccién plena se calcula con la ecuacion 2.26 del

capitulo 2, como se muestra a continuacion:

# Tramo E1-1’/El-1:
Qc = 1,18 m/seg * 0,031 m*

Q. = 0,037 m’/seg. I

3.19.5 Caélculo de la velocidad real y del tirante de agua

Por medio de la relacion Q,/ Q. y la tabla A.1 del Apéndice A del libro de
“Fundamentos para el célculo de alcantarillados” de la profesora Ana Ghanem, se
obtienen las relaciones V,/ V. y H/D, de las cuales se despeja la velocidad real V;

y el tirante de agua H, respectivamente.

# Tramo E1-1°/ El-1:

Q, 0,00034m’/seg. 0.01
Q.  0,037m’/seg. ’

Con este valor, se busca en la tabla ya mencionada las relaciones que

faltan:

Velocidad real :

\
V—r =0,29 — V:=0,29 * V., = 0,29 * 1,18 m/seg.

c

V; = 0,34 m/seg.
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Tirante de agua:

% =0,06 — H= 0,06 * 0,200 m

H=0,012 m. I
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Tabla 3.20. Calculo hidraulico de colectores.

Tramo CotaTerreno | | ongitud | Areas tributarias (Ha) | Qdisefio Pendiente | Pendiente | Pendiente | Diametro | Diametro Ve Ac Qc Qdis/Qc | Vrive | Vr (miseg) | H/D | H (m)
Desde Hasta | Arriba | Abajo (m) Arriba | Propio | Total (Liseg) S S” (%) | Propia (%) | "D (m) D" (pulg) | (miseg) | (m?) | (m?seq)
El1-1' El-1 9.00 8.11 52.66 0 0.127 0.127 0.35 0.017 16.9 16.90 0.200 8" 1.18 0.031 0.037 0.01 0.29 0.341 0.06 | 0.012
E13-2-2 E1-2 8.68 8.50 107.75 0 0.470 0.470 1.30 0.002 1.7 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.07 0.58 0.348 0.18 | 0.036
El1-2 El-1 8.50 8.11 60.27 0.470 0.297 0.767 2.12 0.006 6.5 6.50 0.200 8" 0.73 0.031 0.023 0.09 0.62 0.452 0.20 | 0.040
El-1 El 8.11 8.00 20.83 0.894 0.053 0.947 2.61 0.005 53 5.30 0.200 8" 0.66 0.031 0.021 0.13 0.68 0.448 0.24 | 0.048
E4-1 E4 8.00 7.28 130.52 0.000 0.310 0.310 0.86 0.006 5.5 5.50 0.200 8" 0.67 0.031 0.021 0.04 0.50 0.336 0.14 | 0.028
E5-1 ES 8.00 7.26 130.63 0 0.300 0.300 0.83 0.006 5.7 5.70 0.200 8" 0.68 0.031 0.021 0.04 0.50 0.342 0.14 | 0.028
E6-2 E6-1 8.00 7.42 103.00 0.000 0.450 0.450 1.24 0.006 5.6 5.60 0.200 8" 0.68 0.031 0.021 0.06 0.54 0.366 0.16 | 0.032
E6-1 E6 7.42 7.24 27.00 0.45 0.039 0.489 1.35 0.007 6.7 6.70 0.200 8" 0.74 0.031 0.023 0.06 0.54 0.400 0.16 | 0.032
E8-3 E8-2 7.50 7.00 70.40 0.000 0.097 0.097 0.27 0.007 7.1 7.10 0.200 8" 0.76 0.031 0.024 0.01 0.29 0.221 0.06 | 0.012
E8-2 ES8-1 7.00 6.90 93.43 0.097 0.130 0.227 0.63 0.001 1.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.03 0.45 0.270 0.12 | 0.024
E8-1 E8 6.90 7.00 100.84 0.23 0.130 0.360 0.99 -0.001 -1.0 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E9-3 E9-2 7.65 7.31 70.64 0.000 0.225 0.225 0.62 0.005 4.8 4.80 0.200 8" 0.63 0.031 0.020 0.03 0.45 0.282 0.12 | 0.024
E9-2 E9-1 7.31 7.07 93.39 0.23 0.300 0.530 1.46 0.003 2.6 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.08 0.62 0.372 0.20 | 0.040
E9-1 E9 7.07 7.25 101.16 0.530 0.300 0.830 2.29 -0.002 -1.8 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.12 0.68 0.408 0.24 | 0.048
E6-1 E9' 7.42 7.35 113.33 0.000 0.390 0.390 1.08 0.001 0.6 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.06 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E9' E9 7.35 7.25 96.41 0.460 0.270 0.730 2.01 0.001 1.0 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.11 0.65 0.390 0.22 | 0.044
El12-1 E12 7.73 7.60 70.90 0.000 0.270 0.270 0.75 0.002 1.8 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.04 0.50 0.300 0.14 | 0.028
E10-2 E10-1 7.65 7.61 69.00 0.000 0.197 0.197 0.54 0.001 0.6 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.03 0.45 0.270 0.12 | 0.024
E10-1 E10 7.61 7.50 96.70 0.312 0.350 0.662 1.83 0.001 1.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.10 0.65 0.390 0.22 | 0.044
E13-4 E13-3 8.08 8.11 81.57 0.000 0.380 0.380 1.05 0.000 -0.4 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.06 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E13-3 E13-2 8.11 8.00 96.92 0.380 0.410 0.790 2.18 0.001 1.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.12 0.68 0.408 0.24 | 0.048
