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RESUMEN

Actualmente, la dotacion de agua potable que reciben los hogares pertenecientes a la
comunidad de Brisas de Tarapio, resulta ser insuficiente para satisfacer sus necesidades,
convirtiendo las actividades cotidianas en estresantes y dificiles de realizar, debido a las
constantes interrupciones del servicio. El agua es captada de una quebrada que se forma a una
cota superior a la poblacion y no se le ha realizado ningln andlisis tanto fisicoquimico como
bacteriolégico. El objetivo de este proyecto de investigacion es el planteamiento de una propuesta
para la solucion de la problematica existente, la cual consiste en una serie de remodelaciones y
sustituciones en el actual sistema de abastecimiento e implementacion de medidas para
finalmente abastecer a los habitantes con la cantidad, presion y calidad establecidas por las
normas sanitarias.

Descriptores: Dotacion, fisicoguimico, bacterioldgico, necesidades, calidad de agua, sistema de
abastecimiento, normas sanitarias.
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Introduccion

En Venezuela, un alto porcentaje de la poblacion no cuenta con el servicio de agua potable,
debido a diversas razones, entre las cuales destacan el crecimiento indiscriminado de la
poblacion, el factor econémico, el déficit en la oferta para cumplir con la demanda, fallas en la
infraestructura que ofrece el servicio. En este caso se ha decidido orientar el trabajo al analisis y
proposicion de la solucién mas idonea y practica al conflicto que se presenta en la comunidad de
Brisas de Tarapio y que consiste en la escasez de agua para solventar todas las necesidades.

El presente proyecto, persigue: la evaluacion cualitativa del actual sistema de abastecimiento
de Brisas de Tarapio, la medicion de los caudales que transporta la quebrada que sirve de fuente a
la misma, cualquier tipo de modificacion del sistema, componente (s) y accesorio (s), a través de
un estudio exhaustivo y cuantitativo de los valores tomados en campo, empleando metodologias
de disefio que se ajusten a los requerimientos estructurales, de seguridad, economia y factibilidad
en la ejecucion de obras que exige un proyecto de este tipo.

En el capitulo I. Se presenta el planteamiento de la problematica existente, la formulacion, los
objetivos perseguidos y el alcance de la investigacién. Adicionalmente se hace mencion a los
factores por los que se vio limitada la misma.

En el capitulo I1. Se desarrolla el marco tedrico, en el cual se presentan los antecedentes, las
bases tedricas y conceptuales que sirven de sustento para el desarrollo de la investigacion, se da
una explicacién sobre el tratamiento de las aguas.

En el Capitulo I11. Se disefia el marco metodoldgico, en este se define el tipo de disefio de la
investigacion, se establecen las fuentes y técnicas de recoleccion de datos, se describen las
técnicas de analisis y procesamiento de la informacion obtenida y a continuacién se efectlan
todas y cada una de las etapas de la investigacion que serviran para el desarrollo de la misma.

En el capitulo 1V. Analisis y Discusion de Resultados, se realizan una serie de calculos,
hallando las dimensiones y demas caracteristicas de los diferentes componentes del sistema de

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~1~ RIVERA'Y VALDEZ
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abastecimiento de agua potable, siguiendo diversos lineamientos para finalmente hacer una
comparacion y tomar la decision de escoger el mejor de los casos en términos econémicos y
operativos.

En el Capitulo V. La Propuesta, se presenta, de forma justificada y simplificada, la alternativa
de solucion a la problemética que afecta en los actuales momentos a la comunidad Brisas de
Tarapio y describe las consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para la ejecucion de
obras de este tipo.

Finalmente se establecen las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion, y
los anexos que logran evidenciar los beneficios que traera para la poblacion, llevar a cabo la
proposicién planteada.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~2~ RIVERA'Y VALDEZ
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CAPITULO |

Planteamiento del problema

Definicion del Problema

Ya desde hace varios afios, el municipio Naguanagua ha cobrado gran importancia y se ha
convertido en una de las zonas altamente desarrolladas de Venezuela, generandose una gran
cantidad de empleos, esto trae como resultado que parte de la poblacién de bajos recursos,
residentes de otras partes del pais, se trasladen alli, con la finalidad de mejorar su calidad de vida.
Pero con el inconveniente de que no disponen de los recursos econémicos requeridos para
adquirir una vivienda digna (ya sea propia o alquilada), y se ven en la necesidad de hacer sus
propias casas, en condiciones insalubres, generando una crisis.

Los habitantes de la comunidad de Brisas de Tarapio, llegaron en estas condiciones y todas
sus viviendas fueron edificadas por ellos mismos, inicialmente no contaban con los servicios
basicos (aguas blancas, electricidad, cafierias, etc.). Con el pasar del tiempo, el gobierno les
construyé las cafierias, instalaciones eléctricas y finalmente un pequefio sistema de
abastecimiento de agua, formado por un Digue-Toma, que capta el agua de un arroyuelo que se
forma cerca del sector, un tanque de tipo Australiano para el almacenamiento con una capacidad
de 45.000 litros, y los mismos usuarios instalaron una matriz de tuberias, que transportan el vital
liquido hasta sus hogares.

En los actuales momentos, se presenta un grave problema con la cantidad de agua para
consumo humano que se abastece a la poblacion de ‘Brisas de Tarapio’, que resulta ser
insuficiente para satisfacer las necesidades hidricas que alli se generan. Al realizar una inspeccion
visual por todo el sistema de abastecimiento, revela que, en varios puntos esta trabajando en
forma incorrecta, entre estos tenemos: problemas de impermeabilizacion al pie del dique-toma, se
tiene un enmarafiado desordenado de tuberias haciendo la funcion de matriz de abastecimiento, el
volumen del tanque de almacenamiento es minimo, etc. y sin duda alguna, todas esas fallas,
sumadas al hecho de que la captacion no se integra a la red principal de HIDROCENTRO, sino

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~3~ RIVERA'Y VALDEZ
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que depende exclusivamente de una corriente de bajo caudal, condicionando la méxima cantidad
que puede ser extraida y suministrada a los habitantes.

La desesperacion por parte de los residentes ha llegado a tales extremos, que los incita a
cometer actos vandalicos, como por ejemplo interrumpir el abastecimiento de agua a algunos de
sus vecinos (cortando y tapando las tuberias), con la intencién de recibir un caudal mayor y poder
mejorar asi su situacion, en detrimento de los demés. Como se describe, la situacion ya esta
escalando a niveles peligrosos.

El afluente natural del cual se abastece el sistema de abastecimiento, constantemente
incorpora impurezas emanadas de la diversidad animal y vegetal que lo circunda (hojas,
excrementos, animales e insectos muertos y demas desperdicios.), y también se tiene el
conocimiento, de algunos individuos que se desplazan hasta alli para polucionar el agua
(bafidndose y arrojando sus excretas). Los andlisis realizados por HIDROCENTRO, dieron como
resultado una concentracion importante de sustancias contaminantes en el vital liquido que corre
por el torrente, estableciéndose como definitivo que no es apta para el consumo humano.

Formulacién del Problema

¢Solucionaré la reingenieria del sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad
Brisas de Tarapio, los problemas de escaso suministro de agua?

Sistematizacion del Problema

¢Se tiene una clara descripcién sobre el comportamiento del sistema de abastecimiento
actual de agua potable de la comunidad ‘Brisas de Tarapio’?

¢A cuanto asciende la cantidad de agua para consumo humano, y asi poder satisfacer todas
las necesidades hidricas de los residentes en la comunidad de ‘Brisas de Tarapio’?

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~4~ RIVERA'Y VALDEZ
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¢Se tiene una descripcion clara sobre el comportamiento de los habitantes, en cuanto al
mantenimiento y trato del sistema de abastecimiento?

¢Se conoce la calidad del agua que estan consumiendo los habitantes del barrio?

Objetivos

Objetivo General

Desarrollo de la evaluacién y reingenieria del sistema de Abastecimiento de Agua Potable a la
comunidad “Brisas de Tarapio”, ubicado al final de la avenida 190 del municipio Naguanagua,
estado Carabobo.

Objetivos Especificos

++ Determinar la demanda del sector.

¢+ Caracterizar la calidad del agua.

¢+ Evaluar la estructura de captacion, el sistema de aduccion, almacenamiento y distribucion.

+ Estudiar la fuente de abastecimiento actual.

+ Realizar la reingenieria de los elementos que constituyen el sistema de aduccion,
almacenamiento y/o distribucion.

Justificacion

El objetivo fundamental del presente trabajo de grado es llevar a la comunidad de Brisas de
Tarapio, la proposicion mas idonea en términos practicos y econdémicos que solvente su
problema. Describir el trabajo y remodelaciones necesarias que lleven al correcto y pleno
funcionamiento de todo el sistema de abastecimiento que provea el agua para consumo a la
poblacion con las cantidades y condiciones establecidas por las normativas sanitarias vigentes del
pais.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~5~ RIVERA'Y VALDEZ
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Al lograr la plena satisfaccion de la poblacién de Brisas de Tarapio, se conseguira evitar que
la situacién de incomodidad y desesperacion escale a niveles superiores, previniendo el
acontecimiento de actuaciones irracionales, que lleven a empeorar las condiciones de vida de los
pobladores en la zona.

Limitaciones

% Las cartas topograficas y el material que en general describié la zona bajo estudio, fue
realizada por los autores, debido a que no se consiguié informacion en los entes
gubernamentales responsables de tenerlo.

¢+ Inaccesibilidad a ciertos componentes del sistema de abastecimiento, como el Dique-

Toma y el Tanque del tipo Australiano, que se encuentran enmontonados y cercados por

una vegetacion altamente tupida.

Errores cometidos en la apreciacion y registro de datos en campo debido al factor

humano.

++ Escasa informacién en cuanto a los registros pluviométricos de la zona.

Modificacion del censo poblacional suministrado por la junta comunal a pesar del estricto

control que mantienen sus habitantes.

X/
°

*0

3

*¢

Alcance

Este proyecto, principalmente busca Ilamar la atencion de los entes gubernamentales
responsables en la materia, para que se aboquen a llevar a la practica la propuesta realizada,
debido a que cuentan con el personal adiestrado y la maquinaria especializada para construir
infraestructuras de esta envergadura. Con la finalidad de cumplir con las demandas de la
comunidad de Brisas de Tarapio.

También busca aportar una guia de orientacion, para solventar situaciones similares que se
presenten, agregando mayor informacion a la que se encuentra actualmente en las bibliotecas de
la ilustre Universidad de Carabobo y finalmente los usuarios tengan ain mas referencias
bibliogréaficas a las cuales acudir, en su momento.
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CAPITULO 11

Marco teorico

En todo proceso de investigacion, un elemento que sustenta el camino a seguir en todo trabajo
cientifico es el marco tedrico, ya que en base a éste se inicia, continla y se extraen la teoria que
permiten respaldar la tesis.

Este paso implica analizar y exponer aquellas teorias, enfoques tedricos, investigaciones y
antecedentes en general que se consideran validos para un correcto encuadre del estudio.

El elaborar el marco tedrico no es sélo hacer una revision o resefia de lo que se ha hecho antes
con titulos semejantes, sino de insertarse de manera real y profunda en la actividad cientifica con
el fin de encontrar el sentido de la investigacion que se quiere hacer. La investigacion tedrica,
previa a toda experimentacién ubica al investigador dentro de este proceso y le sugiere cuales son
las preguntas que todavia no tienen una respuesta comprobada y que son objeto de estudio.

El marco tedrico no solamente abarca la revision de conceptos y/o teorias que apoyan una
investigacion. Ademas del marco tedrico que debe sustentar cada investigacién, debe ser tomado
en cuenta el marco de referencia y el marco conceptual en el cual se circunscribe la investigacion
a realizar.

Antecedentes

% Chacin Adriana, Freites Rafael y Herrera Norys, (2007). “Evaluacion de las fuentes
de suministro de agua potable del sistema de abastecimiento de la ciudad
vacacional los Caracas — edo. Vargas y propuesta de reingenieria hidraulica al
dispositivo de captacion ubicado en el rio Botuco”. Este Trabajo Especial de Grado
tenia como objetivo un analisis de todo el sistema de abastecimiento de agua potable
de la ciudad vacacional los Caracas y reingenieria de los que estén trabajando de forma
indebida. En la investigacion se contempla el analisis del sistema de abastecimiento y
la proposicion del nuevo disefio, adaptado a las nuevas necesidades, desarrollo que
guio la solucién planteada.
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%+ Cohen H. Eduardo J., (2008). “Disefio del sistema de abastecimiento de agua para el
sector el Naipe, parroquia Independencia, municipio Libertador”. Este Trabajo
Especial de Grado tenia como objetivo, el disefio de un sistema de abastecimiento, con
la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion del Sector EIl Naipe, ubicado
en la parroquia Independencia Municipio Libertador del estado Carabobo. En la
investigacion se contempla un desarrollo cabal de todos los aspectos del proyecto
propuesto y resultd un gran apoyo al trabajo aca realizado.

D

» Brett Yetzabeht y Castillo José, (2000). “Factibilidad para abastecer de agua
potable a corto plazo a la poblacién de Chaguaramas- Edo. Guarico”. Este Trabajo
Especial de Grado tenia como objetivo final tal como el titulo lo indica, el anlisis de
la factibilidad para abastecer de agua potable a corto plazo a la poblacion de
Chaguaramas ubicada en el estado Guarico, debido a que la misma no recibe el
suministro de agua por el sistema de abastecimiento de la micro-regién de Valle de la
Pascua, por el hecho de que la energia que se le imprime al agua desde la planta de
tratamiento de la region no es suficiente para que esta llegue a ser distribuida. En la
investigacion se contempla la verificacion operacional de los equipos y estructuras
existentes y a su vez el dimensionamiento de los mismos, con la finalidad de
adecuarlos a las condiciones dadas para el disefio de la nueva aducciéon de
Chaguaramas. Se proponen ademas nuevos disefios para ciertos elementos del sistema
de abastecimiento existente ya que los estudios realizados indicaron que no era posible
su utilizacion.

L)

% Chamorro C. Nancy T. y El Masri Ikbal, (1986). “Sistema de Distribucion del
Acueducto de Valencia”. Este Trabajo Especial de Grado tenia como objetivo final,
corroborar mediante un trabajo exhaustivo e intensivo de investigacion la veracidad de
las informaciones presentes en los diferentes organismos (INOS, INAVI, Consejo
Municipal del distrito Valencia y DIDUR.), con lo presente en la realidad. Otro de los
objetivos a cumplir, fue la de recabar nuevas informaciones de las cuales no se tenian
ninguna referencia con la finalidad de actualizar los datos presentes en cada zona de
estudio. Aport6 informacion vital con la que se desarrollaron los analisis y los calculos,
para finalmente redactar las recomendaciones.

Caracteristicas de la region en estudio
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Caracteristicas Generales

La poblacion de Brisas de Trapio se encuentra ubicada en el extremo oeste de la avenida 190,
casi en su totalidad comprendida entre las coordenadas este (606.000 — 606.500) y norte
(1.134.500 — 1.134.000), en el municipio Naguanagua del estado Carabobo. Tiene una elevacién
que va desde los 546.2 hasta los 574.1m.s.n.m. El clima es muy agradable y fresco, la
temperatura oscila entre los 30 °C, producto de los vientos que corren a gran velocidad. En cuanto
a la topografia, las viviendas de la comunidad estan construidas sobre una montafia, esta
peculiaridad hace que en todas sus calles, se presentan pendientes muy inclinadas y el agua corre
con gran facilidad (en referencia al servicio de cloacas). A una cota superior del barrio se
encuentra el terreno practicamente virgen de tipo boscoso, de gran pendiente, abundante
vegetacion y diversidad animal, gran cantidad de insectos y aracnidos, y es el sitio donde se
forma el arroyuelo del cual se suministran el agua.

La comunidad esta conformada mayoritariamente por individuos que se dedican al sector de la
construccion (obreros, pintores, maestros de obra, conductores de maquinaria pesada, etc.);
también, se presenta una cantidad importante de comerciantes, quienes ya han montado abastos
dentro del mismo sector y otros atienden en centros comerciales en otros puntos de la ciudad de
Naguanagua. Generalmente con estudios realizados de primaria, bachillerato y en menor medida
profesionales (contadores, sicélogos, licenciados.); También es relevante precisar que se
encuentra una gran cantidad de nifios y adolescentes, cursando estudios ya sea de baésica,
diversificada y universitaria o técnica.

Estructura Organizacional

La comunidad de Brisas de Tarapio conforma una organizacion, establecida por el Consejo
Comunal; en el cual se analizan, discuten y tratan de dar solucion a todos los problemas e
imprevistos que puedan ocurrir. Se compone de mesas de trabajo integradas por 5 personas
elegidas por votacion popular, renovandose eventualmente y cada una de ellas se aboca a una
necesidad. Entre estas tenemos:

« Banco Comunal: Encargado de administrar los recursos economicos que otorga el
Gobierno Nacional.
++ Mesa de Contraloria: Supervisa todas las gestiones del Banco Comunal.
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Mesa de Vivienda y Hébitat: Mantiene los registros del censo de la poblacion y gestiona
todos los asuntos relacionados, con la construccion y remodelacion de las viviendas,
también supervisa los trabajos realizados en este sentido.

Mesa de Educacion y Prevencidn: Lleva el control del nimero de personas menores de
edad y su desempefio en la comunidad, suministra Utiles escolares e inscribe en las
instituciones de educacion a quienes asi lo necesiten.

Mesa de Alimentacién: Se responsabiliza en suministrar al comedor todo lo que requiera
y supervisa que trabaje de forma eficiente, también chequea que los individuos que alli se
alimenten sean los méas idoneos.

Mesa Técnica de Agua: Se encarga del mantenimiento de todo el sistema de
abastecimiento de agua, asi como de remodelarlo para hacerlo mas eficaz.

Mesa de Cultura y Recreacion: Programa y realiza actos culturales, como por ejemplo:
presentar el grupo musical Tambores de ‘San Juan’, para la diversion de la comunidad.

La mesa Técnica de Deporte: organiza todos los eventos deportivos, asi como la
formacion de equipos en las distintas disciplinas deportivas.

Mesa de Salud: Lleva un reporte de las enfermedades que afectan a la comunidad; asi
como, suministrar medicamentos, organizar campafas de vacunacion, odontologicas, de
la vista, etc.

Mesa de Energia y Gas: Se encarga de realizar los trabajos o remodelaciones para
suministrar o mejorar las instalaciones eléctricas y conexiones de gas.

Mesa de Servicios Publicos: Se encarga de mantener limpia la comunidad, atendiendo el
aseo, la pintura y reparaciones en la vialidad, viviendas, cancha deportiva, etc.

Mesa de Seguridad: Atiende la problematica generada con la decadencia social,
desarrollando politicas de seguridad para enfrentar la delincuencia y los peligros que
surjan con antisociales, etc.

Bases tedricas

Abastecimiento Urbano

Al agua destinada a abastecer el medio urbano le ha sido asignada a nivel mundial la primera
prioridad, es decir, tiene, en principio, prelacion sobre cualquier otro uso del agua. En Venezuela
este orden jerarquico ha sido claramente establecido en el “Plan Nacional de Aprovechamiento de
los Recursos Hidraulicos”. Esta prioridad tiene su fundamento en que dentro del abastecimiento
urbano estd comprendido el consumo para satisfacer las necesidades sanitarias y de agua para
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beber, que son indispensables al hombre para su supervivencia. Sin embargo, en la practica, ese
primer lugar en la fila de usos del agua abarca mas que el consumo anterior, pues resulta dificil
aislarlo de los otros involucrados en el medio urbano. La dificultad aflora por la complejidad de
actividades que significa cualquier ciudad, pues, debe recordarse que la red de distribucion es,
por lo general, una sola para todos los usos urbanos, salvo en algunos casos de areas industriales
que posean acueductos independientes; en consecuencia, esas prioridades sdlo podrian asegurarse
dentro del uso urbano con medidas restrictivas como racionar.

Fuentes de Abastecimiento de Agua

Una fuente de agua es el desvio de dicho elemento de su ciclo natural para ser utilizada por el
hombre. En la naturaleza existen diferentes recursos de agua como son los abastecimientos
subterréneos y superficiales.

Los abastecimientos subterraneos tienden a aportar agua excesivamente dura, debido a que los
elementos responsables de la dureza son lavados de los depdsitos minerales, sin embargo, esta
agua requiere menor tratamiento puesto que algunas de las impurezas se eliminan de forma
natural al atravesar las capas del suelo y el subsuelo. Se debe tomar siempre en cuenta que la
extraccion no se realice a profundidades excesivas, ya que se pueden encontrar contaminantes
como arsénico que se encuentra presente en forma natural en ciertos estratos del suelo en algunas
zonas.

Existen diferentes fuentes de agua: pozos poco profundos son aquellos de profundidad menor
a 30 m, pueden ser cavados o entubados. Los pozos profundos se encuentran a profundidades
mayores de 30 m y generalmente son perforados. Los manantiales aparecen cuando un estrato
que lleva agua alcanza la superficie del terreno. Los rios son una fuente de abastecimiento de
agua que requieren mayor tratamiento, sus caracteristicas y composicion varia de un dia a otro.
Los lagos naturales, pueden proporcionar agua de muy buena calidad que requiere un tratamiento
minimo.

Criterios de localizacidn para captaciones en rios y manantiales.

Con el fin de obtener un comportamiento satisfactorio como fuente de agua, un rio debe
cumplir las siguientes condiciones:

El caudal del rio o manantial debe ser bastante mayor que el caudal de disefio, y la
profundidad del rio no debe ser menor de un cierto valor minimo. Debe presentar un cauce
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estable y tener firmeza en sus orillas, con el fin de que no existan derrumbes, sedimentos o
erosiones que puedan interferir en el comportamiento 6ptimo de la estructura de captacion.

Se debe prever una carga suficiente para mover el agua hasta el sitio de las bombas; o bien,
que se produzca el flujo por gravedad y el gasto estimado en el disefio. Cuando se trata de
manantiales y quebradas en general es suficiente interponer una pequefia presa denomina toma
dique, provista de drenaje, rebose y bocatoma. En oportunidades se captan las aguas con
estructuras situadas en excavaciones perpendiculares a las riberas del rio.

Cuando un manantial producido por afloraciones acuiferas se desplaza en un lecho més o
menos pequefio, cualquier tipo de caja de recepcion interpuesta en ese lecho puede servir como
obra de captacion. Cuando se trata de una captacion mediante una estacion de bombeo, ésta se
debe localizar en lo posible en un tramo recto del cauce del rio, o la quebrada y sobre suelo
estable con muy pocos riesgos de inundacion.

Sistema de Abastecimiento Urbano

Es una red de abastecimiento de agua potable que consiste en un sistema de obras de
ingenieria, conectadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad,
pueblo o &rea rural, el agua potable.

Componentes de un Sistema de Abastecimiento Urbano

¢ Fuente: Es el espacio natural desde el cual se derivan los caudales demandados por la
poblacion a ser abastecida. Deben ser permanentes y suficientes, pudiendo ser
superficiales y subterraneas, suministrando el agua por gravedad o por bombeo.

¢+ Acueductos: es un sistema o conjunto de sistemas de irrigacion que permite transportar
agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta accesible en la naturaleza,
hasta un punto de consumo distante.

¢+ Obras de Captacidn: Son estructuras y/o dispositivos ubicados en la fuente y destinados a
facilitar la derivacion de los caudales demandados por la poblacion. Las tomas son
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orificios protegidos a travées de las cuales el agua entra a una tanquilla y luego a un canal
0 tubo que la transporta, por gravedad o mediante bombeo, al sitio de consumo. Estas
obras deben ser estables, para que en todo tiempo puedan suministrar el caudal estipulado
en el disefio. Se conocen también como las estructuras que se colocan directamente sobre
las fuentes superficiales o subterraneas que se han seleccionado como econémicamente
utilizables para surtir una red de acueducto.

Linea de Aduccion o Impulsion: Son tuberias usadas para transportar los caudales desde
la obra de captacidn hasta el estanque de almacenamiento o planta de tratamiento y consta
de una serie de dispositivos necesarios para su buen funcionamiento, tales como:
ventosas, limpieza, desarenador, tanquillas rompe carga, valvulas reductoras y
reguladoras de presion, codos, etc. La mayoria de las veces el agua es conducida en
tuberias a presion, bien por gravedad o con ayuda de bombas. Algunas veces, a lo largo de
canales abiertos, puentes-canales y tuneles. El tipo de conducto que se adopta depende de
la topografia general del terreno a través del cual se tienden los conductos.

Planta de Tratamiento: Es el conjunto de estructuras y/o dispositivos destinados a dotar el
agua de la fuente de la calidad necesaria para el consumo humano, es decir potabilizarla a
través de diferentes procesos como: mezcla rapida, floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion, etc.

Estangue de Almacenamiento: Son depoésitos para almacenar agua con el propdésito de
compensar variaciones de consumo, atender situaciones de emergencia como incendios,
atender interrupciones de servicios y para prever disefios mas econdémicos del sistema. Es
necesario situar estos estangues, con relacion al sistema de distribucion a fin de asegurar
un servicio eficiente.

Linea Matriz: Es el tramo de tuberia destinado a conducir el agua desde el estanque de
almacenamiento y/o la planta de tratamiento hasta la red de distribucion.

Red de Distribucién: Es el conjunto de tuberias y accesorios destinados a conducir las
aguas a todos y cada uno de los usuarios a traves de las calles.

Acometida Domiciliaria: Es el tramo de tuberia que conduce las aguas desde la red de
distribucion al interior de la vivienda. En este tramo de tuberia se colocan los contadores
0 medidores que son equipos destinados a medir la cantidad de agua que utiliza cada
usuario.

Captacion en torrentes montafosos
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Los torrentes montafiosos son cursos de agua de pequefia cuenca tributaria que, por su
localizacion, presentan fuertes y variadas pendientes con gran capacidad de arrastre de fondo.
Estan ubicados usualmente en gargantas estrechas, con frecuentes afloramientos rocosos, sobre
un lecho formado por grandes cantos rodados, grava y arena gruesa. Las crecidas, al igual que los
gastos de estiaje, son de poca magnitud dada la pequefia extension de sus hoyas. En general, las
captaciones son por gravedad, debido a la disponibilidad de cota. Para el control del nivel minimo
de las aguas se usa generalmente un pequefio dique u obstaculo en el rio, a excepcion de aquellos
casos en los que dicho control se logra por un umbral natural de roca antecedido por un pozo.
Este tipo de obra se denomina, dique-toma.

Existen también rios de régimen torrencial, donde los gastos son relativamente grandes y
pueden, entonces, obtenerse aprovechamientos de cierta envergadura. En estas situaciones habra
que recurrir a obras mayores.

Tipos de Dique-Toma
Los cuatro tipos mas usuales de pequefios Diques-Tomas en torrentes montafiosos son:

R/

% Dique-toma con captacién incorporada y conectada directamente a la aduccién.

Vertedero
de crecida

g

s »
Aduccion

Vertedero
de rebose

Limpieza del dique

Fig.1 dique-toma con captacion incorporada y conectada directamente a la aduccion
Fuente: Bolinaga, Juan. Proyectos de Ingenieria Hidraulica. Volumen I. 1999.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~14 ~ RIVERA'Y VALDEZ



é FACLLTAD
13
INGERMEFIR

++ dique-toma con captacion lateral y rejilla.

Tanquilla de captacién
con tapa movible

\J
by 3 + Vertedero

Aduccién- -~ Lveniece Vertedero
3 52’ 1 de crecida o rebose

“

Limpieza dique

Fig.2 dique-toma con captacion lateral y rejilla
Fuente: Bolinaga, Juan. Proyectos de Ingenieria Hidraulica. Volumen I. 1999.

++ digue-toma con captacion integrada y rejilla.

Vertedero
de crecida

Vertedero
de rebose

Tanquilla media K
de captacion cana e o Aaciien

Limpieza del dique

Fig.3 dique-toma con captacién integrada y rejilla
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Fuente: Bolinaga, Juan. Proyectos de Ingenieria Hidraulica. Volumen I. 1999.
¢+ Captacion directa del torrente, sin dique-toma.

Pozo
Natural
\

St

Nivel normal

Nivel original|

del agua
x roca

0.20

Codo de ooy
reduccions ; Sk Concreto
con rejilla

Fig.4 Captacion directa del torrente, sin dique-toma

Fuente: Bolinaga, Juan. Proyectos de Ingenieria Hidraulica. Volumen I. 1999.

En los primeros casos, el control del nivel minimo de las aguas se logra mediante una pequefia
presa de gravedad de baja altura, generalmente de concreto ciclopeo, con una depresion en la
parte central que trabaja como un aliviadero de cresta ancha. La captacion en los dos primeros
casos puede ser interrumpida por la presencia de azolves aguas arriba del dique-toma, no asi en
el caso de la tanquilla y reja central ubicada en el cuerpo de la presa, donde la méxima velocidad
de la corriente ocurre por encima del dispositivo de captacién, arrastrando cualquier sedimento
que se deposite sobre el mismo.

La captacion del cuarto caso es la mas economica de todas por cuanto las obras se limitan a
una excavacion en el umbral rocoso de control, la colocacion de la tuberia de captacion y la
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construccion de un pequefio tapdn de concreto cicldpeo; sin embargo no es frecuente encontrar
una morfologia del torrente como la requerida.

En

partes:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Componentes de un Dique-Toma

lineas generales, una captacion directa de aguas superficiales consta de las siguientes

Obra de control del rio.- constituida usualmente por un obstaculo que crea una cota o
nivel minimo de agua suficiente para poder extraer las aguas. En algunas situaciones, este
obstaculo puede no existir, bien sea porque el propio rio tiene naturalmente un umbral
(obstaculo), o porque la captacion de las aguas se hace mediante bombeo.

Obra de toma.- Puede plantearse de dos maneras: mediante gravedad o por bombeo. En la
primera, la cota de agua generada por el obstaculo crea la carga suficiente para captar las
aguas a través de orificios o vertederos, normalmente con mecanismos de regulacién. En
la segunda, la obra se encuentra ubicada dentro del cuerpo de agua; el agua es extraida de
alli mediante bombas.

Obras de limpieza.- Son aquellas destinadas a impedir en lo posible que penetren
sedimentos dentro de la toma y, en general, a que se atarquine la zona de captacion.
Dependiendo del destino de las aguas (abastecimiento o hidroelectricidad), es frecuente
que aguas debajo de la toma se coloquen desarenadores, antes de entrar en las obras de
conduccion.

Obras de proteccién y encauzamiento.- En algunas situaciones las alteraciones hidraulico-
fluviales que produce la obra de captacion, puede generar efectos dafiinos,
particularmente inundaciones en éareas vecinas; para impedirlos se construyen obras de
proteccion tales como diques marginales o muros. En este tipo de obras también se
incluyen las de encauzamiento, que tienen como fin, ademas de proteger, dirigir las aguas
hacia la captacion.

Obras miscelaneas.- Estas son obras complementarias, tales como vias de acceso, casetas
de controles, etc.

Captacion de agua para consumo humano
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Antes de tomar el agua de las fuentes de suministro, es necesario evaluar ciertos criterios que
permitiran establecer si es posible 0 no la captacion, y la forma en que esta podria efectuarse. En
orden de ejecucion, los criterios a seguir son:

1. Q demanda + Q ecologico < Q minimoro ——> Captar Directamente.
2. Q minimorio < Q demanda + Q ecologico < Q medio rio ——> Embalsar.
3. Qgemanda t Q ecolgico > Q medioio ——=> El lugar no es apto para captar.

Consumos minimos permisibles

Tab.1 Consumos minimos permisibles

Poblacién Servicio con Medidor Servicio sin Medidor
Hasta 20000 200 I/persona/dia 400 I/persona/dia
De 20000 a 50000 250 I/persona/dia 500 I/persona/dia
Mayor de 50000 300 I/persona/dia 600 I/persona/dia

Fuente: Normas INOS, afio 1976.

Estos rangos de valores permiten flexibilidad en la estimacion, por el cual el criterio y el buen
juicio en la seleccion de este factor es elemento importante para un buen disefio.

Tratamiento del Agua

Algunas aguas superficiales o subterraneas tienen calidad satisfactoria para consumo humano,
requiriendo Unicamente desinfeccion. Otras aguas contienen sustancias objetables en
concentraciones diversas, estas sustancias deben ser removidas, reducidas a limites tolerables,
destruidas, o en alguna forma cambiarle su caracter antes de enviarlas para el consumo. Las
impurezas se adquieren con el paso normal del agua por la atmdsfera, sobre la superficie de la
tierra 0 a través de los poros de estratos subterraneos. Las impurezas estan asociadas en sus
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aspectos contaminantes con la actividad del hombre, en particular con el uso del agua en
actividades domesticas e industriales y su descarga en cursos de agua. El agua también puede
adquirir impurezas dentro del sistema de abastecimiento de agua por corrosion de tuberias
metalicas o por contaminacion resultante de conexiones cruzadas con abastecimientos no
potables.

Las caracteristicas del agua cruda y los requisitos de calidad que se deben satisfacer
determinan el método de tratamiento a emplearse. El tratamiento convencional normalmente
aplicado consiste de mezcla rapida, floculacion, sedimentacién y filtracion.

Tratamiento del Agua a Base de Cloro

Dentro de los métodos quimicos realizados para lograr la potabilizacion del agua, el
tratamiento con cloro es el mas usado. Es muy efectivo para eliminar microorganismos patdégenos
y oxidar la materia orgénica presente en el agua, y siempre se mantiene una concentracion
residual de cloro en el vital liquido, que previene contra un nuevo crecimiento microbiano y la
contaminacion con posterioridad a su tratamiento. Por otra parte, requiere de una dosificacion
especifica, para lo cual no siempre se cuenta con el técnico calificado. De aplicarse una dosis
excesiva, el sabor y olor del agua se afectan y se introducen riesgos para la salud. Dosis
deficientes pueden ser ineficaces. La introduccion del almacenamiento del cloro en la vivienda
produce un riesgo adicional. El tratamiento con cloro resulta eficaz y econémico en ciudades con
sistemas de distribucion de agua, por su procesamiento centralizado.

En base a estudios realizados, se tienen los siguientes datos: El nivel 6ptimo de cloro libre (lo
que se mide habitualmente con el analizador), se sitda entre los 0,6 y 1,5 mg / | y con un rango de
pH entre 7,2 y 7,8. Se necesitas medir el nivel de pH en el estanque y a partir de ahi afadir la
cantidad de cloro necesaria segun el volumen de agua a tratar.

Redes de Distribucién
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Una vez hecho el estudio de campo, y definidas tentativamente las estructuras que han de
construir el sistema de abastecimiento de agua, se procedera al disefio de las diferentes partes:
Obras de captacion linea de aduccion, estanque, red de distribucién, planta de tratamiento,
estructuras complementaras, etc.

Para el disefio de la red es imprescindible haber definido la fuente de abastecimiento y la
ubicacion tentativa del estanque de almacenamiento. Cumplidos estos requisitos se procedera al
disefio de la red de distribucién; lo contrario significaria un proyecto de escritorio sin mayor
valor, ya que todo proyecto de la red debe ser realista y no artificial. La importancia en esta
determinacion radica en poder asegurar a la poblacion el suministro eficiente y continuo de agua
en cantidad y presion adecuadas durante todo el periodo de disefio.

Las cantidades de agua estaran definidas por los consumos, estimados en base a las dotaciones
de agua. Sin embargo, el analisis de la red debe contemplar las condiciones mas desfavorables, lo
cual hace pensar en la aplicacion de los factores K, y Ks para las condiciones de consumo
maximo horario y la estimacion de la demanda de incendio, dependiendo de la ciudad y de la
zonificacion de la zona en estudio. Para ello, las normas han establecido los criterios a considerar.

Las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones minimas y maximas para las
diferentes situaciones de analisis que pueden ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener
presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de la vivienda (nuestras
normas establecen en el medio rural un minimo de 10 m y en el medio urbano se ha establecido
un minimo de 20 a 25 m dependiendo de la importancia de la ciudad). También en la red deben
existir limitaciones de presiones maximas, tales que no provoquen dafios en las conexiones y que
permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso. Las normas han fijado para areas urbanas
una presion maxima en la red de 75 m; en areas rurales las limitan hasta 40 m; sin embargo, el
autor considera que estas limitaciones pueden tener cierta flexibilidad, de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada proyecto.

Esto obliga en muchos casos (ciudades con topografia muy irregular) a separar redes mediante
estanques, valvulas reductoras de presion o tanquillas rompecargas, a fin de poder mantener estas
presiones dentro de los limites maximos tolerables en redes de distribucion. Caso de la ciudad de
Caracas que tiene 11 redes separadas.
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Tipos de Redes

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

% Tipo Ramificado: Son redes de distribucion constituidas por un ramal troncal y una serie
de ramificaciones o ramales que pueden constituir pequefias mallas, o constituidos por
ramales ciegos. 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, donde el disefio mas conveniente puede ser una
arteria central con una serie de ramificaciones para dar servicio a algunas calles que han
crecido convergiendo a ella.

% Tipo Mallado: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas, formando
mallas. Este tipo de red de distribucion es el mas conveniente y tratara siempre de lograse
mediante la interconexion de las tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un
servicio mas eficiente y permanente. En el dimensionado de una red mallada se trata de
encontrar los gastos de circulacién de cada tramo, para lo cual nos apoyamos en algunas
hipdtesis estimativas de los gastos en los nodos.

Configuracién de la Red de Distribucion

Las redes malladas estan constituidas por la matriz de distribucién, de las tuberias principales,
tuberias secundarias o de relleno y ramales abiertos. Las tuberias principales constituiran las
mallas, cuyos tramos definiran por los nodos que lo comprenden.

Para la configuracion de las mallas mediante las tuberias principales se tomara en cuenta el
posible desarrollo o crecimiento de la ciudad o zona a proyectar; asi, un desarrollo hacia la
periferia., motivado por la existencia de zonas planas que propiciarian tal extension, induce a
proyectar mallas exteriores previniendo el crecimiento urbanistico hacia tales areas. En cambio,
zonas que tienen limitaciones de expansién, ya sea por condiciones topogréaficas de dificil
desarrollo urbanistico; por la existencia de rios, lagos o mares, o por disposiciones legales que no
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permitan el desarrollo hacia determinadas zonas, conduce a proyectar mallas internas previniendo
el desarrollo vertical o de alta densidad de esos sectores.

Cuando por razones de topografia las presiones de servicio en el sistema de distribucion sean
muy altas, resulta conveniente dividir la zona en varias redes (por ejemplo: alta, media y baja),
las cuales pueden interconectarse mediante valvulas reguladoras o reductoras de presion; o
mediante tanquillas rompecargas, o bien separarlas con estanques de almacenamiento
independientes.

Muchas variantes pueden ocurrir, bien sea que se trate de una red alta seguida de una red baja
o del caso inverso, lo cual obliga a soluciones diferentes. Esto puede hacerse mas complejo adn,
cuando se tenga mas de dos redes servidas por un mismo tangue.