E13-2 E13-1 8.00 8.00 98.07 1.920 0.440 2.360 6.51 0.000 0.0 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.35 0.90 0.540 0.40 | 0.080
E13-1 El13 8.00 7.83 93.12 2.360 0.390C 2.750 °Ci7ésﬂ Tab!g()é)zzo Vui.‘SMU : ;draU?iCC Ho &3l etares. 8" 0.60 0.031 0.019 0.40 0.94 0.564 0.44 | 0.088
E13-3 E10-1 8.11 7.61 47.73 0.000 0.112 0.112 0.31 0.010 10.50 8" 0.93 0.031 0.029 0.01 0.29 0.269 0.06 | 0.012
Tramo Cota terreno LO??J)[Ud Areas tributarias (Ha) %(_j/'::g)o Pen'('jsi?'n te P.?Sn.(.ji(;?ot)e Pprzr;)?;erzg/fo) ng?;[nr)o I?Dlar?sszg) (m\//sceg) (ﬁﬁ) (mgsceg) Qdis/Qc | Vr/Vc | Vr (m/seg) | H/D | H (m)
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Desde Hasta | Arriba | Abajo Arriba | Propio | Total
E10-1 E9' 7.61 7.35 37.34 0.000 0.070 | 0.070 0.19 0.007 7.0 7.00 0.200 8" 0.76 0.031 0.024 0.01 0.29 0.220 0.06 | 0.012
E13-2-1 E15-2 8.45 8.04 96.09 0.000 0.370 | 0.370 1.02 0.004 43 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E15-2 E15-1 8.04 8.10 90.89 1.849 0.390 | 2.239 6.18 -0.001 -0.7 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.33 0.90 0.540 0.40 | 0.080
E15-1 El5 8.10 8.00 79.91 2.239 0.310 | 2.549 7.04 0.001 1.3 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.37 0.92 0.552 0.42 | 0.084
E13-2-2 | E13-2-1 8.68 8.45 95.94 0.000 0.420 | 0.420 1.16 0.002 24 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.06 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E16-3 El16-2 8.75 8.57 93.80 0.000 0.330 | 0.330 0.91 0.002 1.9 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E17-3 E17-2 9.11 8.94 91.22 0.000 0.320 | 0.320 0.88 0.002 1.9 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E17-2-2 | E17-2-1 10.00 9.36 88.71 0.000 0.320 | 0.320 0.88 0.007 7.2 7.20 0.200 8" 0.77 0.031 0.024 0.04 0.50 0.384 0.14 | 0.028
E17-2-3 E23 10.75 10.08 87.77 0.000 0.310 | 0.310 0.86 0.008 7.6 7.60 0.200 8" 0.79 0.031 0.025 0.03 0.45 0.355 0.12 | 0.024
E17-2 E17-1 8.94 8.57 86.25 0.000 0.350 | 0.350 0.97 0.004 43 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E17-1 E17 8.57 8.15 87.68 0.555 0.330 | 0.885 2.44 0.005 4.8 4.80 0.200 8" 0.63 0.031 0.020 0.12 0.68 0.426 0.24 | 0.048
E20 E17-1 9.10 8.57 51.97 0.000 0.205 0.205 0.57 0.010 10.2 10.20 0.200 8" 0.91 0.031 0.029 0.02 0.40 0.366 0.10 | 0.020
E22 E17-2-1 9.69 9.36 26.13 0.000 0.074 | 0.074 0.20 0.013 12.6 12.60 0.200 8" 1.02 0.031 0.032 0.01 0.29 0.295 0.06 | 0.012
E17-2-1 E17-2 9.36 8.94 50.09 0.394 0.193 0.587 1.62 0.008 8.4 8.40 0.200 8" 0.83 0.031 0.026 0.06 0.54 0.448 0.16 | 0.032
E17-2 El6-2 8.94 8.56 49.58 0.907 0.125 1.032 2.85 0.008 7.7 7.70 0.200 8" 0.79 0.031 0.025 0.11 0.65 0.516 0.22 | 0.044
El6-2 E15-2 8.56 8.04 47.32 1.362 0.117 1.479 4.08 0.011 11.0 11.00 0.200 8" 0.95 0.031 0.030 0.14 0.72 0.683 0.26 | 0.052
El6-2 El6-1 8.57 8.26 88.75 0.000 0.360 | 0.360 0.99 0.003 3.5 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.05 0.54 0.324 0.16 | 0.032
E16-1 El6 8.26 8.05 83.64 0.36 0.340 | 0.700 1.93 0.003 2.5 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.10 0.65 0.390 0.22 | 0.044
E25 E17-2-3 11.00 10.75 43.30 0.000 0.126 | 0.126 0.35 0.006 5.8 5.80 0.200 8" 0.69 0.031 0.022 0.02 0.40 0.276 0.10 | 0.020
E17-2-3 | E17-2-2 | 10.75 10.00 49.16 0.126 0.124 | 0.250 0.69 0.015 15.3 15.30 0.200 8" 1.12 0.031 0.035 0.02 0.40 0.448 0.10 | 0.020
E17-2-2 E17-3 10.00 9.11 48.24 0.250 0.120 | 0.370 1.02 0.018 18.4 18.40 0.200 8" 1.23 0.031 0.039 0.03 0.45 0.552 0.12 | 0.024
E17-3 E16-3 9.11 8.75 50.14 0.370 0.131 0.501 1.38 0.007 7.2 7.20 0.200 8" 0.77 0.031 0.024 0.06 0.54 0.415 0.16 | 0.032
E16-3 E13-2-1 8.75 8.45 46.08 0.501 0.106 | 0.607 1.68 0.007 6.5 6.50 0.200 8" 0.73 0.031 0.023 0.07 0.58 0.423 0.18 | 0.036
E13-2-1 E13-2 8.45 8.00 47.68 1.027 0.103 1.130 3.12 0.009 9.4 9.40 0.200 8" 0.88 0.031 0.028 0.11 0.65 0.570 0.22 | 0.044
E24 E18-2-3 10.66 10.20 80.78 0.000 0.160 | 0.160 0.44 0.006 5.7 5.70 0.200 8" 0.68 0.031 0.021 0.02 0.40 0.273 0.10 | 0.020