En el caso de dos redes: alta y baja, cuya diferencia de elevacién no permitia satisfacer
simultaneamente el rango de presiones minimas y maximas respectivamente, una alternativa de
solucion consistiria en la colocacion de valvulas reguladoras con presion entre ellas, capaces de
reducir la presién de entrada a la red baja, manteniendo una presion de salida constante, a fin de
garantizar para la condicion mas desfavorable la presion minima de servicio que establezca la
norma correspondiente.

Materiales utilizados para construir una Red de Distribucién

Normalmente son de acero, concreto con alma de acero, hierro fundido ductil y plastico. A
continuacion se haran unas breves consideraciones de cada tipo:

+¢+ Tuberias de Hierro Fundido Ductil (H.F.D.): Es también fabricada por la fundicién de
hierro en presencia de cocke y piedra caliza pero mediante métodos especiales se le
adiciona magnesio, ocasionando que el grafito adopte formas granulares, con lo cual se
logra mantener mayor continuidad u homogeneidad del metal. Esta caracteristica del
material lo hace menos fragil que el H.F., permitiendo mayor versatilidad en su uso, al
poder ser utilizado tanto enterrado como superficialmente. Estas mismas caracteristicas,
consecuencias de sus propiedades fisicas, le ofrecen la ventaja de poder ser utilizada

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~22~ RIVERA'Y VALDEZ



é FRACLLTAD
[V

INGEMERIR

enterrada y superficialmente, lo que permite utilizar una sola clase de tuberia en el caso de
disefio de lineas de aduccion en terrenos rocosos Y terrenos blandos. Dependiendo de los
costos iniciales, puede resultar una alternativa mas econémica que otra tuberia (H.F., por
ejemplo) en razon de su menor peso y menores porcentajes de perdidas por roturas
durante el transporte, carga, descarga y colocacion. Asimismo, conviene realizar
comparacion de costos en tuberias de H.G., para el caso de tuberia a ser colocada
superficialmente. Los coeficientes de rugosidad pueden considerarse similares a los de
H.F.

% Las Tuberias de Plastico (P.V.C.): Las tuberias de material de pléastico se fabrican
mediante la plastificacion de polimeros, siendo el policloruro de vinilo en forma granular,
la materia prima utilizada para la fabricacion de la tuberia conocida como P.V.C. Existen
otras clases de tuberias plasticas que deben su nombre a la meteria prima utilizada, como
A.B.S. (Acrilotrilo-butadieno, estireno) y la P.E. (Polietileno). Nuestra experiencia en la
utilizacion de tuberias plasticas en los abastecimientos de agua es muy reciente y solo se
refiere a la tuberia de P.V.C., en didmetros pequefios. Sin embargo, son resaltantes
algunas caracteristicas importantes que pueden en ciertas condiciones hacer prevalecer
una solucién a base de tuberias plésticas. La caracteristica mas importante de la tuberia
plastica (P.V.C.) es su considerable menor peso, respecto a cualquier otra (H.F., H.F.D.,
A.C., H.G.), lo cual reducen grandemente los costos de transporte e instalacion. Esta
situacion es mas valedera cuando situaciones de acceso dificil para el trazado de una linea
de aduccion imponen costos de transporte muy elevados. En general, a pesar de su
elasticidad, la tuberia de plastico tiene poca resistencia relativa a impactos, esfuerzos
externos y aplastamiento, por lo cual su utilizacion es méas conveniente enterrada en
zanjas. Es un material inerte a la corrosion, por lo cual su utilizacion no se ve afectada por
la calidad del agua. Ofrece ventajas en cuanto a la capacidad de transporte en base a
coeficientes de rugosidad menores (C= 140).

++ Polietileno de alta densidad (PEAD): Son igualmente de plastico (como las mencionadas
anteriormente), estan mejor adaptadas para los impactos y las presiones generadas por el
agua que transporta que las de PVC, debido a su mayor tratamiento en la parte de
fabricacion, pero con la contrariedad de que son mas costosas y el detalle de que aunque
para diametros pequefios su instalacion, es sumamente sencilla (se venden en rollos largos
como si fuera una manguera, con longitudes exigidas por el proyecto), en didmetros
grandes, su instalacion depende de un sellado rigurosamente especializado, realizado por
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contadas empresas que no siempre estan disponibles ni a distancias razonables, volviendo
su uso algo problematico y complejo. Su coeficiente de rugosidad puede asumirse igual al
P.V.C. (C: 140).

En general, para seleccionar un tipo de tuberia se deben determinar primero los tipos de
tuberias adecuados al caso en estudio y efectuar posteriormente un andlisis econémico entre las
alternativas posibles, para establecer la mas ventajosa. Es interesante hacer notar que los costos
estaran influidos por condiciones peculiares del momento; entre otras, la disponibilidad de
materiales en el pais, el costo relativo de los componentes y los costos de fabricacion, por lo cual
es necesario contar con costos actualizados para que el anélisis econémico se ajuste a la realidad.

Valvuleria y accesorios utilizados en el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

% Vaélvula de Paso: Es un regulador de agua que se coloca en la tuberia para controlar la
circulacién del liquido que se desplaza por ella. Contiene unas piezas que sellan de forma
total o parcial, el hoyo por el cual se transporta el agua, interrumpiendo completamente el
servicio en situaciones relacionadas con emergencias o la operacién y mantenimiento de
la red. Los tipos mas comunes son las de compuerta y en menor grado, las de mariposa,
también se tienen las de globo.

+ Vaélvula Reguladora: Es un mecanismo que se usa para mantener una presion constante en
la descarga, aunque en la entrada varie o asuma cualquier valor por encima al que se
quiere llegar. También pueden ser usadas para regular el gasto. Las que trabajan con la
presidn, Son empleadas para separar redes en topografia abrupta, y evitar que la presion
sobrepase los limites permitidos o deseados. Son delicadas, requieren de cuidadosos
mantenimiento y deben ser colocadas en bateria, siguiendo las recomendaciones de los
fabricantes relativas a velocidades admisibles en la valvula, pérdida de carga en relacion a
la presion diferencial disponible, y forma de dimensionar las valvulas que componen la
bateria. En su instalacion debe preverse una conexion alterna (by-pass) para el caso de
emergencias.

¢ Valvula reductora: Es un mecanismo de asiento que estrangula el paso del fluido, con la
finalidad de que a su salida el valor de la presién sea menor, protegiendo de esta forma la
tuberia y accesorios aguas abajo del punto de su instalacion. La manera en que trabaja es
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la siguiente, independientemente de los valores que adquiera la presion o sus
fluctuaciones, la valvula siempre la disminuird un valor constante, previamente
establecido.

+ Valvula de retencion: Es un mecanismo, mediante el cual trabaja para impedir una
inversion de la circulacion. El sentido en el desplazamiento del liquido en el sentido
deseado abre la valvula; al invertirse la circulacion, se cierra. Puesta al pié o final de una
tuberia (como sucederia en el caso de una estacion de bombeo, en la parte de succion),
mantendria el liquido represado dentro de la red, a pesar de no estar trabajando la bomba.

X/

+ Valvula de Purga: Es una pequefa salida dotada de compuertas, y se colocan en los
puntos bajos de la linea. Esta, limpia de sedimentos de mayor densidad que el agua, que
se introducen dentro de la tuberia, descargan en los canales naturales de drenaje o vierten
hacia una fosa. Por seguridad se colocan en serie de dos, con lo cual se reduce la
posibilidad de que ambas fallen. Su tamafio depende de las circunstancias locales,
especialmente calculado para que la linea se vacie, de la velocidad resultante. Los
calculos se basan en la descarga a través de orificios bajo una columna decreciente. La
frecuencia de operacion depende de la calidad del agua transportada, especialmente de las
cargas de limo.

% Vaélvula admisora 0 expulsora de aire (ventosa): Es una pequefia salida dotada de
compuertas, que se coloca en los puntos altos de la linea, pudiera ser manual o
automatica. Esta libera el aire transportado internamente por la tuberia y se concentra en
ciertas secciones, para evitar el mal funcionamiento y posible colapso de la red de
abastecimiento urbano, a juicio del proyectista, puede sustituirse por las conexiones y
accesorios domiciliarios, debido a que cumplen con la misma funcién. En ciertas
ocasiones se podria requerir introducir aire, como por ejemplo, cuando se desagua un
tramo muy extenso y quiere evitarse que implote, producto de la succion o compresion
generados.

+ Tanquilla Rompe Carga: Es un contenedor disefiado y construido para almacenar
momentaneamente el agua, expuesto al medio ambiente con la finalidad reducir
completamente la presion que esta traia dentro de la tuberia e igualarla a la atmosférica,
para que luego, el vital liquido continue su recorrido con un minimo de energia dentro de
la red.
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%+ Tapones: Se utilizan en ramales ciegos, donde llega el final de la tuberia y no existe
ninguna otra conexion (se trata de una red abierta), con la finalidad de obstruir el paso del
liquido y no se derrame hacia el medio ambiente.

% Codos: Se utilizan en todos los cambios de la direccion de la tuberia, existe una
diversidad de &ngulos para manipularlos y conseguir la requerida.

% Reducciones y Ampliaciones: Se emplean cuando se producen cambios de didmetro en
una red de distribucion y se hace por tanto necesario su unién mediante conos (de
reduccién o ampliacion).

« Tees: Son instaladas en aquellos puntos donde se conecta la red en tres direcciones
diferentes.

Ecuacién de Hazen & Williams

La ecuacion de Hanzen & William originalmente expresa:

V = 0.355* C * D*®* 5>
Donde:
V: Velocidad del flujo, m/s.
C: Coeficiente de rugosidad de Hanzen & William, adimencional.
D: Diametro de la tuberia, m.
Sf: Pérdida unitaria de carga (m/m)
Sf=J/m
Por continuidad Q = V*A

Luego de sustituir y de despejar la pérdida de carga se obtiene
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. (10.67+L 0\1-85
= (o) ()

j: Pérdida de carga o de energia (m).

Donde:

Q: Caudal del liquido en el interior de la tuberia (m/s).
D: Didmetro interior del conducto (m).

L’: Longitud del conducto incrementado en un 5 %, con la finalidad de incluir los efectos
causados por los accesorios en la red (m).

C: Coeficiente de rugosidad (adimensional).

La formula de Hazen & Williams, también denominada ecuacion de Hazen & Williams, se
utiliza particularmente para determinar la pérdida de carga del agua en tuberias circulares llenas,
0 conductos cerrados es decir, que trabajan a presion. También es relevante indicar, que el liquido
debe encontrarse a temperaturas ordinarias (5 °C - 25 °C). La formula es sencilla y su célculo es
simple, debido a que el coeficiente de rugosidad “C” no es funcion de la velocidad ni del
didmetro de la tuberia.

Nota: Los diferentes valores de rugosidad, que dependen exclusivamente del material de la
tuberia que transporta el agua, fueron mencionados anteriormente.

Fundamentos del Método de Hardy Cross

El método se fundamenta en las dos leyes siguientes:

s Ley de continuidad de masa en los nodos: “La suma algebraica de los caudales en un
nodo debe ser igual a cero”.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~27 ~ RIVERA'Y VALDEZ



é FRACLLTAD
[V

INGEMERIR

D Qij+a =0
j=1

Donde:
Qij: Caudal que parte del nodo i o que fluye hacia dicho nodo.
gi: Caudal concentrado en el nodo i.

m: NUumero de tramos que confluyen al nodo i.

*

% Ley de conservacion de la energia en las mallas: “La suma algebraica de las pérdidas de
energia en los tramos que conforman un anillo cerrado debe ser igual a cero”.

z Jij =0
Donde:

Jij: Pérdida de carga por friccion en el tramo.

Nota: Ya se especifico la forma de calcular estas pérdidas de energia en los tramos, en base a la
ecuacion de Hanzen & William.

El Método de Cross como calculo hidraulico de redes

El método fue desarrollado por Hardy Cross y ha sido el de uso més extenso, particularmente
antes de la aparicion de las computadoras. Consiste en la solucién aproximada mediante
iteraciones sucesivas de las siguientes ecuaciones (sistema AQ: Este sistema expresa las
ecuaciones correspondiente tedricamente a las M mallas de una red. Donde AQ es el gasto
correctivo de cada malla 1, 11,...., M, que es constante para todas las tuberias o tramos de cada
malla, Qo son los gastos iniciales supuestos en magnitud y sentido en los diferentes ramales ij de
cada una de las diferentes mallas M. Dependiendo de los AQ los gastos cambian en magnitud y
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sentido. Dichas ecuaciones no son lineales puesto que las incognitas son AQ, y existiran tantas
ecuaciones e incognitas como mallas, es decir, M ecuaciones):

[Kii(Qoij+ AQ)™]1=0 (Malla I)
[Kii(Qoij + AQi)™],=0 (Malla 1)

[Kii(Qoij+ AQw)"™Im=0  (Malla M)

La solucidn se realiza, mediante el binomio de Newton, Cross desarrolla el término de pérdida
de carga asi:

> (K;jQoij+ AQwm)"; =
ZKij[(QOij)nij + nij(QOij)nij-lAQM +...]=0

Si en la ecuacion anterior sélo se aprecian los dos primeros sumandos del binomio de
Newton, despejando AQy, se tendra lo siguiente:

e
B Y Kij (Qoij) Y _ Lhy;

AQu = i K Mij-1 - hp;:

Z(nll ij Qi ) X nij Q,,J

ij
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Esta formula permite calcular la correccion del gasto para cualquier malla M. Para ello, a cada
sumando del numerador (pérdida de energia) debe asignarsele un signo; por ejemplo, positivo si
la pérdida se ocasiona en el sentido de las agujas del reloj. EI denominador es siempre positivo.

Cada malla de la red tendrd un AQum Y, en consecuencia, los ramales o tuberias comunes a dos
0 mas mallas tendran tantas correcciones como el nimero de mallas a las cuales pertenezcan.

Este método también puede ser aplicado teniendo como incégnitas las alturas de energia y no
los gastos en los tramos, pero la forma antes analizada es la cominmente empleada pues requiere
de menos ecuaciones (M es siempre menor que N). El procedimiento general consistiria en los
siguientes pasos:

¢+ Hacer una primera suposicién de gastos en magnitud y direccion, de forma tal que se
cumpla la ecuacion de la continuidad en los nodos.

¢+ Calcular los gastos supuestos, la pérdida de energia en cada tramo de cada malla.

++ Obtener la sumatoria de las pérdidas de carga —con sus respectivos signos- para cada
malla.

¢+ Calcular el denominador —siempre positivo- de la ecuacion de AQy y, mediante ésta, el
AQy correspondiente a cada malla.

¢+ Obtener los nuevos gastos aplicando los AQw correspondientes. En este paso debe tenerse
especial cuidado con los ramales comunes.

+¢+ Considerar los nuevos gastos como una nueva suposicion y repetir el proceso, hasta lograr
unos AQy relativamente insignificantes, o bien, que es lo mas comun, hasta que se
obtenga una sumatoria de hyj; muy cercana a cero.

% Logrado el ajuste necesario, pueden calcularse los niveles de energia en los nodos con
base en los gastos aceptados.

El mayor inconveniente que se le atribuye hoy en dia al método, es que para redes grandes
converge lentamente en la mayoria de los casos. Cuando hay disponibles computadoras con gran
capacidad de memoria, casi siempre otros meétodos son mas convenientes;, pero para
computadoras pequefias, por ejemplo personales, o bien redes medianas o pequefias, el método
funciona bien.
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Sistema de Bombeo

Cuando por razones economicas, topograficas y de localizacién no se puede utilizar la fuerza
de gravedad para distribuir el agua potable de una poblacion, o disponer de las aguas usadas y de
lluvia, es necesario recurrir a medios artificiales para elevar el agua hasta una altura conveniente.
A este fin, la ingenieria dispone de equipos elevadores, denominados bombas, y de equipos
auxiliares que suministran el trabajo necesario para vencer la fuerza de gravedad, denominados
motores.

Bombas Centrifugas

Las bombas centrifugas se caracterizan por el hecho de que reciben el agua en la parte central
de su cuerpo donde un rotor de forma especial la lanza por fuerza centrifuga hacia la periferia,
con una velocidad tanto mayor sea el nimero de sus revoluciones, impulsandola por un tubo de
elevacion hasta la altura que corresponda.

Son movidas por méaquinas de combustion interna que trasmite su potencia mediante
acoplamiento directo o por medio de correa. Cuando se dispone de fuerza eléctrica se prefiere
mover la bomba con motor eléctrico acoplado directamente a la bomba o por medio de correa.

Seleccion de Equipos de Bombeo

Es importante, al seleccionar una bomba, determinar las caracteristicas de sus tuberias de
succion y de descarga. En efecto, las cargas totales contra las cuales una bomba trabaja no
pueden ser determinadas sin analizar y conocerse esas caracteristicas. Ademas, cuando existe
succion negativa es necesario determinar hasta que limite es posible utilizarla.

El trabajo que desarrolla una bomba es el proveniente de elevar un volumen de agua a una
determinada altura. La altura de trabajo esta dada por la suma de a)- La diferencia de elevacion
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entre las dos superficies de agua o carga estatica; b)- La pérdida en la tuberia de succion; ¢)- La
pérdida de carga en la tuberia de descarga y; d)- Las pérdidas de carga por conexiones, entradas,
entradas y salidas. Esta suma se llama carga dinamica total.

La potencia en caballos de fuerza para elevar un caudal ‘Q’ (en litros por segundo) a la altura
‘H’ (en metros) sera:

Q+H
75 % (%)Ep

CV.F =

Donde E;, es el rendimiento hidraulico de la bomba y se coloca en porcentaje.

Curvas Caracteristicas de una Bomba

En la seleccidon del tipo de bomba son de gran utilidad las curvas caracteristicas de las mismas,
pues en dichas curvas se vera para que caudales, potencias y alturas manométricas, cada bomba
da los mejores rendimientos. Estas curvas son determinadas por los fabricantes con datos actuales
0 de operacion.

El NPSH de una Bomba

La carga disponible medida en la entrada de la succion de la bomba se llama “carga de
succidn positiva neta” y se indica por las iniciales NPSH. Es necesario diferenciar entre NPSH
disponible y NPSH requerido; el primero, que es una caracteristica del sistema donde funciona la
bomba centrifuga, representa la diferencia entre la carga de succion absoluta existente y la
presién de vapor a la temperatura prevaleciente. La NPSH requerida, la cual depende del disefio
de la bomba, representa el minimo margen requerido entre la carga de succion y la presion de
vapor para una capacidad dada.
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Bases conceptuales

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
°

La diferencia entre consumo (cantidad realmente utilizada) y demanda (cantidad que se
desea consumir), viene impuesta por muchos factores, siendo el mas importante la
limitacion de la oferta, que es la cantidad que realmente estd disponible a puerta de
usuario. Si la oferta es mayor que la demanda, ésta y el consumo seran iguales.

Tuberia: es un conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos. Se
suele elaborar con materiales muy diversos. Cuando el liquido transportado es petroleo, se
utiliza la denominacién especifica de oleoducto. Cuando el fluido transportado es gas, se
utiliza la denominacion especifica de gasoducto. También es posible transportar mediante
tuberia materiales que, si bien no son un fluido, se adectdan a este sistema: hormigon,
cemento, cereales, documentos encapsulados, etc.

Nodo: Punto imaginario y de referencia en el espacio donde se interceptan dos 0 mas
tuberias o también ocurre un cambio brusco en la direccion de una tuberia (por ejemplo de
90°).

Dotacién Per Cépita: Es la cantidad de agua necesaria por un individuo para satisfacer
todas sus necesidades hidricas, expresadas en unidades de volumen entre tiempo.

Caudal Medio Diario (Qm): Es el caudal correspondiente al promedio de los caudales
diarios utilizados, dentro de una serie de valores medidos. En virtud de la insuficiencia
datos, este se obtiene de la relacion de la dotacion necesaria y el parametro de la
poblacion total (Qm= #personas*Dotacion Per Capita).