E18-2-3 | E18-2-1' | 10.20 8.25 124.90 0.160 0.260 | 0.420 Zoﬁ'%fnu ACig'I'Q‘.lq.-ab la ,.}5,) Pé!CLlﬁ.g hid ’ahﬁfcog d CO!SS&GI’SS. 1.13 0.031 0.036 0.03 0.40 0.452 0.10 | 0.020
E18-2-1' | E18-2-1 8.25 8.06 60.60 0.481 0.260 | 0.741 2.05 0.003 3.1 4.40 200 8" 0.60 0.031 0.019 0.11 0.62 0.372 0.20 | 0.040
Tramo Cotaterreno | Longitud | Areas tributarias (Ha) | Qdisefio | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Diametr Diametro Ve Ac Qc Qdis/Qc | Vr/Vc | Vr (m/seg) | H/D | H (m)
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Desde Hasta | Arriba | Abajo Arriba | Propio | Total
E18-4 | E18-2-1' 9.00 8.25 49.15 0.000 0.061 0.061 0.17 0.015 15.3 15.30 0.200 8" 1.12 0.031 0.035 0.005 0.22 0.246 0.04 | 0.008
E18-2-3 | E18-2-2 | 10.20 9.36 59.93 0.000 0.300 | 0.300 0.83 0.014 14.0 14.00 0.200 8" 1.07 0.031 0.034 0.02 0.50 0.535 0.14 | 0.028
E18-2-2 | E18-2-1 9.36 8.06 122.64 0.300 0.480 | 0.780 2.15 0.011 10.6 10.60 0.200 8" 0.93 0.031 0.029 0.07 0.62 0.578 0.20 | 0.040
E18-2-1 E18-2 8.06 8.04 18.94 1.521 0.028 1.549 4.28 0.001 1.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.23 0.75 0.450 0.28 | 0.056
E18-3' E18-3 8.95 8.75 24.29 0.000 0.064 | 0.064 0.18 0.008 8.2 8.20 0.200 8" 0.82 0.031 0.026 0.01 0.29 0.238 0.06 | 0.012
E18-1' E18-1 9.00 8.02 71.88 0.000 0.120 | 0.120 0.33 0.014 13.6 13.60 0.200 8" 1.06 0.031 0.033 0.01 0.29 0.306 0.06 | 0.012
E18-4 E18-3 9.00 8.75 80.44 0.000 0.234 | 0.234 0.65 0.003 3.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.03 0.45 0.270 0.12 | 0.024
E18-3 E18-2 8.75 8.04 48.14 0.297 0.136 | 0.433 1.20 0.015 14.7 14.70 0.200 8" 1.10 0.031 0.034 0.03 0.45 0.494 0.12 | 0.024
E18-2 E18-1 8.04 8.02 36.43 1.661 0.107 1.768 4.88 0.001 0.5 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.26 0.83 0.498 0.34 | 0.068
E18-1 E18 8.02 8.20 29.56 1.888 0.039 1.927 5.32 -0.006 -6.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.28 0.86 0.516 0.36 | 0.072
E25 E24 11.00 10.66 84.06 0.000 0.140 | 0.140 0.39 0.004 4.0 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.02 0.40 0.240 0.10 | 0.020
E24 E23 10.66 10.08 46.83 0.140 0.186 | 0.326 0.90 0.012 12.4 12.40 0.200 8 1.01 0.031 0.032 0.03 0.45 0.453 0.12 | 0.024
E23 E22 10.08 9.69 2291 0.636 0.056 | 0.692 1.91 0.017 17.0 17.00 0.200 8" 1.18 0.031 0.037 0.05 0.54 0.637 0.16 | 0.032
E22 E21 9.69 9.30 83.70 0.692 0.330 1.022 2.82 0.005 4.7 4.70 0.200 8" 0.62 0.031 0.019 0.14 0.72 0.447 0.26 | 0.052
E21 E20 9.30 9.10 26.82 1.022 0.081 1.103 3.04 0.007 7.5 7.50 0.200 8" 0.78 0.031 0.025 0.12 0.68 0.533 0.24 | 0.048
E20 E19 9.10 8.25 90.86 1.103 0.330 1.433 3.96 0.009 9.4 9.40 0.200 8" 0.88 0.031 0.028 0.14 0.72 0.632 0.26 | 0.052
E19 E18 8.25 8.20 14.88 1.433 0.021 1.454 4.01 0.003 34 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.21 0.80 0.480 0.32 | 0.064
E18 El17 8.20 8.15 37.74 3.381 0.100 | 3.481 9.61 0.001 1.3 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.51 1.00 0.600 0.50 | 0.100
E17 El16 8.15 8.05 48.03 4.366 0.072 | 4.438 12.25 0.002 2.1 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.65 1.06 0.636 0.58 | 0.116
El16 E15 8.05 8.00 49.36 5.138 0.069 | 5.207 14.37 0.001 1.0 4.40 0.200 8" 0.60 0.031 0.019 0.76 1.10 0.660 0.66 | 0.132
E15 E14 8.00 7.90 40.00 7.756 0.045 7.801 21.53 0.002 2.5 3.30 0.250 10" 0.60 0.049 | 0.030 0.73 1.09 0.657 0.64 | 0.160
E14 E13 7.90 7.83 76.88 7.801 0.280 | 8.081 22.30 0.001 0.9 3.30 0.250 10" 0.60 0.049 | 0.030 0.75 1.10 0.663 0.66 | 0.165
E13 E12 7.83 7.60 47.29 10.831 | 0.120 | 10.951 30.22 0.005 4.9 4.90 0.300 12" 0.83 0.071 0.059 0.52 1.02 0.847 0.52 | 0.156
E12 Ell 7.60 7.56 93.89 10951 | 0.370 | 11.321 31.25 0.000 0.4 2.60 0.300 12" 0.60 0.071 0.043 0.73 1.09 0.659 0.64 | 0.192
Ell E10 7.56 7.50 101.00 11.321 | 0.410 | 11.731 32.38 0.001 0.6 2.60 0.300 12" 0.60 0.071 0.043 0.76 1.10 0.665 0.66 | 0.198
E10 E9 7.50 7.25 36.44 12.393 | 0.062 | 12.455 3438, 0.007 6.9 6.90 0.300 12" 0.98 0.071 0.070 0.49 1.00 0.985 0.50 | 0.150