Caudal Méaximo Diario (Qmax): Es el caudal maximo correspondiente al dia de maximo
consumo de la serie de datos medidos, de igual manera, en ausencia de datos, este se
obtiene mediante de la multiplicacion de un coeficiente por el caudal medio,
experimentalmente se ha definido como 1.5 (Qmax= 1.5*Qm).

Caudal Méaximo Horario (Qmh): Es el caudal correspondiente a la hora de maximo
consumo en el dia de maximo consumo y se obtiene mediante la multiplicacion de un
coeficiente por el caudal medio, experimentalmente se ha definido como 2.5 (Qmh=
2.5*Qm).
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+«+ Caudal de Incendio (I): Es el caudal destinado a combatir las emergencias por causa de
los incendios y este se estima dependiendo de la importancia y las actividades que se
realicen en la zona a abastecer en: 10 I/s, 16 I/s 0 32 I/s.

+ Demanda coincidente (DC): Es el caudal necesario a satisfacer, en el momento que la
poblacién consume cierta cantidad del vital liquido e igualmente se presenta un incendio.
Se define como un coeficiente por el caudal medio mas la demanda por incendio (DC=
1.8*Qm + ).

« Caudal de Bombeo (Qb): Es el caudal requerido por las instalaciones destinadas a
impulsar el agua a puntos elevados del sistema de abastecimiento, o a recorrer grandes
distancias, venciendo la resistencia de las paredes de la tuberia, y no es méas que estimar el
caudal equivalente al medio para el ndmero de horas de bombeo necesaria, y se
recomienda que no debe exceder las 16 horas diarias (Qb = Qm/# de horas de bombeo).

¢ Los caudales definidos, se utilizan de la siguiente manera:
o El caudal méximo diario: Linea de aduccion, planta de tratamiento y depdsito
regulador.
o Caudal de bombeo: Sistema de bombeo y linea de impulsion.
o La red de distribucion: Se disefia con el mayor entre, el caudal maximo horario y
la demanda coincidente.

% Conexiones Domiciliarias: Son las tomas instaladas mediante las cuales finalmente se
sirve de la red, las edificaciones del agua para consumo, al respecto las Normas Sanitarias
vigentes establecen lo siguiente: “Para cada parcela se instalara una toma particular.
Dicha toma se hara con tuberia de cobre aprobado por la Autoridad Sanitaria Competente,
y de 19 mm (3/4°’) de didmetro como minimo. Estas tomas se instalaran en la tuberia de
distribucién mediante las piezas de conexion correspondientes (corporacion cock). El
diametro minimo de 19 mm. Sera para viviendas unifamiliares, para otros tipos de
edificaciones se instalaran tomas particulares de mayor didmetro, de acuerdo con el
consumo de agua segun se indica en la tabla anexa. El uso de tomas particulares de otros
materiales, requieren la previa aprobacion de la Autoridad Sanitaria Competente.

+« Valvula: Es un aparato mecanico con el cual se puede controlar a cualquier tipo de liquido
0 gas. Debido a su disefio y materiales, pueden abrir o cerrar la circulacién, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar y condicionar el flujo unidireccional.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~34 ~ RIVERA'Y VALDEZ



é FRACLLTAD
[V

INGEMERIR

% Dique-Toma: Es una presa muy pequefia, que se construye de concreto ciclépeo,
perpendicular al fluido de un efluente natural (arroyo), con el objetivo de represar el agua
y captarla, para transportarla y disponer de ella en alguna forma.

% Cloro: Es un elemento quimico de nimero atomico 17 situado en el grupo de los
haldgenos (grupo VII A) de la tabla periddica de los elementos. Su simbolo es CIl. En
condiciones normales y en estado puro forma dicloro: un gas toxico amarillo-verdoso
formado por moléculas diatomicas (Cl,) unas 2,5 veces mas pesado que el aire, de olor
desagradable y toxico. Es un elemento abundante en la naturaleza y se trata de un
elemento quimico esencial para muchas formas de vida. Posee propiedades
antibacterianas y es muy usado para purificar el agua antes de consumirla.

%+ Caudal Ecoldgico: Es una expresion que puede definirse como el agua necesaria para
preservar los valores ecoldgicos en el cauce del mismo, como:

o Los habitats naturales que cobijan una riqueza de flora y fauna.

o Las funciones ambientales como dilucion de poluentes.
o Amortiguacion de los extremos climatologicos e hidrologicos.
o Preservacion del paisaje.

La determinacién del caudal ecoldgico de un rio o arroyo se hace segun un cuidadoso
analisis de las necesidades minimas de los ecosistemas existentes en el area de influencia
de la estructura hidraulica que en alguna forma va a modificar el caudal natural del rio o
arroyo.

% Bomba: Es una turbo méaquina generadora para liquidos, que se usa para transformar la
energia mecanica o eléctrica en energia cinética, con la finalidad de impulsar liquidos a
alturas superiores (venciendo la gravedad) y/o transportarlos en tuberias por grandes
distancias (venciendo las pérdidas).
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CAPITULO III

Marco metodoldgico

Tipo de investigacion

3

La investigacion, de acuerdo con Sabino (2000), se define como “un esfuerzo que se
emprende para resolver un problema, claro estd, un problema de conocimiento”, por su lado
Cervo y Bervian (1989) la definen como “una actividad encaminada a la solucion de problemas.
Su objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo de procesos cientificos”.

Segun su estrategia metodoldgica se ubica en el tipo de investigacion Proyecto Factible,
debido a que presenta la solucion viable a la problematica que se desarrolla en la comunidad de
Brisas de Tarapio, con respecto a su sistema de abastecimiento de agua blanca, mediante la
formulacién de una metodologia de disefio, basada en criterios de economia y factibilidad en la
ejecucion de obras. Al respecto, el instructivo para la elaboracidn del Trabajo especial de Grado
del Instituto Universitario de Tecnologia Pascal (2003), dispone que este tipo de investigacion:

Relne técnicas orientadas a la identificacion de un problema
particular, la planificacion, desarrollo e instrumentacion del
estudio conducente a la evaluacion del fendmeno caso
estudio, la situacion y/o realizacion de servicios o programas
de actividades concretas.

Disefio de la investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio, este se apoyo en una Investigacion de Campo, pues los
datos y registros, se obtuvieron directamente de los individuos entrevistados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular ni controlar variable alguna, es decir,
no se alteraron las condiciones existentes. Este tipo de investigaciones se definen en el Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion, Maestrias y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador UPEL (2005) como:
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El andlisis sistemético de problemas en la realidad con el
propdsito bien sea de describirlos, entender su naturaleza y
factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o
predecir su ocurrencia, haciendo usos de medios
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques
de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos de forma directa de la realidad; en este
sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales
0 primarios.

En cuanto al disefio de la investigacion, esta se distinguid por ser de caracter descriptivo, ya
que mas que resolver el problema técnico, El objetivo consiste en plantear una solucién, que
mejore las condiciones sociales de la poblacion de ‘Brisas de Tarapio’. Su meta no se limita a la
recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre el
abastecimiento de agua blanca y el comportamiento de los individuos en la zona. Los autores,
registran los datos, para luego exponer y resumir la informacion de manera cuidadosa y después
analizar minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento.

Para Blalock, la investigacion descriptiva, “permite condensar
0 sintetizar datos de modo que puedan ser descritos en
términos de un pequefio nUmero de medidas sumarias, como
los porcentajes, medidas, desviaciones estdndar y diversos
tipos de coeficientes de correlacién que indican en qué grado
estan asociadas dos variables... (Ilo mismo que) cuadros que
presentan correlaciones peculiares... pueden pedir a gritos una
explicacion perspicaz”.

Fuentes y técnicas de recoleccion de la informacién

Hurtado (2000) establece que “la seleccion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
implica determinar por cuales medios o procedimientos el investigador obtendra la informacion
necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion”. Por su parte Sabino (1996) expone que
un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que pueda valerse el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la informacion (...) Los datos
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secundarios, por otra parte son registros escritos que proceden también de un contacto con la
practica, pero que ya han sido recogidos, y muchas veces procesados, por otros investigadores
(...) suelen estar diseminados, ya que el material escrito corrientemente se dispersa en multiples
archivos y fuentes de informacion.

Observacion

Segun Hurtado (2000), la observacion es la primera forma de contacto o de relacion con los
objetos que van a ser estudiados. Constituye un proceso de atencidn recopilacién y registro de
informacion, para el cual el investigador se apoya en sus sentidos (vista, oido, olfato, tacto,
sentidos kinestesicos, cenestésicos), para estar al pendiente de los sucesos y analizar los eventos
ocurrentes en una Vvision global, en todo un contexto natural. De este modo la observacion no se
limita al uso de la vista. En esta investigacion se aplicara de forma directa e indirecta. Directa a
propdsito de recoger toda la informacion pertinente a la situacion actual del &rea bajo estudio,
mediante instrumentos apropiados de medicién como GPS, cinta métrica, cronometro, recipiente
y teodolito, y de forma indirecta, mediante el uso de planos, mapas, documentos bibliogréaficos y
fotos referenciales.

La entrevista

Las entrevistas se utilizan para recabar informacién en forma verbal, a través de preguntas que
propone el analista. En otras palabras, es un intercambio de informacion que se efectla cara a
cara, es un canal de informacion entre el investigador y los testigos o los usuarios; sirve para
obtener informacion acerca de las necesidades y la manera de satisfacerla, asi como consejo y
comprension por parte del usuario para toda idea o métodos nuevos. En el caso del presente
trabajo, se realizaron entrevistas tanto a los entes gubernamentales como a los habitantes de la
poblacion de “Brisas de Tarapio”.

Técnicas de procesamiento y analisis de informacion

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~ 38 ~ RIVERA'Y VALDEZ



é FRACLLTAO
DE

INGERERIR

El procesamiento de la informacion requiere de diversos métodos de medicion, célculo,
analisis y disefio que serviran como herramienta para el planteamiento de las alternativas de
solucidon. La determinacion del caudal que transporta la quebrada que abastece a la comunidad,
fue realizado con un recipiente, cuyo volumen era previamente conocido y se tomo el tiempo de
llenado; las herramientas utilizadas para el procesamiento de estos datos (Célculo de las
dimensiones de componentes, materiales, etc., establecimiento de presupuestos y costos, asi
como enumerar las partidas necesarias para cumplir con el objetivo), se basaron en programas
computarizados usados de forma corriente como lo son Microsoft Excel, Proyect, Autocad y
Lulowin. Finalmente, se hizo el anélisis de factibilidad de cada una de las propuestas en base a
criterios de economia, proteccion ambiental y situacion social.

Fases de la investigacion

1. Planteamiento y formulacion del problema.

2. Recoleccion de la informacion.
3. Descripcion de la situacion actual.
4. Disefo de la propuestas.

5. Andlisis econdmico de los disefios.

Fase 1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1- Delimitar el tema de estudio.
1.2- Plantear la problematica a resolver.
1.3- Establecer los objetivos generales y especificos en base a la formulacion del problema.

1.4- Determinar los limitantes para la investigacion y propuestas de solucion.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~39 ~ RIVERA'Y VALDEZ



é FRACLLTAO
DE

INGERERIR

Fase 2. Recoleccion de la informacion

2.1- Buscar la informacion necesaria para elaborar las bases teoricas del proyecto.

2.2- Recoger en las entidades departamentales de los organismos involucrados, datos para la
fundamentacion préactica de los objetivos planteados.

2.3- Realizar el levantamiento topografico del barrio Brisas de Tarapio.

Fase 3. Descripcion de la situacion actual

3.1- Estudiar de forma detallada el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de Brisas de Tarapio.

3.2- Efectuar el diagndstico correspondiente a la situacion actual del sistema de abastecimiento
de agua potable.

Fase 4. Disefio de la propuesta

4.1- Considerar los diversos métodos para la determinacion de caudales en forma préctica.
4.2- Seleccionar el método mas idéneo.
4.3- Estimar el caudal de la quebrada que abastece a la poblacion.

4.4- Redisefiar o remodelar el sistema de abastecimiento de la comunidad de Brisas de Tarapio,
como solucion a las condiciones actuales que presenta.
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Fase 5. Analisis econdmico de los disefios

5.1- Efectuar la evaluacion econémica de cada una de las propuestas mediante una base de datos
actualizada del programa Lulowin.

5.2- Comparar las alternativas y seleccionar la més adecuada en base a criterios de ingenieria
conceptual.

5.3- Recomendar la implementacion de la propuesta escogida como alternativa de solucion a la
problematica presentada.
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CAPITULO IV

Analisis y discusidn de resultados

Caracteristicas de la poblacion bajo estudio

La comunidad de Brisas de Tarapio, se conforma de un total de 217 casas, con un
promedio aproximado de 8 personas por casa. Segun censo realizado por la junta comunal
en dicha comunidad. Resultando un total de:

Total nUmero de personas = 217 casas X 8 personas / casas
Total nimero de personas = 1.736 personas.

Nota: Es de hacer notar que en las normas sanitarias segin la gaceta oficial el nimero de
personas por casa ronda las 5 personas, pero para el caso en estudio se toma 8 personas ya que se
ajusto a la realidad existente.

Demanda de la poblacién

Caso cuando existen medidores
Qm: Consumo promedio diario
Qm=# de personas * dotacion per capita= 1.736 * 200 = 347.200 |/ dia.
Qm=347.200 I/dia * 1 dia/24 h * 1 h/60 min * 1 min/60 s
Qm=4,019 I/s.
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Caso cuando no existen medidores
Qm: Consumo promedio diario
Qm=# de personas * dotacion per capita= 1.736 * 400= 694.400 lits. / dia
Qm= 694.400 l/dia * 1 dia/24 h * 1 h/60 min * 1 min/60 s
Qm = 8,038 I/s.

Medicion del caudal que transporta la quebrada de captacion

El Digue-Toma, cuya funcion es captar el agua de algiun afluente natural y surtirla a la
poblacion con la finalidad de satisfacer sus requerimientos hidricos, presenta un grave problema
de permeabilidad en su base (Observar el registro fotografico correspondiente a los Anexos A 'y
B), permitiendo el paso del vital liquido por el pie de la de estructura, como resultado de la falta
de mantenimiento y evitando de esta forma cumplir con su funcién. Debido a esto, Se realiz6 un
procedimiento practico mediante el cual, se determind el caudal que transporta la quebrada de la
cual se alimenta la poblacién de Brisas de Tarapio, y conocer con exactitud la maxima cantidad
de agua que puede abastecerse a dicha comunidad.

La reparacion del Dique-Toma se considera una accién principal, para que se llegue a tener
un sistema de abastecimiento que trabaje en dptimas condiciones, puesto que aumentara el caudal
de captacién, incrementando la oferta para satisfacer el consumo. Esta reparacion consiste en
eliminar la filtracion que se presenta en su base y se lograra mediante la incorporacién de una
geomembrana impermeable, colocada sobre el terreno e inmediatamente después (sobre la
geomembrana), se vaciard un colchén de concreto ciclopeo de 0,15 m de espesor. Este
procedimiento se implementara, comenzando en la pared del Dique-Toma y se extenderd como
minimo 5 metros aguas arriba del arroyuelo.

El procedimiento para medir el caudal (Q) del riachuelo que dota de agua al sector, consistio
en precisar con la ayuda de un cronémetro, el tiempo (t) que tardaria en llenarse un recipiente de
volumen (V) igual a 27.59 litros, con el agua que corre por la quebrada bajo estudio y luego
utilizar la ecuacion Q(caudal) = V(recipiente) / t(llenado). Observar el registro fotografico
correspondiente al anexo C.

A continuacion, se reportan los tiempos registrados en segundos (s) y se identifican los dias en
que se realizaron las mediciones.
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Tab.2 ler Registro de mediciones desde el dia 09/ 11/ 2009 al 21/ 11/ 2009

9/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 407 403 375 351 3.85 330 373 374 3.78 4.00 3.78
12/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 382 39 389 375 4.00 391 408 3.77 3.88 3.95 3.90
14/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 362 398 39 3.73 3.78 383 337 387 3091 3.98 3.80
16/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 392 398 404 394 4.03 3.76 373 405 3091 3.92 3.93
19/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 377 352 381 383 3.69 384 375 372 379 3.82 3.75
19/ 11/ 2009

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.

(s) 353 358 362 347 3.71 3.75 361 369 3.66 3.67 3.63

Fuente: Rivera y Valdez.
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Tab.3 Promedio del primer registro de mediciones

Fechas de Mediciones Tiempos promedios
(Dia/ Mes / Afio) (s)

9/ 11/ 2009 3.78

12/ 11/ 2009 3.90

14/ 11/ 2009 3.80

16/ 11/ 2009 3.93

19/ 11/ 2009 3.75

21/ 11/ 2009 3.63
Tiempo promedio total 3.80

Fuente: Rivera y Valdez.
Q=V/t
Qlquebrada= 27.591/3.80s.
Qlquebrada = 7.26 |/s.

Para primer registro de mediciones, desde el dia 9/ 11/ 2009 hasta el 21/ 11/ 2009, resulta un
caudal de 7.26 1/ s. la cantidad de agua que transporta la quebrada de abastecimiento.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~ 45 ~ RIVERA'Y VALDEZ



4 % E %FHWLTHE
DE
INGENERIA

Tab.4 2do Registro de mediciones desde el dia 20/ 01/ 2010 hasta el 31/ 01/ 2010

20/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 397 38 370 3.70 3.92 400 369 387 373 4.50 3.90
22/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 376 409 386 446 4.50 3.72 382 448 3.73 3.79 4.02
25/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 397 415 379 405 3.79 396 390 400 3.88 3.93 3.94
27/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 410 400 395 440 4.05 397 392 383 3.78 3.91 3.99
29/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 392 409 431 395 3.82 401 376 394 419 3.99 4.00
31/ 01/ 2010
t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 tprom.
(s) 421 406 418 399 4.07 395 388 373 3.83 4.04 3.99

Fuente: Rivera y Valdez.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

~ 46 ~

RIVERA'Y VALDEZ



{ % E %FHWLTHE
DE
INGENERIA

Tab.5 Promedio del segundo registro de mediciones

Fechas de Mediciones Tiempos promedios
20/ 01/ 2010 3.90
22/ 01/ 2010 4.02
25/ 01/ 2010 3.94
27/ 01/ 2010 3.99
29/01/ 2010 4.00
31/01/ 2010 3.99
Tiempo promedio total 3.97s.

Fuente: Rivera y Valdez.
Q=V/t
Q2quebrada = 27.591./3.97 s.
Q2quebada =6.95 1/s.

Para el segundo registro de mediciones, desde el dia 20/ 01/ 2010 hasta el 31/ 01/ 2010,
resulta un caudal de 6.95 | / s. la cantidad de agua que transporta la quebrada de abastecimiento.

Para establecer el gasto definitivo de la quebrada se determina el promedio, y se tiene que:
Qquebrada= (Q1 +Q2)/2 = (7.26 +6.95)/ 2 = 7.1051/s.
Qquebrada=7.1051/s.

Se obtiene el siguiente resultado:
Qm(poblacion con medidores) = 4,019 I/s < Qquebrada= 7.1051/s — Exeso de 3.0861/s
Qquebrada= 7.1051/s < Qm(poblacion sin medidores) = 8,038 I/s — Deficit de 0.9331/s

Estos resultados parciales indican que la quebrada, Unica y exclusivamente puede ser utilizada
para surtir a la poblacion con medidores, ya que cuenta con una cantidad de agua superior a la
requerida. No asi a la poblaciéon sin medidores, que necesita mayor dotacion y debe buscarse
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aportes auxiliares que compensen la falta del vital liquido en la quebrada (como por ejemplo la
conexion con la red de HIDROCENTRO).

El Qecoldgico en este caso particular, donde la demanda exigida por la poblacion es
considerablemente alta y casi tiende a tomar el mismo valor de la oferta, pasa a ser despreciable o
imposible de satisfacer, en base a la prioridad de cumplir con los requerimientos que tienen los
habitantes de la comunidad en Brisas de Tarapio.

Justificacion para la incorporacion de un tanque de almacenamiento en el sistema de
abastecimiento para la poblacién de brisas de tarapio.

El tanque de almacenamiento es particularmente indispensable en este caso, debido a que,
aunque la quebrada de captacion cuente con la oferta suficiente de agua, para abastecer a la
poblacion de brisas de Tarapio con medidores, su gasto resulta ser inferior a la demanda méxima
horaria de cualquiera de los casos (poblacion con o sin medidores), concluyéndose, que se
necesita un mecanismo compensador, mediante el cual; aporte a los consumidores el caudal de
agua solicitado en todo momento y esto significaria que se requiere de un tanque, que acumule
liquido en instantes cuando el consumo sea menor al caudal medio de la quebrada y suministre
auxiliado por la reserva cuando el consumo sea mayor al caudal medio.

Disefio del tanque de almacenamiento

Caso cuando existen medidores

Célculo del volumen del tanque de Almacenamiento
V=Vc + Vi+ Ve

Donde:
V: Volumen del estanque.
Vc: Volumen de Compensacion.
Cd - Qm: Cd=Qm=*60s/1min*60min/1h*24h/1dia
Cd= 4.0191/s*60s/1min*60min/1h*24h/1dia = 347.200 |/ dia
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Vc=40% Cd = 0.4 * 347.200 = 138.880 | * 1 m? 1000 | = 138,88 m".
Vi: Volumen de incendio.
Ve: Volumen de emergencia.

Nota: Motivado a las caracteristicas de la poblacion y al costo que genera tomar en cuenta los
volimenes de agua para incendio y de emergencia, se decidio no considerar para la capacidad del
tanque los volimenes de incendio y de emergencia.

Vi=0l; Ve=01.
V=138,880 + 0 + 0 = 138.88 m®.

Se opta por construir un tanque de forma cilindrica, debido a que este disefio distribuye en
forma uniforme la presién del agua contenida en las paredes del tanque de almacenamiento.
También es sabido que para obtener una buena estabilidad en el disefio de este tipo de estructura,
el tanque no debe ser esbelto, o en otras palabras, su didmetro debe ser mayor que su altura, en
base a recomendaciones realizadas por profesores de hidraulica en la ilustre Universidad de

Carabobo y en la practica, observando la relacion que tienen didmetro/ altura en algunas
construcciones, se toma como relacion: D =3 * H.

D: Diametro o base del estanque.

H: Altura del estanque.

m* D?+H 9xm+H® = 13888
V=—— =13388m’ ; D=3*H > —— !

3/4%x138.88
H= |[———
9% 1T

—— — H=2698m ~ 3m.

H=4m; D=3*H — D=3*3=9m.

Finalmente se establecen las siguientes dimensiones, para el tanque de almacenamiento de la
poblacion con medidores:
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A

v

Fig.5 Dimensiones del nuevo tanque de almacenamiento

Fuente: Rivera y Valdez.

Diametro = 9 m.
Altura=3 m.

Nota: El tanque de almacenamiento tipo australiano que actualmente se encuentra en
funcionamiento (Observar el registro fotografico correspondiente al anexo D), tiene un volumen
de 45000 I. 0 45 m®. Lo que arroja como conclusién que la capacidad es mucho menor a la
minima necesaria para satisfacer las necesidades de la poblacion en el caso que existan medidores
para los habitantes de Brisa de Tarapio, y por consiguiente, se propone que un nuevo tanque de
capacidad igual a 138,88 m?, sea construido con la finalidad de lograr un trabajo eficiente en la
red de abastecimiento definitiva.

Disefio de la red de distribucion

A continuacién se disefiard una nueva red de abastecimiento que sustituya la actual, que se
compone de un enmarafiado desordenado de tuberias que hacen que el agua pierda considerable
energia y se despilfarre en grandes cantidades durante el trayecto hasta las viviendas (Observar el
registro fotografico correspondiente a los Anexo E).
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Se utilizara tuberia de material P.V.C., debido a que ésta se encontrara enterrada en todo
momento y las propiedades del plastico en estas condiciones son muy superiores a las del resto de
materiales comerciales; también por el transporte, en donde se logra una importante reduccion de
los costos, debido a su considerable menor peso.

Dentro de las tuberias de plastico, se decide optar por las de PVC, esta preferencia se sustenta
en el hecho de que son menos costosas que las de PEAD y fundamentalmente a que estas Gltimas,
necesitan de un sellado especial en sus juntas en diametros superiores a las 6°, altamente
especializado y realizado por un reducido grupo de expertos, pertenecientes a una compafiia que
no se encuentra establecida en Valencia, aumentando los gastos aun més y complicando los
trabajos realizados en obra, en base a la disponibilidad de esa compafiia (este proyecto establece
tuberias de diametros igual a4’, 6’ y 8°).

Determinacion del consumo en tramos y en los nodos de la red de distribucion en los
distintos casos.

Se tiene la siguiente red de distribucion, con una reparticion de viviendas, tal cual se muestra a
continuacion:
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

(...): Numero de viviendas en el tramo.

(11)

| =

(1) (2) (46)

(13)

@
(28)

(36)

(5)

(17) (2) () (1)

@
(3)

(6)
.\
(8)
(5)

(3)

(y L&.

Fig.6 Croquis general del Barro Brisas de Tarapio, donde se presenta la distribucién de las viviendas por tramos.

Fuente: Rivera y Valdez.
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En base a la dotacion per cépita y el nimero de habitantes/ vivienda, se calcula el consumo
por cada vivienda, entonces se tiene:

8 personas — 1 vivienda.

200 I/ persona/ d — En el caso de la poblacion con medidores.

8 personas x 200 I/ persona/ d= 1600 I/ d.

(1600 1/ d) x (1 m% 1000 I) x (1 d / 24 h) x (1 h/ 60 min) x (1 min/ 60 s) = 1,85 x 10° m®/ s.

1,85 x 10° m*/ s. consume cada vivienda — En el caso de la poblacién con medidores.

1,85x10°m*/s x (10001/1m® = 0,01851/s.

400 I/ persona/ d — En el caso de la poblacion sin medidores.

8 personas x 400 I/ persona/ d= 3200 I/ d.

(3200 1/ d) x (1 m% 1000 1) x (1 d / 24 h) x (1 h/ 60 min) x (1 min/ 60 s) = 3,70 x 10° m®/s.

3,70 x 10° m®/s. consume cada vivienda ——» En el caso de la poblacion sin medidores.

3,70x10°m®/s x (10001/1m? = 0,03701/s.
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del tramo (I/s).

(0,2035)
- S—
(0,0185). (0,0185) ® (0,0370) (0,851)
@
o
<t
N.\
S)
w ) ~ —
) © 1) —_
- - O
(0,0925) ® =2 = § H
= o <
~ = [ERS)
. @ |
b, H
S (0,0370) (0,0370)
D —
g Y
) . 9
S S
- (0,148) g Q
0,148 ’ = 3
(0 g @ s S
F
(0,0555)
@_ (018
L

(0,1295)

Fig.7 Croquis de la reparticion de los caudales por tramo del Qm (consumo medio) de la poblaci
en base al nimero de viviendas.

Fuente: Rivera y Valdez.

\.

6n con medidores,
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

A B [...]: Consumo del nodo (I/s).
[0,370] [0,579]
® @ ® -
[2,824]

E
[0,926]
@

H | J
[1,782] [0,417] [0,208]

9 9 9

D

[1,227]
®— 0
F G
[0,648] [0,324]

h—

[0,602]
K
[0,139]
Fig.8 Croquis, indicando el consumo en los nodos, caso Méximo Horario de la poblacion con medidores.
Fuente: Rivera y Valdez.
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Tab.6 Consumo en los nodos, caso Maximo Horario de la poblacion con medidores.

NODO CONSUMO
DEL NODO

(Ifs)
0,370

0,579
2,824
1,227
0,926
0,648
0,324

T @ Tm m O O W >

1,782
I 0,417
J 0,208
K 0,139
L 0,602

Fuente: Rivera y Valdez.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO [...: Consumo del nodo (I/s)
A B
[0,267] [0,417]
@ @ ® .
[2,033]

E
[0,667]
@

H I J
[1,283] [0,300] [0,150]

L @ @

D

[0,883]
®o— 0@
F G
[0,467] [0,233]

L.\ ®

[0,433]

K
[10,100]

Fig.9 Croquis, indicando el consumo en los nodos, caso Demanda Coincidente de la poblacion con medidores.

Fuente: Rivera y Valdez.
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Tab.7 Consumo en los nodos, caso Demanda Coincidente de la poblacién con medidores.

NODO CONSUMO
DEL NODO

(I/s)
0,267

0,417
2,033
0,883
0,667
0,467
0,233

T @ m m U O W >

1,283

0,300
J 0,150
K 10,100
L 0,433

Fuente: Rivera y Valdez.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

(...): Gasto propio del tramo (I/ s).

(0,407)
: B 9
(0,0370) ® (0,0370) ® (0,0740) (1,702)
=
(o]
ﬁ:x
IS
" ©
—— S S = <
— — N~
(0,1850) < S 3 &
~ o
| J =
& H@
] (0,074) (0,074)
IS
D
— =
® 3 3
S S _
© )
0,296 =
029 g " g :
F
(0,111)
@_ oo

L\.

K

(0,259)

Fig.10 Croquis de la reparticion de los caudales por tramo del Qm (consumo medio) de la poblacién sin medidores,
en base al nimero de viviendas.

Fuente: Rivera y Valdez.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

[...]: Consumo del nodo (I/ s).

A B
[0,740] [1,158]
& ) Q.
[5,648]
.2 @
= H ! J
(3,564] [0,834] [0,416]
9 o @
D
[2,454]
®— 0@
F G
[1,296] [0,648]
9

L\.

[1,204]
K

[0,278]

Fig.11 Croquis, indicando el consumo en los nodos, caso Maximo Horario de la poblacién sin medidores.
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Fuente: Rivera y Valdez.

Tab.8 Consumo en los nodos, caso Maximo Horario de la poblacién sin medidores.

NODO CONSUMO
DEL NODO

(I/s)
0,740

1,158
5,648
2,454
1,852
1,296
0,648

T @@ M m O O W >

3,564
I 0,834
J 0,416
K 0,278
L 1,204

Fuente: Rivera y Valdez.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

[...]: Consumo del nodo (I/s).

A B
[0,533] [0,833]
) ) ® .
[4,066]
w3 @
= H | J
[2,567] [0,600] [0,301]
9 @ @
D
[1,766]
®— 0@
F G
[0,934] [0,466]
.\
L
9

K

[0,866]
[10,202]

Fig.12 Croquis, indicando el consumo en los nodos, caso Demanda Coincidente de la poblacion sin medidores.

Fuente: Rivera y Valdez.
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Tab.9 Consumo en los nodos, caso Demanda Coincidente de la poblacion sin medidores.

NODO CONSUMO
DEL NODO

(I/s)
0,534

0,834
4,066
1,766
0,334
0,934
0,466

T @ m m U O W >

2,566
I 0,600
J 0,300
K 10,200
L 0,866

Fuente: Rivera y Valdez.
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Analisis de los casos de redes de distribucion a evaluar:

Caso I.- Consumo en la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion
solamente con el Dique-Toma y el tanque de almacenamiento.

I-A Méaximo Horario.
I-B Demanda coincidente.

Caso Il.-  Consumo en la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo desde el Dique-
Tomay la Red de HIDROCENTRO.

11-A Méximo Horario.
11-B Demanda coincidente.

Caso I11.- Consumo en la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo desde la Red
de HIDROCENTRO.

I11-A Maximo Horario.

I11-B Demanda coincidente.
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Caso |.- Consumo en la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la
poblacion solamente con el Dique-Toma y el tanque de almacenamiento.

Es el primer caso de analisis, trabajandose la red cuando esta siendo abastecida solamente por
el dique-toma, situacion factible, ya que el caudal medio de la quebrada de captacion es superior
al consumo medio de la poblacion con medidores, y debe hacerse hincapié que el tanque de
almacenamiento esta en funcionamiento, como mecanismo compensador para poder cumplir con
todos los requerimientos del suministro, cuando se presente la demanda méxima horaria, que
resulté ser mayor al caudal medio de la quebrada de captacion.

Es una distribuciéon por gravedad y se estudia en base a los caudales maximo horario y
demanda coincidente (caso de incendio), donde el mas critico (mayor valor, que implica mayor
dotacién), determina los didmetros de las tuberias a ser empleadas y define los valores para
desarrollar el método de cross.

Determinacion de los distintos caudales para la corrida por el método de Cross, y asi obtener
los didmetros de las tuberias presentes en los distintos tramos de la red y las pérdidas junto con
las presiones en cada nodo, caso cuando existen medidores.

Consumo promedio diario (Qm).

Qm=4.0191/s.

Consumo Méaximo Diario (Qmd).
Qmd=15*Qm=1.5*4.019 =6.028 I/s.
Consumo Méaximo horario (Qmbh).

Qmh=2.5* Qm = 2.5 * 4.019 = 10.046 I/s.
Demanda Coincidente (Qoc)
Qoc=1.8*Qm+1=18*4.019+10=17.2331/s.

Nota: A pesar que para el disefio del estanque se omitio el caudal de incendio, en esta parte se
toma el menor valor propuesto por la norma sanitaria, la razon es que el presente calculo, implica
un sistema de tuberias que servira de conduccion al agua por un periodo largo de tiempo, dentro
del cual podria haber una variacion del caudal y éste dato se utiliza como factor de seguridad,
evitando el colapso de la red.
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Se puede observar que el caso mas critico es el de demanda coincidente; por consiguiente, este
valor sera de guia en el disefio a realizar.

Méaximo Horario

Tab.10 Método de Cross (caso I-A)

CROSS DE LA RED CON MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO A LA
POBLACION SOLAMENTE CON EL DIQUE-TOMA'Y EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (MAXIMO HORARIO)

MALLA TRAMO L'(m) o¢(mm) Q(Ifs) J(m) Ql  Qc(Ifs)
| A-B 26,639 160 5,676  -0,02620  0,00462 5,632
B-C 33,737 160 5,097  -0,02719  0,00533 5,053
C-D 210,410 160 2,273 -0,03807 0,01675 2,229
D-E 122,220 160 3074 00385 001257 -3,118
A-E 94,532 160 4000 004866 001217  -4,044

D -0,00414  0,05144
MALLA TRAMO L'(m) o¢(mm) Q(Ifs) J(m) Q| Qc (Ifs)
I G-H 20,622 160 -3,000  -0,00623  0,00208 2,540
H-I 38,126 160 1,218  -0,00218  0,00179 0,758
G-L 52,437 110 0,148  0,00038  0,00254  -0,608
I-L 54,023 110 0,501  -0,00370  0,00738 1,072

3 -0,01173  0,01378
MALLA TRAMO L'(m) o(mm) Q(Ifs) J(m) Q] Qc(Ifs)
1 I-L 54,023 110 0501  0,00370  0,00738 0,065
I-J 34,104 110 -0,300  -0,00090  0,00301 0,406
J-K 70,917 110 0,092  -0,00021  0,00229 0,198
K-L 38,273 110 0,047 000003 0,00070 0,059

3 0,00261  0,01338

Fuente: Rivera y Valdez.
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DIQUE-TOMA (597,5)

LON: Longitud del tramo (m).
LON=8,35

(...): Altura del nodo (m.s.n.m.).

DESARENADOR (597,0)

TANQUE DE ALMACENAMIENTO ELEVADO (581.7)

LON=102,11

A B
(571,6) (568,4)
LONG= 75,52 . . . C
LON= LON=
(564,3)
25,35 32,13
13
[SlN=) T
= o =z “1
@ = ¢
w N ~
N~
v | H I J
(551,4) (550,2) (547,5)
® ... 6., ©
D 36,31 32,48
LON= (566,% -
116,40 z © N
loN= |2 Z z = z 0
3 in o~
LON=K 67,51 - ©
e @@
G
F \ LON=
49,56
553,6 : K
(564,3) ( ) . 36,45 (547.2)
(49,50  — @Y
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Fig.13 Croquis de la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacién solamente con el Dique-Toma 'y
el Tanque de Almacenamiento (Maximo Horario). Fuente: Rivera y Valdez.

[...]: Consumo del nodo (I/s).
/ : Gasto en el tramo (I/s).
DIQUE-TOMA (597,5)

®: Diametro de la tuberia (mm).
=160 277 100

@ : Sentido positivo del
DESARENADOR (597,0) vV recorrido en el tramo.
®=160

7,000\4

TANQUE DE ALMACENAMIENTO ELEVADO (581,7)

A B
[0,370] ®=160 [0,579] =160
N — — C
10,046 5,676 5,097 [2,824]
o o
(o] o
i 13
e
VCD 2 l o
— < )
" §. o g y ! J
s | < [0,417]
S I [1,782] =160 ®=110 [0,208]
on
® —-— 0 -0
D 1,218 0.300
S LY~ T
~ —
® S 1 E
= o
\\%160 ®=160 II © g g
2 V@ —@ @
. 3472 G\ o1 |V
[0,648] [0,3241(])1\10‘ 0047 K
i [0,60?M3\. (0,139]
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~ 68 ~

RIVERA'Y VALDEZ



FRCULTAD
OE
%ﬁm&m

Fig.14 Croquis de la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacién solamente con el Dique-Toma 'y
el Tanque de Almacenamiento (Maximo Horario). Fuente: Rivera y Valdez.

TABLA DE PRESIONES (CASO I-A)

Tab.11 Tabla de presiones (caso I-A)

Nodo Cota Cota Presion Cota Presion
Terreno (m) Piezométrica residual Piezométrica Residual
(m) (m) corregida Corregida
(m) (m)
Dique-Toma 597,5 599,000 - = =
Desarenador (*) 597,0 598,987 - - -
Desarenador (**) 597,0 597,500 - - -
Tanque (*) 581,7 597,345 - - -
Tanque (**) 581,7 592,928 - - -
A 571,6 592,852 21,252 - -
B 568,4 592,826 24,426 - -
C 564,3 592,799 28,499 - -
D 566,0 592,761 26,761 - -
E 572,8 582,800 20,000 - -
F 564,3 592,736 28,436 - -
G 553,6 592,708 39,108 - -
H 551,4 592,702 41,302 - -
I 550,2 592,700 42,500 - -
J 5475 592,699 45,199 - -
K 547,2 592,698 45,498 - -
L 549,5 592,699 43,199 - -

(*): Valores de la presion en el punto de entrada.
(**): Valores de la presion en el punto de salida.

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados obtenidos en la tabla previamente realizada ponen en evidencia que el
nodo “E” es el més critico y que la base del estanque de almacenamiento debe estar a una altura
de 592,928 m.s.n.m. (lo que implicaria la construccion de una estructura metalica con una
elevacién aproximada de 10 m), para que todos los puntos cumplan con la presién minima de 20
m en el caso de maximo horario, ademas en ella se constata que no existen problemas de
sobrepresion.
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En la parte superior, se puede verificar que por gravedad el agua se desplaza con sobrada
energia desde la captacion del Dique-Toma hasta el desarenador y finalmente desde este hasta la
cota maxima dentro del tanque de almacenamiento.