e oRTooTa oo Sorcoo o ooy

E9 E8 7.25 7.00 26.31 14.015 | 0.034 | 14.049 38.78 0.010 9.5 9.50 0.300 12" 1.16 0.071 0.082 0.47 0.98 1.132 0.48 | 0.144
Tramo Cotaterreno | Longitud | Areas tributarias (Ha) | Qdisefio | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Diametro | Diametro Ve Ac Qc Qdis/Qc | Vr/Vc | Vr (m/seg) | H/D | H (m)
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Desde Hasta | Arriba | Abajo Arriba | Propio | Total
E8 E7 7.00 7.20 96.54 14.409 | 0.120 | 14.529 | 40.10 -0.002 2.1 3.00 0.300 12" 0.65 |[0.071 | 0.046 0.87 1.13 0.734 0.72 | 0.216
E7 E6 7.20 7.24 113.00 14.529 | 0.150 | 14.679 | 40.51 0.000 -0.4 3.00 0.300 12" 0.65 [0.071 | 0.046 0.88 1.13 0.72 | 0.216
E6 E5 7.24 7.26 26.00 15.168 | 0.018 | 15.186 | 41.91 -0.001 -0.8 3.00 0.300 12" 0.65 |[0.071 | 0.046 0.91 1.13 0.74 | 0.222
ES5 E4 7.26 7.28 20.41 15.486 | 0.013 | 15.499 | 42.78 -0.001 -1.0 3.00 0.300 12" 0.65 | 0.071 | 0.046 0.93 1.14 0.76 | 0.228
E4 E3 7.28 7.31 26.10 15.809 | 0.020 | 15.829 | 43.69 -0.001 -1.1 3.00 0.300 12" 0.65 |[0.071 | 0.046 0.95 1.14 0.76 | 0.228
E3 E2 7.31 7.92 78.87 15.829 | 0.093 | 15.922 | 43.94 -0.008 -7.7 1.90 0.380 15" 0.61 [0.113 | 0.069 0.64 1.06 0.58 | 0.220
E2 El 7.92 8.00 90.00 15922 | 0.110 | 16.032 | 44.25 -0.001 -0.9 1.90 0.380 15" 0.61 |[0.113 | 0.069 0.64 1.06 0.58 | 0.220
El E 8.00 9.00 52.20 16.032 0 16.032 | 44.25 -0.018 -18.1 1.90 0.380 15" 0.61 |0.113| 0.069 0.64 1.06 0.58 | 0.220
E BV-D7-3 | 9.00 9.00 87.60 16.032 0 16.032 | 44.25 0 0 1.90 0.80 15" 0.61 |0.113| 0.069 0.64 1.06 0.58 | 0.220
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3.20 CALCULO DE LAS COTAS DE LA RASANTE

Y min = prof. min. por norma + 2* espesor tub. + diametro de tub. en el tramo

# Tramo E1-1°/El1-1:

Y min = 1,15 m+ 2% (0,00016 m ) + 0,200m = 1,35m.