Demanda coincidente

Tab.12 Método de Cross (caso 1-B)

CROSS DE LA RED CON MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO A LA
POBLACION SOLAMENTE CON EL DIQUE-TOMA'Y EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (DEMANDA COINCIDENTE)

MALLA TRAMO L'(m) ¢(@mm) Q(I/s) J(m) IQl  Qc (Ifs)
| A-B 26,639 160 -8,817  -0,05917 0,00671 8,808
B-C 33,737 160 -8,400  -0,06851  0,00816 8,391
C-D 210,410 160 -6,367  -0,25592  0,04020 6,358
D-E 122,220 160 7482  0,20041  0,02678  -7,491
A-E 94,532 160 8,149  0,18154  0,02228  -8,158

Y -0,00165  0,10413
MALLA TRAMO L'(m) ¢(mm) Q(I/s) J(m) Q| Qc (Ifs)
I G-H 20,622 160 -8,431  -0,04217  0,00500 8,250
H-I 38,126 160 -7,148  -0,05744  0,00804 6,967
G-L 52,437 110 3,835  0,15496  0,04040  -4,016
I-L 54,023 110 -2,704  -0,08362  0,03093 2,493

5 002827  0,08437
MALLA TRAMO L'(m) ¢@mm) Q) J(m) Q] Qc(Ifs)
1 I-L 54,023 110 2704 008362 003093  -2,493
I-] 34,104 110 4,144 -0,11629  0,02806 4,174
J-K 70,917 110 -3994  -0,22588  0,05656 4,024
K-L 38,273 110 6,106  0,26737  0,04379  -6,076

5 0,00881  0,15933

Fuente: Rivera y Valdez.
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DIQUE-TOMA (597,5) LON: Longitud del tramo (m).
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Fig.15 Croquis de la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacién solamente con el Dique-Toma 'y
el Tanque de Almacenamiento (Demanda Coincidente). Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.16 Croquis de la Red con medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacién solamente con el Dique-1omay
el Tanque de Almacenamiento (Demanda Coincidente). Fuente: Rivera y Valdez.

TABLA DE PRESIONES (CASO I-B)

Tab.13 Tabla de presiones (Caso I-B)

Nodo Cota Terreno Cota Presion Cota Presion
(m) Piezométrica residual Piezométrica  Residual
(m) (m) corregida Corregida
(m) (m)
Dique-Toma 597,5 599,000 - = =
Desarenador (*) 597,0 598,987 - - -
Desarenador (**) 597,0 597,500 - - -
Tanque (*) 581,7 597,345 - - -
Tanque (**) 581,7 587,189 - - -
A 571,6 586,984 15,384 - -
B 568,4 586,925 18,525 - -
C 564,3 586,856 22,556 - -
D 566,0 586,600 20,600 - -
E 572,8 586,800 14,000 - -
F 564,3 586,389 22,089 - -
G 553,6 586,089 32,489 - -
H 551,4 586,047 34,647 - -
I 550,2 585,990 35,790 - -
J 547,5 585,874 38,374 - -
K 547,2 585,648 38,448 - -
L 549,5 585,915 36,415 - -

(*): Valores de la presion en el punto de entrada.
(**): Valores de la presion en el punto de salida.

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados obtenidos en la tabla previamente realizada ponen en evidencia que el
nodo “E” es el mas critico y que la base del estanque de almacenamiento debe estar a una altura
de 587,189 m.s.n.m. (lo que implicaria la construccion de una estructura metélica con una
elevacion aproximada de 5 m), para que todos los puntos cumplan con la presion minima de 14 m
en el caso de demanda coincidente, ademas en ella se constata que no existen problemas de
sobrepresion.
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En la parte superior, se puede verificar que por gravedad el agua se desplaza con sobrada
energia desde la captacion del Dique-Toma hasta el desarenador y finalmente desde este hasta la
cota maxima dentro del tanque de almacenamiento.

Caso I1- Consumo en la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo desde el
Dique-Tomay la Red de HIDROCENTRO.

Es el segundo caso de andlisis, trabajandose la red cuando estd siendo abastecida por
HIDROCENTRO vy el digue-toma, estableciéndose una demanda superior (al no contar con
medidores que cobren por el servicio) Yy a la vez, la oferta méas alta, por tener como suplidores al
sistema de bombeo (HIDROCENTRO) y el Dique-Toma, ambas fuentes colaborando entre si,
para dotar a la poblacion con cantidades mayores en caudal y presion.

Se trata de una distribucion mixta, teniéndose un sistema por gravedad y al mismo tiempo
bombeandose contra la red, se estudia de forma similar al caso anterior, teniéndose en cuenta que
se tendra una mejora considerable en las condiciones de suministro.

Determinacion de los distintos caudales para la corrida por el método de Cross, y asi obtener
los didmetros de las tuberias presentes en los distintos tramos de la red y las pérdidas junto con
las presiones en cada nodo, caso cuando no existen medidores.

Consumo promedio diario (Qm).
Qm=38,038 |/s.

Consumo Méaximo Diario (Qmd).
Qmd=15*Qm=1,5* 8,038 = 12,057 I/s.
Consumo Méaximo horario (Qmbh).
Qmh=2,5* Qm =2,5* 8,038 = 20,095 I/s.
Demanda Coincidente (Qoc)

Qobc=18*Qm+1=1,8*8,038 + 10 =24,468 |/s.

Nota: A pesar que para el disefio del estanque se omitio el caudal de incendio, en esta parte se
toma el menor valor propuesto por norma, la razon es que el presente calculo, implica un sistema
de tuvieras que servira de conduccion al agua por un periodo largo de tiempo, dentro del cual
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podria haber una variacion del caudal y éste dato se utiliza como factor de seguridad, evitando el
colapso de la red.

Méaximo Horario

Tab.14 Método de Cross (caso I1-A)

CROSS DE LA RED SIN MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO A LA
POBLACION DESDE EL DIQUE-TOMA'Y LA RED DE HIDROCENTRO (MAXIMO

HORARIO)
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q] Qc(Ifs)
| A-B 26,639 160 -7,248  -0,04118  0,00568 7,245
B-C 33,737 160 6,090  -0,03779  0,00621 6,087
C-D 210,410 110 -0,442  -0,01141  0,02583 0,439
D-E 122,220 110 0,206  0,00162  0,00785  -0,209
A-E 94,532 110 2058 008832 004291  -2,061
3 -0,00044  0,08848
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q| Qc(Ifs)
I G-H 20,622 110 0638 000220 0,00346  -0,778
H-I 38,126 110 4201  0,13337 003174  -4,342
G-L 52,437 110 3,113  -0,10530  0,03383 2,972
I-L 54,023 110 2,154  -0,05490  0,02549 2,155
y -0,02462  0,09452
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q) J (m) Q|  Qc(Is)
1 I-L 54,023 110 2,154  0,05490  0,02549  -2,155
I-] 34,104 160 7189 005194 000722  -7,332
J-K 70,917 110 2,441  -0,09082  0,03721 2,298
K-L 38,273 110 2,163  -0,03919  0,01812 2,020
3 -0,02317  0,08805

Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.17 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion desde el Dique-Toma y la Red
de HIDROCENTRO (Maximo Horario). Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.18 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion desde el Dique-Toma y la Red
de HIDROCENTRO (Maximo Horario). Fuente: Rivera y Valdez.

TABLA DE PRESIONES (CASO II-A)

Tab.15 Tabla de presiones (caso 11-A)

Nodo Cota Cota Presion Cota Presion
Terreno  Piezométrica  residual Piezométrica Residual
(m) (m) (m) corregida Corregida
(m) (m)
Dique-Toma 597,5 599,000 - - =
Desarenador (*) 597,0 598,987 - - -
Desarenador (**) 597,0 597,500 - - -
Tanque (*) 581,7 597,345 - - -
Tanque (**) 581,7 601,564 - - -
A 571,6 601,340 29,740 - -
B 568,4 601,299 32,899 - -
C 564,3 601,261 36,961 - -
D 566,0 601,250 35,250 - -
E 572,8 601,252 28,452 - -
F 564,3 601,284 36,984 - -
G 553,6 601,425 47,825 - -
H 551,4 601,427 50,027 - -
I 550,2 601,560 51,360 - -
J 547,5 601,612 54,112 - -
K 547,2 601,521 54,321 - -
L 549,5 601,482 51,982 - -

(*): Valores de la presion en el punto de entrada (aguas arriba).
(**): Valores de la presion en el punto de salida (aguas abajo).

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados, obtenidos en la tabla de presiones del caso II-A, indican que la energia
suministrada al agua por la estacon de bombeo, es suficiente para transportar el vital liquido hasta
la méxima cota exigida por el proyecto (585 m.s.n.m), ademéas de que en todos los nodos se
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satisface tanto la presion minima (20 m) como la méxima (70 m), establecidas en las normas
sanitarias para areas residenciales.

En la parte superior, se puede constatar que por gravedad el agua se desplaza con sobrada
energia desde la captacion del Dique-Toma hasta el desarenador y finalmente desde este hasta la
cota maxima dentro del tanque de almacenamiento.

Demanda Coincidente

Tab.16 Método de Cross (caso I1-B)

CROSS DE LA RED SIN MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO A LA
POBLACION DESDE EL DIQUE-TOMA Y LA RED DE HIDROCENTRO (DEMANDA
COINCIDENTE)

MALLA TRAMO L'(m) o(mm) Qs 3 (m) Q|  Qc (Ifs)
| A-B 26,639 160 6,686  -0,03547 0,00531 6,686
B-C 33,737 160 5853  -0,03512 0,00600 5,853
C-D 210,410 110 1,787  -0,15138  0,08471 1,787
D-E 122,220 110 1,493 0,06305  0,04223  -1,493
A-E 94,532 110 2,827 0,15888  0,05620  -2,827

» -0,00005  0,19445
MALLA TRAMO L'(m) eo(mm) Qs J (m) Q|  Qc (Ifs)
I G-H 20,622 110 0,071 0,00004  0,00054  -0,352
H-I 38,126 110 2,638 005640  0,02138  -2,919
G-L 52,437 110 0,185 0,00057  0,00308  -0,466
I-L 54,023 160 -6,872  -0,07568  0,01101 6,657

» -0,01867  0,03600
MALLA TRAMO L'(m) o(mm) Q(l/s) J(m) Q] Qc (Ifs)
1 I-L 54,023 160 6,872 007568  0,01101  -6,657
I-] 34,104 160 10,110  0,09760  0,00965 -10,175
J-K 70,917 110 4011  -0,22764 0,05676 3,946
K-L 38,273 160 6,191 004421  0,00714  -6,256

Y -0,01016  0,08457
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Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.19 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion desde el Dique-Toma y la Red
de HIDROCENTRO (Demanda Coincidente). Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.20 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion desde el Dique-Toma y la Red

de HIDROCENTRO (Demanda Coincidente). Fuente: Rivera y Valdez.
TABLA DE PRESIONES (CASO I1-B)

Tabla IV.17 Tabla de presiones (caso 11-B)

Nodo Cota Cota Presion Cota Presion
Terreno  Piezométrica  residual  Piezométrica Residual
(m) (m) (m) corregida Corregida
(m) (m)
Dique-Toma 597,5 599,000 - = =
Desarenador (*) 597,0 598,987 - - -
Desarenador (**) 597,0 597,500 - - -
Tanque (*) 581,7 597,345 - - -
Tanque (**) 581,7 601,933 - - -
A 571,6 601,709 30,109 - -
B 568,4 601,674 33,274 - -
C 564,3 601,639 37,339 - -
D 566,0 601,488 35,488 - -
E 572,8 601,551 28,751 - -
F 564,3 601,463 37,163 - -
G 553,6 601,457 47,857 - -
H 551,4 601,458 50,058 - -
I 550,2 601,514 51,314 - -
J 547,5 601,612 54,112 - -
K 547,2 601,384 54,184 - -
L 549,5 601,428 51,928 - -

(*): Valores de la presion en el punto de entrada (aguas arriba).
(**): Valores de la presion en el punto de salida (aguas abajo).

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados, obtenidos en la tabla de presiones del caso 11-B, indican que la energia
suministrada al agua por la estacon de bombeo, es suficiente para transportar el vital liquido hasta
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la maxima cota exigida por el proyecto (585 m.s.n.m), ademéas de que en todos los nodos se
satisface tanto la presion minima (14 m) como la maxima (70 m), establecidas en las normas
sanitarias para areas residenciales.

En la parte superior, se puede constatar que por gravedad el agua se desplaza con sobrada
energia desde la captacion del Dique-Toma hasta el desarenador y finalmente desde este hasta la
cota maxima dentro del tanque de almacenamiento.

Consumo en la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo desde la Red de
HIDROCENTRO.

Es el tercer y ultimo caso de estudio, coincidiendo con el mas critico, ya que ademas de tener
que dotar la mayor demanda (no se tienen los medidores de control), solamente cuenta con la
estacion de bombeo (la red de HIDROCENTRO), para surtir todo el caudal e impulsar el agua
hasta la mayor cota establecida por el proyecto.

Se trata del tipico caso de distribucion por bombeo, analizdndose exactamente como el caso I,
y es relevante indicar, que debido a sus exigencias fue el escogido, para el calculo de las
caracteristicas de las bombas a adquirir, con la finalidad de que la poblacion de Brisas de
Tarapio, cuente con una estacion de bombeo que se desempefie en forma Gptima.
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Méaximo horario

Tab.18 Método de Cross (caso I11-A)

CROSS DE LA RED SIN MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO DESDE LA
RED DE HIDROCENTRO (MAXIMO HORARIO).

MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q] Qc(Ifs)
| A-B 26,639 110 3963  -0,08364  0,02111 4,045
B-C 33,737 110 -2,805  -0,05589  0,01992 2,887
C-D 210,410 110 2844 035736 0,12570  -2,761
D-E 122220 110 2538 -0,16839  0,06632 2,621
A-E 94,532 110 -0,686  -0,01160  0,01689 0,769

Y 0,03784  0,24994
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q| Qc(Ifs)
I G-H 20,622 110 20930 003704 001264  -3,167
H-I 38,126 160 6,494 004810 000741  -6,731
G-L 52,437 160 6,850  -0,07302  0,01066 6,613
I-L 54,023 110 1,680  -0,03466  0,02064 1,727

3 -0,02255  0,05134
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q) 3 (m) Q] Qc(Ifs)
1 I-L 54,023 110 1,680 003466  0,02064  -1,727
I-J 34,104 160 9,008 007883  0,00875  -9,292
J-K 70,917 160 -6,652  -0,09355  0,01406 6,368
K-L 38,273 160 -6,374  -0,04665  0,00732 6,090

3 -0,02671  0,05077

Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.21 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacidn desde la Red de
HIDROCENTRO (Maximo Horario).

Fuente: Rivera y Valdez.

[...]: Consumo del nodo (1/s).
TANQUE DE ALMACENAMIENTO (581,7)
/" : Gasto en el tramo (I/s).

®: Diametro de la tuberia (mm).
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Fig.22 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacidn desde la Red de
HIDROCENTRO (Maximo Horario).

Fuente: Rivera y Valdez.

TABLA DE PRESIONES (CASO IlI-A)

Tab.19 Tabla de presiones (caso I11-A)

Nodo Cota Terreno Cota Presion Cota Presion
(m) Piezométrica residual Piezométrica Residual
(m) (m) corregida Corregida
(m) (m)

Tanque 581,7 601,235 - - -
A 571,6 600,980 29,380 - -
B 568,4 600,896 32,496 - -
C 564,3 600,840 36,540 - -
D 566,0 601,197 35,197 - -
E 572,8 601,029 28,229 - -
F 564,3 601,280 36,980 - -
G 553,6 601,448 47,848 - -
H 551,4 601,485 50,085 - -
I 550,2 601,533 51,333 - -
J 547,5 601,612 54,112 - -
K 547,2 601,518 54,318 - -
L 549,5 601,471 51,971 - -

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados, obtenidos en la tabla de presiones del caso I11-A, indican que la energia
suministrada al agua por la estacon de bombeo, es suficiente para transportar el vital liquido hasta
la méxima cota exigida por el proyecto (585 m.s.n.m), ademéas de que en todos los nodos se
satisface tanto la presion minima (20 m) como la maxima (70 m), establecidas en las normas
sanitarias para areas residenciales.
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DEMANDA COINCIDENTE

Tah.20 Método de Cross (caso 111-B)

CROSS DE LA RED SIN MEDIDORES, CUANDO SE ESTA ABASTECIENDO DESDE LA
RED DE HIDROCENTRO (DEMANDA COINCIDENTE).

MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q] Qc(Ifs)
| A-B 26,639 160 5,348  -0,02347  0.00439 5341
B-C 33,737 110 4515  -0,13485  0.02986 4,508
C-D 210,410 110 -0,449  -0,01177  0.02620 0,442
D-E 122220 110 1,177 0,04059  0.03449  -1,184
A-E 94,532 110 2511 012757  0.05081  -2,518

Y -0,00194  0.14576
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q(I/s) J(m) Q| Qc(Ifs)
I G-H 20,622 110 0487 000134 000275  -0,167
H-I 38,126 110 3,054 007392  0.02421  -2,734
G-L 52,437 110 1,053  -0,01418  0.01347 1,373
I-L 54,023 160 4370  -0,03275  0.00749 4,463

3 0,02833  0.04792
MALLA TRAMO L'(m) o¢@mm) Q) 3 (m) Q] Qc(Ifs)
1 I-L 54,023 160 4370 003275 000749  -4,463
I-J 34,104 160 8,024 006363  0.00793  -7,797
J-K 70,917 160 7,751 -0,12414  0.01602 7,978
K-L 38,273 110 2451  0,04938  0.02015  -2,224

Y 002162  0.05159

Fuente: Rivera y Valdez.
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Fig.23 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacidn desde la Red de
HIDROCENTRO (Demanda Coincidente).

Fuente: Rivera y Valdez.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO (581,7) [...]: Consumo del nodo (I/s).

/ : Gasto en el tramo (I/s).

®: Diametro de la tuberia (mm).
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Fig.24 Croquis de la Red sin medidores, cuando se esta abasteciendo a la poblacion desde la Red de
HIDROCENTRO (Demanda Coincidente).

Fuente: Rivera y Valdez.

TABLA DE PRESIONES (CASO I11-B)

Tab.21 Tabla de presiones (caso 111-B)

Nodo Cota Terreno Cota Presion Cota Presion
(m) Piezométrica residual Piezométrica Residual
(m) (m) corregida Corregida
(m) (m)

Tanque 581,7 601,783 - - -
A 571,6 601,622 30,022 - -
B 568,4 601,599 33,199 - -
C 564,3 601,464 37,164 - -
D 566,0 601,452 35,452 - -
E 572,8 601,493 28,693 - -
F 564,3 601,453 37,153 - -
G 553,6 601,473 47,873 - -
H 551,4 601,474 50,074 - -
I 550,2 601,548 51,348 - -
J 547,5 601,612 54,112 - -
K 547,2 601,488 54,288 - -
L 549,5 601,537 52,037 - -

Fuente: Rivera y Valdez.

Nota: Los resultados, obtenidos en la tabla de presiones del caso I11-B, indican que la energia
suministrada al agua por la estacon de bombeo, es suficiente para transportar el vital liquido hasta
la méxima cota exigida por el proyecto (585 m.s.n.m), ademéas de que en todos los nodos se
satisface tanto la presion minima (14 m) como la maxima (70 m), establecidas en las normas
sanitarias para areas residenciales.
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Calculo del sistema de bombeo

Los sistemas de bombeo, son necesarios en los casos cuando se realiza la conexion con la red
principal de HIDROCENTRO, debido a esto, son los que se estudiaran para determinar las
caracteristicas propias de las bombas, con la finalidad de que operen en forma impecable. Una
vez realizado este trabajo, se procedera a tomar los valores mas criticos y seguir el planteamiento
con la situacion de mayor exigencia.

Observando los tres casos que dependen del sistema de bombeo (11 y 111), se contempla que el
mas critico es el ‘III’, la razén, es que no cuenta con el Dique-Toma que ayude a suministrar el
vital liquido a los hogares de los habitantes, teniendo la bomba que impulsar el agua hasta la cota
mas alta exigida por el proyecto, y finalmente el caso ‘III-B’ se escoge ya que, el caudal a
bombearse es mayor.

Teniéndose con precision el caso a indagar, se hallan las caracteristicas de la bomba:

¢+ El caudal necesario es 8.038 | /s. Y el tiempo de bombeo es de 12 horas (12:00 am —
12:00 pm). Se procede a la determinacion del caudal de bombeo (Qg):

QB = (24 / #HORAS DE BOMBEO) * Qm = (24 / 12) *8,038 = 2*8,038 = 16,076 I/s.
Qs = 16,076 I/s.

¢+ Se procede a calcular el estanque de almacenamiento del cual se alimentara la bomba para
abastecer a la poblacion (quien presenta un consumo promedio Qm de: 8.038 1/5s):

Vest = (8.038 1/s) * (60 s/1min) * (60 min/1hora) * 24 horas = 694.483,20 |.
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Vest = 694.483,20 1. = 694,48 m®. = 700,00 m°.
VEesT = 700 m 3.

Nota: Se tomd un tiempo de 24 horas y se calculo el volumen de un depdsito en el paso
anterior, con la finalidad de tener un lugar donde concentrar el agua, debido a que en esta zona es
muy escasa y en muchos casos ni siquiera llega. Teniendo en cuenta este inconveniente y la
condicion de que para una estacion de bombeo se necesita mantener disponible cierta cantidad de
liquido, en el intervalo mientras estén trabajando las bombas (de lo contrario cavitarian y
colapsarian), se opt6 por este recurso en el cual se acumular el vital liquido, en instantes cuando
el consumo sea minimo y abastecera cuando los usuarios asi lo requieran.

i

AN
| 16 m

D 16 m

Fig.25 Esquema del depdsito que se edificara para alimentar el sistema de bombeo.

Fuente: Rivera y Valdez.

< En base al material que se tiene, se opta por escoger una bomba que posee una tuberia de
succion de diametro igual a 2 %2’ y de descarga igual a 1 42’’. De 3500 R.P.M (Observar
el registro correspondiente al Anexo F). A continuacion, se presenta un esquema general
basicamente, como el planteado a continuacion:
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JpEScARGA
Tangue de almacenamiento 581,7 m.s.n.m.

-~ \

Matriz de Abastecimiento

39,5 m \

Estacién de Bombeo 5471.5 m.s.n.m.

\

Tanque contenedor para retener el agua a ser bombeada 547.5 m.s.n.m.
/

Vel

L1 |

N

Jsuccion

Fig.26 Representacion esquematica del sistema de abastecimiento por bombeo y sus respectivas cargas.

Fuente: Rivera y Valdez.

+» Establecimiento de la potencia de la bomba.
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_Qp*HT

100

Qg : Caudal de Bombeo.
Ht : Altura total que debe vencer la bomba.
p . Eficiencia de la bomba.

Qs
Hr

16.076 1/s; Ep = 60 %.

3 + 395 + Jsuccion + JpESCARGA *T2FACTOR DE SEGURIDAD

10.67*L’)*(Q)1'85 B [10.67*1.05*8]*(0.016076)1'85

o - (127852
SUCCIoN D487 c (0.1446)487 140

Jsuccion = 0,06 m.

_ (1067+L1r\ (@1\NBY (10675127, (@2)1E
Yoescaron = T c p2#7 ) \c

10.67+L3") . (@3 18> L (1067+Lnr\, (Qu\18°
D387 - “pnt87 ) ¢
’ (10 67%21. 20)* 0.016076)1'85+ (10.67*70.92)*(0.016076)1'85 N
DESCARGA 01446487 140 0,14464'87 140
(10 67%38. 27) (0 016076)1'85 N (10.67*52_04)*(0_016076)1-85 .
0,1446487 0,1446487 140
(10 67%70. 89) (0 016076)1-85 N (10.67*46.60)*(0_016076)1-85 .
0,14464387 0,1446487 140
(10.67*209.92)*(0.016076)1'85 N (10.67*33.74)*(0_016076)1-85 .
0,1446%87 140 0,1446487 140
(10.67*26.62)*(0.016076)1'85 N (10.67*79.30)*(0.016076)1'85 — 403
- m
0,1446487 140 0,18084:87 140

= 3,00 + 39,50 + 0.06 + 4,03 + 2,00 = 48,59 = 50 m.
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16.076%50
CVP. = —=mg5— = 1786 = 20 C.V.P.
100
CVP. = 20

¢ NPSHpsponisLE, Se tiene lo siguiente:
NPSHpisponigle = Ha - Hv - He - Hf + Hs.
Ha: Presion atmosférica absoluta en metros de fluido.
Hv: Presion de vapor del fluido a la temperatura de bombeo.
He: Pérdida de carga por entrada.
Hf: Pérdida de carga en la tuberia de succién.

Hs: Carga estatica de succion, puede ser positiva o negativa.

Tab.22 Valores de la presion atmosférica (Ha) en funcion de la altura

Ha (m) Altitud sobre el mar (m.s.n.m.)

10 0
X 550
8,6 1.000

Fuente: Victor Manuel Guevara. Apuntes de Acueductos y Cloacas.

550—- 0 1.000 — 550
= ———— 4.730 - 550x = 450 x - 4.500
x— 10 8,6 — x

9.230

X* (550 + 450) = 4.730 + 4500 ——= X = m:(> X = 9,23
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X =923 m = Ha

Tab.23 Valores de la presion de vapor (Hv) en funcion de la temperatura del agua

Hv (cm)  Temperatura (°C)

431 30

Fuente: Victor Manuel Guevara. Apuntes de Acueductos y Cloacas.

Pv = 43,1 cm = Hv

He = 0 ——— La pérdida de carga por entrada, se toma en cuenta al analizar la pérdida
de carga en la tuberia de succion e incorporar en la ecuacién los efectos
de los accesorios (L’ =1.05 * L).

Hf = 0.0567 m. ————"= Yafue hallada en el paso anterior de la potencia de la bomba.

Hs

-4 m ————= Sedetallaen el estanque construido para almacenar el agua.

NPSHDISPONIBLE = 9,23 - 0,431 -0 - 0,0567 -3 = 5,74 m.

NPSHpisponiBLe = 5,74 m.
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Caracteristicas de la Bomba:

Marca/ Modelo: IHM/ 4x26-20
Cantidad requerida: Dos (2)
Rango de caudal a manejar: 16 I/s.

Rango de alturas disponible: 55 m.
Potencia nominal: 20 HP.
NuUmero de etapas: 4

Impulsores: Bronce.
Velocidad: 3500 RPM
Diametro de descarga: 1%
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Computos métricos del sistema de abastecimiento propuesto

Finalmente, se presentan las referencias particulares de la solucion definitiva, para calcular los
costos asociados a ella, se tomaré en cuenta el plano referido al Plano T-1 (solucién propuesta).

Tab.24 Ancho de zanja (A) en funcién del diametro de la tuberia

(6)) Ancho de zanja en cm
(mm)
Sin entibado Con
o — entibado
minimo maximo
110 450 60,0 90,0
160 450 60,0 90,0
200 50,0 65,0 90,0

Fuente: Victor Manuel Guevara. Apuntes de Acueductos y Cloacas.

Tab.25 Profundidad de la excavacion (P) en funcién del didmetro de la tuberia

® (mm) Profundidad (m)

110 0,75
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160
200

0,90
1,00

Tab.26 Computos métricos

Fuente: Victor Manuel Guevara. Apuntes de Acueductos y Cloacas.

Tramo L (m) ) A P # de tomas Excavacion Excavacion  Desalojo  Relleno  Bote
(mm) (m) (m) domiciliarias  Tuberia Tomas (m?) (m3) (m?)
Principal Domiciliarias
(m’) (m’)

DT-T 103,00 160 06 09 0 55,14 0 2,05 53,09 2,05
T-A 75,52 200 065 1 1 45,31 0,4 2,37 43,34 2,37
A-B 25,35 160 06 09 1 13,69 0,4 0,51 13,58 0,51
B-C 32,13 160 06 09 2 17,35 0,8 0,65 17,50 0,65
C-D 19992 160 06 09 28 107,96 11,2 4,05 11511 4,05
D-E 116,4 160 06 09 17 62,86 6,8 2,36 67,30 2,36
E-A 90,03 160 06 09 13 48,62 5,2 1,82 51,99 1,82
D-F 44,38 160 0,6 1 8 26,63 3,2 0,90 28,93 0,90
F-G 67,51 160 0,6 1 8 40,51 3,2 1,37 42,34 1,37
G-H 19,64 160 06 09 3 10,61 1,2 0,40 11,41 0,40
H-I 36,31 160 06 09 2 19,61 0,8 0,73 19,68 0,73
- 32,48 160 06 09 2 17,54 0,8 0,66 17,68 0,66
J-K 67,54 160 06 09 5 36,47 2 1,36 37,11 1,36
K-L 36,45 160 06 09 1 19,68 0,4 0,73 16,45 0,35
L-G 49,56 160 06 09 3 26,76 1,2 1,00 27,49 0,47
L-I 51,45 160 06 09 8 27,78 3,2 1,04 29,94 1,04

B-B1 31,1 110 06 0,75 2 14,00 0,8 0,30 14,50 0,30

B1-B2 43,4 110 06 0,75 7 19,53 2,8 0,42 21,91 0,42

B1-B1/1 21,38 110 06 0,75 2 9,62 0,8 0,21 10,22 0,21

C-C1 20,97 110 0,6 0,75 3 9,44 1,2 0,20 10,43 0,20

Ci1-c2 89,91 110 0,6 0,75 17 40,46 6,8 0,87 46,39 0,87

C2-C3 49,33 110 06 0,75 8 22,20 3,2 0,48 24,92 0,48

Cl-Cl1 47,72 110 06 0,75 7 21,47 2,8 0,46 23,81 0,46
C2-C2/1 46,47 110 06 0,75 11 20,91 44 0,45 24,86 0,45

E-E1 27,19 110 06 0,75 5 12,24 2 0,26 13,97 0,26
F-F1 43,17 110 06 0,75 6 19,43 2,4 0,42 21,41 0,42

H-H1 56,68 110 0,6 0,75 6 25,51 2,4 0,55 27,36 0,55

H1-H2 14,41 110 06 0,75 1 6,48 0,4 0,14 6,75 0,14

H2-H3 95,55 110 0,6 0,75 19 43,00 7,6 0,93 49,67 0,93

H1-H1/1 48,95 110 06 0,75 6 22,03 2,4 0,47 23,96 0,47
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H2-H2/1 23,93

I-11 26,98
J-J1 20,19
L-L1 50,79

110
110
110
110

0,6
0,6
0,6
0,6

0,75
0,75
0,75
0,75

4 10,77 1,6
3 12,14 1,2
1 9,09 0,4
7 22,86 2,8

0,23
0,26
0,19
0,49

12,14
13,08
9,29
25,16

0,23
0,26
0,19
0,49

Fuente: Rivera y Valdez.

CAPITULO V

La Propuesta

En base a los andlisis y calculos realizados en el los capitulos anteriores, se propone a la
poblacion “Brisas de Tarapio”, el siguiente plan de accion para resolver integramente su

problematica:

Reparacion del dique-toma

En primer lugar debe hacerse hincapié, en la reparacion del dique-toma y corregir la grave
infiltracion que presenta en su base, con la finalidad de lograr un buen funcionamiento en el
punto de captacion y poder represar el agua requerida, de la cual se tomara en las cantidades
necesarias para dotar a la poblacion de Brisas de Tarapio.

Para tal fin se recomienda las siguientes acciones:

7

+ Exhaustiva limpieza y deforestacion del terreno.

%+ Compactacion el suelo, buscando el mayor grado de reacomodo de los granos,
dificultando el paso del agua y por consiguiente eliminando la filtracion.

¢+ Colocacion de una membrana geoimpermeable.

%+ Vaciado de una capa de concreto de espesor igual a 0.15 m.

*0

¢+ Vaciado de un dentellon de concreto de altura H, hasta una profundidad que alcance un
estrato impermeable.
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+ Rellenar las grietas que presenta el cuerpo del Dique-Toma, con inyecciones epoxica para
elementos de concreto (Observar el registro fotografico del anexo G, y la hoja de datos de
productos Sika correspondiente al anexo H).

A continuacion se dard el Presupuesto estimado con sus respectivos Andlisis de Precios
Unitarios.

PRESUPUESTO

OBRA: REPARACION DEL DIQUE-TOMA

CONTRATO N°: 1

PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL BS.

1 LIMPIEZA DE VEGETACION LIVIANA EN LOS LATERALES DEL CANAL M2 60,00 34,18 2.050,80
UTILIZANDO EQUIPO LIVIANO (A MANO) INCLUYE CARGA,
APILAMIENTO, MONTE Y TRANSPORTE HASTA 200 M DE DISTANCIA Y

DESCARGA.

2 LIMPIEZA'Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. M2 35,0 22,97 803,95

3 EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, M3 55,14 349,68 19.281,36
ZANJAS U OTROS. HASTA PROFUNDIDADES MAYORES DE3,00 M.

4 COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUCION M3 53,09 62,82 3.547,47
CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U
OTROS.

5 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE GEOMENBRANA M2 35,00 275,60 9.646,00
IMPERMEABLE.

6 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE EN M2 35,00 237,97 8.328,95
MUROS Y PANTALLAS.

7 CONCRETO DE FC 150 KG/CM2 A LOS 28 DIAS ACABADO CORRIENTE M3 5,25 951,67 4.996,27

PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y
FUNDACIONES DE PARED, INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 KM Y EXCLUYE EL REFUERZO METALICO Y EL
ENCOFRADO.
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8 BOTE SIN ARREGLO ENTRE Y 10 KMS. (INCLUYE CARGA DE MATERIAL). M3 2,05 123,66 253,50
TOTAL BS.: 48.908 3
(12.00%) L.V.A.: 5.869,00
TOTAL GENERAL: 54.777,30
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN® 1

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

REPARACION DEL DIQUE-TOMA

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

DE DISTANCIA Y DESCARGA.

LIMPIEZA DE VEGETACION LIVIANA EN LOS LATERALES DEL CANAL UTILIZANDO EQUIPO
LIVIANO (A MANO) INCLUYE CARGA, APILAMIENTO, MONTE Y TRANSPORTE HASTA 200 M

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
LT1216 M2 60,00 M2 100,00 M2/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
BOLSA PLASTICA PARA DESPERDICIOS UNIDAD 10,00 2,00 20,00
TOTAL MATERIALES: 20,00
UNITARIO DE MATERIALES: 20,00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
MACHETE LINIERO 22° 1,00 100,00 0,002 0,20
MACHETE ROZADOR 22° 1,00 130,00 0,002 0,26
TOTAL EQUIPOS: 0,46
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.00

[ 3.- MANO DE OBRA
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CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
CAPORAL 0,50 74,48 37,25

TOTAL MANO DE OBRA: 161,35
0,00

MANO DE OBRA DIRECTA: 161,35

300% PRESTACIONES SOCIALES: 484,05

22,75 BS/DIA BONO: 56,87

TOTAL MANO DE OBRA: 702,28

UNITARIO MANO DE OBRA: 7,02

COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 27,02

10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 2,70

GENERALES: SUB-TOTAL: 29,72

15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 4,46

DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 34,18

0.60

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDAN® 2

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

REPARACION DEL DIQUE-TOMA

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

LIMPIEZA'Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO 50,00
LT1217 M2 35,00 M2 50,00 M2/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD % DESP. | COSTO | TOTAL
BOLSA PLASTICA PARA DESPERDICIOS UNIDAD 2,00 2,00 4,00
TOTAL MATERIALES: 4,00
UNITARIO DE MATERIALES: 4,00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TIERRA MANUAL 1,00 1.000,00 0,005 5,00
TOTAL EQUIPOS: 5,00
UNITARIO DE EQUIPQS: 0.10
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
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OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
CAPORAL 0,50 74,48 37,25
TOTAL MANO DE OBRA: 161,35
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 161,35
300% PRESTACIONES SOCIALES: 484,05
22,75 BS/DIA BONO: 56,87
TOTAL MANO DE OBRA: 702,28
UNITARIO MANO DE OBRA: 14,05
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 18,15
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 1,82
GENERALES: SUB-TOTAL: 19,97
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 3,00
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 22,97
0,70
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN° 3
DESCRIPCION DE LA OBRA: REPARACION DEL DIQUE-TOMA
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:  EXCAVACION EN TIERRA A MANO PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
HASTA PROFUNDIDADES MAYORES DE 3,00 M.
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
OBPREO03 E-311.110.500 M3 55,14 M3 10,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO [ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES: 0,00
UNITARIO DE MATERIALES: 0.00
2- EQUIPOS
CODIGO [ DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TIERRA MANUAL 1,00 1.000,00 0.005 5,00
TOTAL EQUIPOS: 5,00
UNITARIO DE EQUIPQS: 0.50
| 3.- MANO DE OBRA
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CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 9,00 62,05 558,45
CAPORAL 1,00 74,48 74,49

TOTAL MANO DE OBRA: 632,94
0,00

MANO DE OBRA DIRECTA: 632,94

300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.898,82

22,75 BS/DIA BONO: 227,50

TOTAL MANO DE OBRA: 2.759,26

UNITARIO MANO DE OBRA: 275,93

COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 276,46

10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 27,64

GENERALES: SUB-TOTAL: 304,07

15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 45,61

DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 349,68

551

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDAN® 4

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

REPARACION DEL DIQUE-TOMA

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUCION CORRESPONDIENTE A

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
OBPRE11 E-317.000.000 M3 53,09 M3 40,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES: 0,00
UNITARIO DE MATERIALES: 0.00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
PLANCHA COMPACTADORA 50X60 CMS 1,00 2.000,00 0,002 4,00
EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TIERRA MANUAL 1,00 1.000,00 0,005 5,00
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TOTAL EQUIPOS: 9,00
UNITARIO DE EQUIPOS: 023
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 5,00 62,05 310,25
AYUDANTE DE OPERADORES 0,25 66,44 16,61
CAPORAL 1,00 74,49 74,49
OPERADOR DE MAQUINAS 1,00 83,31 83,31
TOTAL MANO DE OBRA: 484,66
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 484,66
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.453,98
22,75 BS/DIA BONO: 164,93
TOTAL MANO DE OBRA: 2.103,58
UNITARIO MANO DE OBRA: 52,59
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 52,82
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 5,28
GENERALES: SUB-TOTAL: 58,10
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 8,72
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 66,22
1,32
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN® 5
DESCRIPCION DE LA OBRA: REPARACION DEL DIQUE-TOMA
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:  SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE GEOMENBRANA IMPERMEABLE.
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
GEOM M2 35,00 M2 10,00 M2/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
GEOMEMBRANA M2 1,00 10,00 10,00
TOTAL MATERIALES: 10,00
UNITARIO DE MATERIALES: 10,00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TIERRA MANUAL 1,00 1.000,00 0,005 5,00
TOTAL EQUIPOS: 5,00
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.50

[ 3.- MANO DE OBRA
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CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 106,28 106,28
OBRERO DE 1RA 6,00 62,05 372,30