Cotarasante g1.-= 9m-—1,35m=7,65 m.

Cota rasante g;.; = Cota gi.1> — (Long(E1-1/E1-1")*Pendiente)
Cota rasante g;.; = 7,65 m — (53,30*0,0169)

Cota rasante g1.; = 6,75 m.

3.21 CALCULO DE ESCALONES

Los escalones se calculan de acuerdo a las ecuaciones 2.27 y 2.28 del
capitulo 2, dependiendo del régimen, si es acelerado o retardado. Y con la
ecuacion 2.29 se calculan las pérdidas adicionales producidas cuando hay curvas.

Un ejemplo de los calculos realizados se muestra a continuacion:

# Tramo (E18-3/E18-2)- (E18-2/E18-1): Régimen acelerado:

b = (0,068m — 0,024m)+ 1.1+ (0:498m/seg)” _ (0.494m/ seg)’
’ ’ " | 2%9,.81Im? /seg. 2%9,81m*/seg.

h, = 0,044 m.
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Escalon adicional:
h.= 0,25 * ‘/90 *
90°

h,=0,0032 m.

(0,498m/seg)’

2%9,81m? / seg.

|

El escalon total resulta en el nodo E18-2 y es igual a la suma de h; y h,:

h;=0,044 m + 0,0032 = 0,0472 m = 0,05 m

Tabla 3.21. Cotas de la Rasante.

Tramo Cota Terreno Longitud Pendiente Cota Rasante
Desde Hasta | Arriba | Abajo (m) ""S™ (%o) Arriba | Abajo
El-1’ El-1 9.00 8.11 52.66 16.90 7.65 6.76

E13-2-2 E1-2 8.68 8.50 107.75 4.40 7.33 6.86
El1-2 El-1 8.50 | 8.11 60.27 6.50 6.86 6.47
El-1 El 8.11 8.00 20.83 5.30 6.47 6.36
E 4-1 E4 8.00 | 7.28 130.52 5.50 6.65 5.93
ES-1 ES 8.00 7.26 130.63 5.70 6.65 5.91
E6-2 E6-1 8.00 7.42 103.00 5.60 6.65 6.07
E6-1 E6 7.42 7.24 27.00 6.70 6.07 5.89
E8-3 E8-2 7.50 7.00 70.40 7.10 6.15 5.65
E8-2 E8-1 7.00 | 6.90 93.43 4.40 5.64 5.23
E8-1 E8 6.90 | 7.00 100.84 4.40 5.22 4.78
E9-3 E9-2 7.65 7.31 70.64 4.40 6.30 5.96
E9-2 E9-1 7.31 7.07 93.39 4.40 5.94 5.53
E9-1 E9 7.07 7.25 101.16 4.40 5.52 5.07
E6-1 E9’ 7.42 7.35 113.33 4.40 6.37 5.87

E9’ E9 7.35 7.25 96.41 4.40 5.86 5.44
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Continuacion Tabla 3.21. Cotas de la Rasante.

Tramo Cota Terreno Longitud Pendiente Cota Rasante
Desde Hasta | Arriba | Abajo (m) "'S" (%o) Arriba | Abajo
E12-1 E12 7.73 7.60 70.90 4.40 6.38 6.07
E10-2 E10-1 7.65 7.61 69.00 4.40 6.30 6.00
E10-1 E10 7.61 7.50 96.70 4.40 5.98 5.55
E13-4 E13-3 8.08 8.11 81.57 4.40 6.73 6.37
E13-3 E13-2 8.11 8.00 96.92 4.40 6.35 5.92
E13-2 E13-1 8.00 | 8.00 98.07 4.40 5.88 5.45
E13-1 E13 8.00 | 7.83 93.12 4.40 5.44 5.03
E13-3 E10-1 8.11 7.61 47.73 10.50 6.76 6.26
E10-1 E9’ 7.61 7.35 37.34 7.00 6.26 6.00
E13-2-1 | E15-2 8.45 8.04 96.09 4.40 7.10 6.68
E15-2 E15-1 8.04 8.10 90.89 4.40 6.63 6.23
E15-1 E15 8.10 8.00 79.91 4.40 6.22 5.87
E13-2-2 | E13-2-1 | 8.68 8.45 95.94 4.40 7.33 7.10
E16-3 E16-2 8.75 8.57 93.80 4.40 7.40 6.99
E17-3 E17-2 9.11 8.94 91.22 4.40 7.76 7.36
E17-2-2 | E17-2-1 | 10.00 | 9.36 88.71 7.20 8.65 8.01
E17-2-3 E23 10.75 | 10.08 87.77 7.60 9.40 8.73
E17-2 E17-1 8.94 8.57 86.25 4.40 7.59 7.21
E17-1 E17 8.57 8.15 87.68 4.80 7.19 6.77

E24 E23 10.66 | 10.08 46.83 12.40 9.31 8.73
E23 E22 10.08 | 9.69 2291 17.00 8.71 8.32
E22 E21 9.69 | 9.30 83.70 4.70 8.31 7.89
E21 E20 9.30 | 9.10 26.82 7.50 7.89 7.72
E20 E19 9.10 8.25 90.86 9.40 7.71 6.86
E20 E17-1 9.10 8.57 51.97 10.20 7.75 7.22
E22 E17-2-1 9.69 9.36 26.13 12.60 8.34 8.01
E17-2-1 | E17-2 9.36 | 8.94 50.09 8.40 7.98 7.56
E17-2 | E16-2 | 8.0#ntingagon Tabje 3¢1. Cptas degyladRasante. 7.34 6.96
E16-2 E15-2 8.56 | 8.04 47.32 11.00 6.95 6.43
E16-2 El6-1 8.57 8.26 88.75 4.40 7.22 6.83
El6-1 El6 8.26 8.05 83.64 4.40 6.81 6.44
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Tramo Cota Terreno Longitud Pendiente Cota Rasante
Desde Hasta | Arriba | Abajo (m) "'S" (%o) Arriba | Abajo
E25 E17-2-3 | 11.00 | 10.75 43.30 5.80 9.62 9.37
E17-2-3 | E17-2-2 | 10.75 | 10.00 49.16 15.30 9.37 8.62
E17-2-2 | E17-3 10.00 | 9.11 48.24 18.40 8.62 7.73
E17-3 El16-3 9.11 8.75 50.14 7.20 7.73 7.37
El16-3 | E13-2-1 8.75 8.45 46.08 6.50 7.37 7.07
E13-2-1 | E13-2 8.45 8.00 47.68 9.40 7.05 6.6
E25 E24 11.00 | 10.66 84.06 4.40 9.65 9.28
E24 E18-2-3 | 10.66 | 10.20 80.78 5.70 9.28 8.82
E18-2-3 | E18-2-1" | 10.20 | 8.25 124.90 15.60 8.82 6.87
E18-2-1" | E18-2-1 8.25 8.06 60.60 4.40 6.85 6.58
E18-4 | E18-2-1"| 9.00 8.25 49.15 15.30 7.65 6.89
E18-2-3 | E18-2-2 | 10.20 | 9.36 59.93 14.00 8.85 8.01
E18-2-2 | E18-2-1 | 9.36 8.06 122.64 10.60 7.99 6.69
E18-2-1 | E18-2 8.06 | 8.04 18.94 4.40 6.58 6.50
E18-3° | E18-3 8.95 8.75 24.29 8.20 7.60 7.40
E18-1" | EI18-1 9.00 | 8.02 71.88 13.60 7.65 6.67
E18-4 E18-3 9.00 8.75 80.44 4.40 7.65 7.30
E18-3 E18-2 8.75 8.04 48.14 14.70 7.29 6.58
E18-2 E18-1 8.04 8.02 36.43 4.40 6.50 6.34
E18-1 E18 8.02 8.20 29.56 4.40 6.34 6.27
E19 E18 8.25 8.20 14.88 4.40 6.85 6.78
E18 E17 8.20 | 8.15 37.74 4.40 6.20 6.03
E17 E16 8.15 8.05 48.03 4.40 6.01 5.80
El6 E15 8.05 8.00 49.36 4.40 5.79 5.57
E15 E14 8.00 7.90 40.00 3.30 5.54 5.41
E14 E13 7.90 7.83 76.88 3.30 5.41 5.16
E13 E12 7.83 7.60 47.29 4.90 5.00 4.77
E12 Ell 7.60 | 7.56 93.89 fotas d&.¢d) Rasante. 4.75 4.51
El1l E10 7.56 | 7.50 101.00 2.60 4.51 423
E10 E9 7.50 | 7.25 36.44 6.90 4.18 3.92
E9 ES8 7.25 7.00 26.31 9.50 3.92 3.67

150




Tramo Cota Terreno Longitud Pendiente Cota Rasante
Desde Hasta | Arriba | Abajo (m) "'S" (%o) Arriba | Abajo
ES8 E7 7.00 | 7.20 96.54 3.00 3.65 3.36
E7 E6 7.20 7.24 113.00 3.00 3.36 3.02
E6 ES 7.24 7.26 26.00 3.00 3.02 2.94
ES5 E4 7.26 7.28 20.41 3.00 2.94 2.88
E4 E3 7.28 7.31 26.10 3.00 2.88 2.80
E3 E2 7.31 7.92 78.87 1.90 2.80 2.65
E2 El 7.92 8.00 90.00 1.90 2.65 2.48
El E 8.00 | 9.00 55.20 1.90 2.48 2.38
E BV-D7-3| 9.00 9.00 87.60 1.90 2.38 2.21

3.22 DEFORMACION DE LAS TUBERIAS POR CARGAS EXTERNAS

Como las tuberias estan expuestas a soportar cargas vivas y cargas muertas,

se debe determinar la clase de tuberia y el tipo de apoyo a utilizar en cada uno de

los tramos del colector. Para esto, se establecen las siguientes condiciones:

# Peso unitario del relleno: por ser un tipo de suelo arcilloso a este le

corresponde un W= 2000Kg/m".

# Carga concentrada: correspondiente a un camion H-20 segtin

especificaciones de la AASHTO, la carga maxima de una rueda H-20 es 7208 Kg.

# Factor de impacto: F= 1.5, sugerido por la ASCE (American Society of

Civil Engineers).

# Longitud efectiva del tubo: 1.00 m.

# Coeficiente de seguridad: v. = 1.50

# La clase de tuberia y tipo de apoyo seréan las establecidas por las normas

INOS.
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En la tabla 3.22 que se muestra a continuacion, se reflejan los tipos de
apoyo y la clase de tuberia seleccionada, tomando en cuenta el didmetro y la
profundidad a la que debe ir colocada la tuberia de acuerdo al tramo, cuya
informacion es obtenida de las tablas C.5 y C.6 del apéndice del libro de

“Fundamentos para el calculo de alcantarillado” .

Tabla 3.22. Tipo de Apoyo y Clase de tuberia.

Tramo Tipo de Clase de
Desde Hasta Apoyo tuberia
El-1’ El-1 C 2

E13-2-2 E1-2 C 2
E1-2 El-1 C 2
El-1 El C 2
E 4-1 E4 C 2
ES5-1 ES C 2
E6-2 E6-1 C 2
E6-1 E6 C 2
ES8-3 E8-2 C 2
E8-2 ES8-1 C 2
ES8-1 ES8 C 2
E9-3 E9-2 C 2
E9-2 E9-1 C 2
E9-1 E9 C 2
E6-1 E9’ C 2

E9’ E9 C 2
E12-1 E12 C 2
E10-2 E10-1 C 2
E10-1 E10 C 2
E13-4 E13-3 C 2
E13-3 E13-2 C 2
E13-2 E13-1 C 2
E13-1 E13 C 2
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Continuacién Tabla 3.22. Tipo de Apoyo y Clase de tuberia.

Tramo Tipo de Clase de

Desde Hasta Apoyo tuberia
E13-3 E10-1 C 2
E10-1 E9’ C 2
E13-2-1 E15-2 C 2
E15-2 E15-1 C 2
E15-1 E15 C 2
E13-2-2 E13-2-1 C 2
E16-3 E16-2 C 2
E17-3 E17-2 C 2
E17-2-2 E17-2-1 C 2
E17-2-3 E23 C 2
E17-2 E17-1 C 2
E17-1 E17 C 2
E24 E23 C 2
E23 E22 C 2
E22 E21 C 2
E21 E20 C 2
E20 E19 C 2
E20 E17-1 C 2
E22 E17-2-1 C 2
E17-2-1 E17-2 C 2
E17-2 E16-2 C 2
E16-2 E15-2 C 2
E16-2 El16-1 C 2
El6-1 El6 C 2
E25 E17-2-3 C 2
E17-2-3 E17-2-2 C 2
E17-2-2 E17-3 C 2

ContinugigmTabla 322-Fipo|de Agoyo y Clase de tuberia.

E16-3 E13-2-1 C 2
E13-2-1 E13-2 C 2
E25 E24 C 2
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Cont

Tramo Tipo de Clase de

Desde Hasta Apoyo tuberia
E24 E18-2-3 C 2
E18-2-3 E18-2-1° C 2
E18-2-1° E18-2-1 C 2
E18-4 E18-2-1° C 2
E18-2-3 E18-2-2 C 2
E18-2-2 E18-2-1 C 2
E18-2-1 E18-2 C 2
E18-3’ E18-3 C 2
E18-1° E18-1 C 2
E18-4 E18-3 C 2
E18-3 E18-2 C 2
E18-2 E18-1 C 2
E18-1 E18 C 2
E19 E18 C 2
E18 E17 C 2
E17 El6 C 2
El6 E15 C 2
E15 El4 C 2
El4 E13 C 2
E13 E12 C 2
E12 Ell B 2
Ell E10 B 2
E10 E9 B 2
E9 ES8 B 2
ES8 E7 A 2
E7 E6 A 2
E6 ES5 A 2
ES5 E4 A 2
E4 E3 A 2
E3 E2 A 3
E2 El A 3
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Tramo Tipo de Clase de
Desde Hasta Apoyo tuberia
El E A 3
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Los sectores Brisas Del Sur I y Brisas Del Sur II carecen en la actualidad
de un sistema de abastecimiento de agua potable, asi como de aguas
servidas, esto se debe principalmente al crecimiento y asentamiento de la

poblacidn sin una previa planificacion urbana.

Actualmente, la tuberia de aduccion ¢ 300mm (12”) carece de presion, por
lo que en estas condiciones se hace imposible cumplir con el

abastecimiento requerido para el periodo de disefio.

Los consumos medios para poder abastecer a los sectores Brisas del Sur I
y Brisas del sur II para el afio de proyeccion 2034 son 4.90 I/s y 3.191/s

respectivamente.

El disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable en los sectores
Brisas del sur [ y II, se bas6 en los aportes que generaran para las zonas en
estudio la puesta en marcha de los proyectos de desarrollo urbano, el cual
incluye un tanque de agua potable de seis millones de litros
aproximadamente que funcionard por medio de una estacion de bombeo,

con la cual se garantizan las presiones de disefo.
La presion minima de entrada seglin calculos realizados del sector Brisas

del sur I es de 36,60 mca y Brisas del sur II es de 36,00 mca, de esta

manera se garantiza un buen funcionamiento del sistema.
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# Las poblaciones de disefio obtenidas para el afio 2034, fueros las estimadas
por el método de saturacion, que arrojo como resultado un total de 1695
habitantes para brisas del sur I y 1085 habitantes para brisas del sur II;
debido a que el espacio esta limitado no se tomo en cuenta la proyeccion

de la poblacion con los métodos lineal, geométrico y logaritmico.

# El gasto unitario de disefio de aguas servidas, el cual incluye gasto
domiciliario, institucional y de infiltracion dio como resultado un total de

48,49 L/s.

# En los tramos en los cuales la pendiente estaba en contra o por debajo de
la minima requerida, se tomo6 el valor minimo establecido segun el

diametro.

# Se tomd como profundidad minima 1,35m. en los colectores de aguas

servidas de acuerdo a lo establecido en las normas.

# Tomando en cuenta la profundidad y el didmetro de los colectores, se

establecid un apoyo tipo C y tuberias clase 2 en la mayoria de los casos.

# El tipo de boca de visita a utilizar en el sistema es la “Ia” a excepcion de
los puntos E, E1 y E2, donde la profundidad del colector es mayor a 5 m.
por lo que para estos puntos se utilizara la boca de visita tipo Ib. El tipo de
la tapa de la boca de visita serd de tipo pesado, ya que se encuentran en

calles y avenidas.

# Los empotramientos seran dobles por tratarse de viviendas unifamiliares

de parcelas menores de 300 m’. El didmetro sera 150 cm. Y la pendiente
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minima de 1% de acuerdo a lo establecido en las normas. La conexion se

har4 con codoy Ye.

La disposicion final del sistema de recoleccion de aguas servidas, se
encuentra en una boca de visita en la calle 1, la cual esta proxima a la boca
de visita “E” del sistema en estudio. Esta boca de visita (BV-D7-3), es de
tipo “Ib”, tiene una profundidad de 7,25 m. y una cota de terreno de 9,00
m. A su vez, ésta se dirige a una estacion de bombeo, la cual estd
proyectada en la Av. Principal de Cruz verde; segin el proyecto
“Habilitacion Fisica en El Vifiedo UPF 11.Ciudad de Barcelona,
Municipio_Simén Bolivar, Estado Anzoatequi”, realizado por el Ing.

Freddy Hernandez.

El presupuesto actual estimado es de tres millones cuatrocientos sesenta y

un mil trescientos cincuenta y nueve bolivares (3.461.359,00 Bs.).
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4.2 RECOMENDACIONES

# Es de vital importancia la puesta en funcionamiento de los estanques
destinados para alimentar las tuberias principales de los sectores tanto del
vifiedo como de cruz verde, para asi poder generar las presiones minimas
requeridas que garantizan el eficiente funcionamiento de los sistemas de

acueductos de los sectores en estudio.

# Una vez construido los sistemas de abastecimiento de agua potable, la
comunidad debe ser vigilante y no permitir conexiones ilegales que

interrumpan el buen funcionamiento del sistema.

# Se deben realizar mejoras a la planta José Antonio Anzoategui para lograr
un mejor abastecimiento a la zona sur del municipio bolivar y de esta
manera los estanques de los sectores del vifiedo y brisas del sur puedan
mantener buenos niveles de agua para garantizar el vital liquido a todos los

habitantes del sector.

# Realizar campafias de concientizacion para evitar el mal uso del vital

liquido.

# Colocar un medidor de flujo para esta nueva red en el punto de conexion,
de tal manera que se estime una tarifa de pago de acuerdo al consumo de la

comunidad.
# Realizar un estudio una vez concluidas las mejoras en el sistema de

distribucion de agua potable hacia la zona sur de Barcelona, sobre la

colocacion de valvulas reguladoras de presion al inicio de los sistemas
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existentes, de tal manera de no dafiar las redes y garantizar la presion

minima en el sistema de distribucidon propuesto.

Es necesario la pronta ejecucion de los proyectos destinados para las aguas
servidas del sector, como son las estaciones de bombeo y la planta de
tratamiento, para poder brindar a la comunidad mejoras tanto en la calidad

de vida como en la salud de la poblacion.
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