TOTAL MANO DE OBRA: 478,58
0,00

MANO DE OBRA DIRECTA: 478,58

300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.435,74

22,75 BS/DIA BONO: 159,25

TOTAL MANO DE OBRA: 2.073,57

UNITARIO MANO DE OBRA: 207,36

COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 217,86

10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 21,79

GENERALES: SUB-TOTAL: 239,65

15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 35,95

DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 275,60

3,50

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA N° 6

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

REPARACION DEL DIQUE-TOMA

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE EN MUROS Y PANTALLAS.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
ENCFRO8 E-342.010.119 M2 35,00 M2 18,00 M2/DIA
1- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TABLA CEPILLADA SAQUI-SAQUI M2 0,025 2.000,00 50,00
VIGAS PARA APUNTALAR DE MADERA H= 4 PIEZA 0,045 100,00 4,50
MCARTON AURORA 5X10 CM M2 0,025 1.500,00 37,50
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CALIBRE= 18 KG 014 50,00 13,30
CLAVOSDE31/2 KG 035 38,00 7,00
TOTAL MATERIALES: 112,30
UNITARIO DE MATERIALES: 112.30
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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LIJADORA DE BANDA 1,00 300,00 0,002 0,60
SIERRA DE MESA DISCO 35 CMS 1,00 2.000,00 0,002 4,00
TALADRO INDISTRIAL 1,00 700,00 0,002 1,40
CEPILLO PARA CARPINTERO 1,00 150,00 0,002 0,30
EQUIPO DE CARPINTERIA 1,00 500,00 0,002 1,00
PRENSA DE BANCO 4° 1,00 300,00 0,002 0,60
TOTAL EQUIPOS: 7,90
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.44
3.- MANO DE OBRA

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
AYUDANTE 1,00 66,44 66,44
CARPINTERO DE 1RA 1,00 83.31 83,31
CARPINTERO DE 2DA 1,00 74,48 74,49
MAESTRO CARPINTERO DE 1RA 1,00 92,20 92,20
TOTAL MANO DE OBRA: 316,44
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 316,44
300% PRESTACIONES SOCIALES: 949,32
22,75 BS/DIA BONO: 91,00
TOTAL MANO DE OBRA: 1.356,76
UNITARIO MANO DE OBRA: 75,38
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 188,12
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 18,81
GENERALES: SUB-TOTAL: 206,93
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 31,04
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 237,97

1,94

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA N° 7

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

REPARACION DEL DIQUE-TOMA

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

CONCRETO DE FC 150 KG/CM2 A LOS 28 DIAS ACABADO CORRIENTE PARA LA

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

CONSTRUCCION DE VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES Y FUNDACIONES DE PARED, INCLUYE

TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 KM Y EXCLUYE EL REFUERZO
METALICO Y EL ENCOFRADO.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
INFRA21 E-325.000.115 M3 5,25 M3 11,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
CONCRETO PRMEZCLADO RCR28= 150 KG/CM2 M2 1,00 600,00 600,00
TOTAL MATERIALES: 600,00
UNITARIO DE MATERIALES: 600.00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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EQUIPO DE COLOCACION DE CONCRETO 1,00 1.500,00 0,002 3,00
TOTAL EQUIPOS: 3,00
UNITARIO DE EQUIPOS: 027
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
MAESTRO DE OBRA DE 2DA 0,25 92,20 23,05
ALBARIL DE 1RA 2,00 83,31 166,62
ALBANII DE 2DA 1.00 74.49 74.49
TOTAL MANO DE OBRA: 388,26
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 388,26
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.164,78
22,75 BS/DIA BONO: 119,43
TOTAL MANO DE OBRA: 1.672,48
UNITARIO MANO DE OBRA: 152,04
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 752,31
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 75,23
GENERALES: SUB-TOTAL: 827,54
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 124,13
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 951,67
0,47
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN® 8
DESCRIPCION DE LA OBRA: REPARACION DEL DIQUE-TOMA
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
. BOTE SIN ARREGLO ENTRE 0,00 Y 10,00 KMS. (INCLUYE CARGA DE MATERIAL).
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
BOTE M3 2,05 M3 20,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES: 0,00
UNITARIO DE MATERIALES: 0.00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
CAMION DE VOLTEO CAP= 10 M3 1,00 400.000,00 0,002 800,00
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TOTAL EQUIPOS: 800,00
UNITARIO DE EQUIPOS: 40.00
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
CHOFER DE 1RA (DE 8 A 15 TON) 1,00 75,48 75,48
AYUDANTE DE OPERADORES 1.00 66.44 66.44
TOTAL MANO DE OBRA: 266,02
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 266,02
300% PRESTACIONES SOCIALES: 798,06
22,75 BS/DIA BONO: 91,00
TOTAL MANO DE OBRA: 1.155,08
UNITARIO MANO DE OBRA: 57,75
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 97,75
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 9,78
GENERALES: SUB-TOTAL: 107,53
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 16,13
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 123,66

0,10

Construccion del nuevo sistema de abastecimiento

Luego de inspeccionar el sistema de abastecimiento actual que se encuentra en la comunidad
de Brisas de Tarapio, se observa que en varios puntos esta trabajando en forma indebida, se
puede destacar que; el volumen del tanque de almacenamiento es insuficiente para el nimero de
habitantes, el agua pierde una cantidad considerable energia desde el estanque hasta llegar a las
viviendas producto del mal estado e indebidas conexiones de tuberias, perdidas del vital liquido
debido al deterioro del sistema, colapso de tuberias por el paso de vehiculos y hechos delictivos
por el hecho de que se encuentran expuestas al medio ambiente, etc.

Para tal fin se recomienda las siguientes acciones:

¢+ Construccion de un nuevo tanque australiano de almacenamiento de diametro igual al2 m

y altura igual a 4 m.
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% Remocion del pavimento presente en el sector.

X/
L %4

¢+ Compactacion del terreno y repavimentacion de las calles de la comunidad.

¢+ Excavacion de las zanjas para la colocacion de las tuberias.

Instalacion y conexion de la tuberia P.V.C., junto con las respectivas tomas domiciliarias.

A continuacion se dara el Presupuesto estimado con sus respectivos Analisis de Precios

Unitarios.

PRESUPUESTO
OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTRATO N° 2
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL BS.
1 REMOCION DE PAVIMENTOS, ACERAS, BROCALES, Y CUNETAS DE M3 250,00 507,90 126.975,00
CONCRETO, BOTE Y TRANSPORTE HASTA 200 M DE DISTANCIA.
2 EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE EQUIPO, RETROEXCAVADORA PARA M3 946,00 86,37 81.706,02
ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, ETC. INCLUYE REPERFILAMIENTO A
MANO.
3 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. D= 200 ML 75,52 36,65 2.767,81
MM (8”") PARA ACUEDUCTOS.
4 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. D= 160 ML 989,24 19,22 19.013,19
MM (6°*) PARA ACUEDUCTOS.
5 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. D= 110 ML 758,12 19.22 14.571,07
MM (4>") PARA ACUEDUCTOS.
6 COMPACTACION DE RELENOS CON APISONADORES DE PERCUCION M3 919,65 22,28 20.489,80

CORRESPONDIENTES A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.
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7 BOTE SIN ARREGLO ENTRE Y 10 KMS. (INCLUYE CARGA DE MATERIAL). M3 26,39 123,66 3.263,39
8 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON UND 115,00 488,04 56.124,6
ABRAZADERA ”V” PARA TUBERIA DE P.V.C. INCLUYE ABRAZADERA
47X3/4”. TUBERIA DE P.V.C. CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAIJA
TRONCOCONICA.
9 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON UND 101,00 488,04 49.292,04
ABRAZADERA ”V” PARA TUBERIA DE P.V.C. INCLUYE ABRAZADERA
6°X3/4”. TUBERIA DE P.V.C. CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAJA
TRONCOCONICA.
10 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON UND 1,00 488,04 488,04
ABRAZADERA ”V” PARA TUBERIA DE P.V.C. INCLUYE ABRAZADERA
8°X3/4”. TUBERIA DE P.V.C. CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAJA
TRONCOCONICA.
11 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TANQUE ELEVADO DE 200 UND 1,00 | 277.640,05 277.640,05
M3.
12 INSTALACION DE PIEZAS (CODOS, LLAVES Y SUMINISTROS.). PART 1.00 4.103,30 4.103,30
TOTAL BS.: 656.090,75
(12 %) LV.A.: 78.730,89
TOTAL GENERAL: 734.821,64
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN® 1
DESCRIPCION DE LA OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

REMOCION DE PAVIMENTOS, ACERAS, BROCALES, Y CUNETAS DE CONCRETO, BOTE Y

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:  TRANSPORTE HASTA 200 M DE DISTANCIA.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
DEMOL19 C-03-05-001-00 M3 250,00 M3 20,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD % DESP. COSTO TOTAL
OXIGENO CILINDRO DE 6 KG CLN 0,01 100,00 1,00
ACETILENO CILINDRO DE 6,5 KG ) CLN 0,01 500,00 5,00
PUNTA DE MARTILLO DE PENETRACION PIEZA 0,01 200,00 2,00
TOTAL MATERIALES: 8,00
UNITARIO DE MATERIALES: 8.00

[ 2.-EQUIPOS
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CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL

CAMION VOLTEO FORD 350 (CHASIS-CABINA) 1,00 300.000,00 0,00295 885,00
EQUIPO OXIACETILENO Y ACSESORIOS 1,00 400,00 0,0035 1,40
MARTILLO ROMPEPAVIMENTOS PB24 4,00 5.000,00 0,004 80,00
MINISHOVEL 1,00 150.000,00 0,0025 375,00
CAMIONETA PICK-UP F-150 1,00 75.000,00 0,003 225,00
COMPRESOR CON UN MARTILLO (ALQUILER) 2,00 500,00 1,00 1.000,00

TOTAL EQUIPOS: 2.566,40

UNITARIO DE EQUIPQS: 128.32
3.- MANO DE OBRA

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 4,00 62,05 248,20
CAPORAL 1,00 74,49 74,49
CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) 2,00 69,34 138,70
OPERADOR DE MARTILLO PERFORADOR 8,00 67,33 538,64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 3,00 74,48 223,47
TOTAL MANO DE OBRA: 1.223,50
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 1.223,50
300% PRESTACIONES SOCIALES: 3.670,50
22,75 BS/DIA BONO: 409,50
TOTAL MANO DE OBRA: 5.303,50
UNITARIO MANO DE OBRA: 265,18
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 401,50
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 40,15
GENERALES: SUB-TOTAL: 441,65
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 66,25
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 507,90

12,50
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA N° 2

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE EQUIPO, RETROEXCAVADORA PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS, ETC. INCLUYE REPERFILAMIENTO A MANO.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
EXCAMAQ M3 946,00 M3 60,00 M3/DIA

1.- MATERIALES

CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES:
UNITARIO DE MATERIALES:

2.- EQUIPOS

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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CARRETILLA 4,00 500,00 0,004 8,00
PICO 4,00 200,00 0,01 8,00
PALA REDONDA 4,00 240,00 0,0055 5,28
RETROEXCAVADORA CAT 416B 5li 1 Y3 74 HP 2,00 | 300.000,000 0,002 1.200,00
TOTAL EQUIPOS: 1.221,28
UNITARIO DE EQUIPQS: 2035
3.- MANO DE OBRA

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE 1RA 2,00 106,28 212,56
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 2,00 106,28 212,56
OBRERQ DE 1RA 400 62.05 248.20
TOTAL MANO DE OBRA: 673,32
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 673,32
300% PRESTACIONES SOCIALES: 2.019,96
22,75 BS/DIA BONO: 182,00
TOTAL MANO DE OBRA: 2.875,28
UNITARIO MANO DE OBRA: 47,92
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 68,27
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 6,83
GENERALES: SUB-TOTAL: 75,10
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 11,27
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 86,37

15,76

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDAN® 3

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIAS DE P.V.C. D= 200 MM (8°") PARA

ACUEDUCTOS.
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
ACUES’ ML 75,52 ML 100,00 ML/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
PEGAMENTO PARA TUBOS DE P.V.C. TANGIT KG 0,01 80,00 0,80
TUBERIA P.V.C. 8’ PARA ACUEDUCTO ML 1,00 15,00 15,00
TOTAL MATERIALES: 15,80
UNITARIO DE MATERIALES: 15.80
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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ARCO SEGUETA AJUSTABLE 1,00 150,00 0,0055 0,83
CINTA METRICA DE 3,00 MTS. 1,00 15,00 0,01 0,15
TOTAL EQUIPOS: 0,98
UNITARIO DE EQUIPOS: 001
3.- MANO DE OBRA

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
PLOMERO DE 2DA 1,00 74,49 74,49
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 0,25 92,20 23,05
PLOMERO DE 1RA 1,00 83,31 83,31
TOTAL MANO DE OBRA: 304,95
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 304,95
300% PRESTACIONES SOCIALES: 914,85
22,75 BS/DIA BONO: 96,68
TOTAL MANO DE OBRA: 1.316,49
UNITARIO MANO DE OBRA: 13,16
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 28,97
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 2,90
GENERALES: SUB-TOTAL: 31,87
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 4,78
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 36,65

1,87

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDAN° 4

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIAS DE P.V.C. D= 160 MM (6”’) PARA

ACUEDUCTOS.
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
ACUES’ ML 783,14 ML 300,00 ML/DIA

1.- MATERIALES

CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL

PEGAMENTO PARA TUBOS DE P.V.C. TANGIT KG 0,01 80,00 0,80
TUBERIA P.V.C. 6" PARA ACUEDUCTO ML 1,00 15,00 10,00
TOTAL MATERIALES: 10,80
UNITARIO DE MATERIALES: 10.80
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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ARCO SEGUETA AJUSTABLE 1,00 150,00 0,0055 0,83
CINTA METRICA DE 3,00 MTS. 1,00 15,00 0,01 0,15
TOTAL EQUIPOS: 0,98
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.00
3.- MANO DE OBRA

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
PLOMERO DE 2DA 1,00 74,49 74,49
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 0,25 92,20 23,05
PLOMERO DE 1RA 1,00 83,31 83,31
TOTAL MANO DE OBRA: 304,95
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 304,95
300% PRESTACIONES SOCIALES: 914,85
22,75 BS/DIA BONO: 96,68
TOTAL MANO DE OBRA: 1.316,49
UNITARIO MANO DE OBRA: 4,39
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 15,19
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 1,52
GENERALES: SUB-TOTAL: 16,71
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 2,51
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 19,22

2,64

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDAN® 5

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIAS DE P.V.C. D= 110 MM (4°’) PARA

ACUEDUCTOS.
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
ACUE4’ ML 844,13 ML 300,00 ML/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. | COSTO | TOTAL
PEGAMENTO PARA TUBOS DE P.V.C. TANGIT KG 0,01 80,00 0,80
TUBERIA P.V.C. 4 PARA ACUEDUCTO ML 1,00 15,00 10,00
TOTAL MATERIALES: 10,80
UNITARIO DE MATERIALES: 10.80
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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ARCO SEGUETA AJUSTABLE 1,00 150,00 0,0055 0,83
CINTA METRICA DE 3,00 MTS. 1,00 15,00 0,01 0,15
TOTAL EQUIPOS: 0,98
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.00
3.- MANO DE OBRA

CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
PLOMERO DE 2DA 1,00 74,49 74,49
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 0,25 92,20 23,05
PLOMERO DE 1RA 1,00 83,31 83,31
TOTAL MANO DE OBRA: 304,95
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 304,95
300% PRESTACIONES SOCIALES: 914,85
22,75 BS/DIA BONO: 96,68
TOTAL MANO DE OBRA: 1.316,49
UNITARIO MANO DE OBRA: 4,39
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 15,19
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 1,52
GENERALES: SUB-TOTAL: 16,71
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 2,51
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 19,22

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA N° 6

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUCION CORRESPONDIENTE A

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
OBPRE11 E-317.000.000 M3 919,65 M3 120,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES: 0,00
UNITARIO DE MATERIALES: 0.00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
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PLANCHA COMPACTADORA 50X60 CMS 1,00 2.000,00 0,002 4,00
EQUIPO DE MOVIMIENTO DE TIERRA MANUAL 1,00 1.000,00 0,005 5,00
TOTAL EQUIPOS: 9,00
UNITARIO DE EQUIPOS: 0.08
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 5,00 62,05 310,25
AYUDANTE DE OPERADORES 0,25 66,44 16,61
CAPORAL 1,00 74,49 74,49
OPERADOR DE MAQUINAS 1,00 83,31 83,31
TOTAL MANO DE OBRA: 484,66
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 484,66
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.453,98
22,75 BS/DIA BONO: 164,93
TOTAL MANO DE OBRA: 2.103,58
UNITARIO MANO DE OBRA: 17,53
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 17,61
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 1,76
GENERALES: SUB-TOTAL: 19,37
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 2,01
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 22,28
7,64
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN° 7
DESCRIPCION DE LA OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
) BOTE SIN ARREGLO ENTRE 0,00 Y 10,00 KMS. (INCLUYE CARGA DE MATERIAL).
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
BOTE M3 26,39 M3 20,00 M3/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | %DESP. | COSTO | TOTAL
TOTAL MATERIALES: 0,00
UNITARIO DE MATERIALES: 0.00
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2.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
CAMION DE VOLTEO CAP= 10 M3 1,00 400.000,00 0,002 800,00
TOTAL EQUIPOS: 800,00
UNITARIO DE EQUIPQS: 40.00
3.- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
CHOFER DE 1RA (DE 8 A 15 TON) 1,00 75,48 75,48
AYUDANTE DE OPERADORES 1.00 66.44 66.44
TOTAL MANO DE OBRA: 266,02
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 266,02
300% PRESTACIONES SOCIALES: 798,06
22,75 BS/DIA BONO: 91,00
TOTAL MANO DE OBRA: 1.155,08
UNITARIO MANO DE OBRA: 57,75
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 97,75
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 9,78
GENERALES: SUB-TOTAL: 107,53
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 16,13
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 123,66
1,40
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN° 8

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON ABRAZADERA

CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAJA TRONCOCONICA.

”V” PARA TUBERIA DE P.V.C. INCLUYE ABRAZADERA 4°X3/4”".

TUBERIA DE P.V.C.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
H-0108 H-21-S/C-001 UNIDAD 119,00 UNIDAD 10,00 UNIDAD/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. ‘ COSTO ‘ TOTAL
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ABRAZADERA SIMPLE DE 110 MM X 1/2° UNIDAD 1,00 34,00 34,00
ROSCA INOS DE 110 X 1/2° UNIDAD 1,00 9,50 9,50
TUBERIAP.V.C. 16 MM, NORMA 5 ML 6,00 1,25 7,50
ADAPTADORES MACHOS DE 20 X 1/2° UNIDAD 2,00 4,83 9,66
LLAVE DE PASO DE 1/2’ UNIDAD 1,00 20,00 20,00
NIPLE DE 1/2°’X4’ DE HG UNIDAD 1,00 3,70 3,70
CAJA TRONCOCONICA UNIDAD 1,00 115,00 115,00
TRANSPORTE % 0,05 165,00 8,25
DEPOSITO Y VIGILANCIA % 0,08 165,00 13,20
TOTAL MATERIALES: 220,81
UNITARIO DE MATERIALES: 220.81
2.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 14,50 1,00 14,50
CAMIONETA PICK-UP 0,50 212,59 1,00 106,30
TOTAL EQUIPOS: 120,80
UNITARIO DE EQUIPOS: 12.08
3.- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 0,50 92,20 46,10
PLOMERO DE 1RA 1,00 83,31 83,31
AYUDANTE 1,00 66,44 66,44
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
CHOFER DE 4TA 0,50 67,78 33,89
TOTAL MANO DE OBRA: 353,84
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 353,84
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.061,52
22,75 BS/DIA BONO: 113,75
TOTAL MANO DE OBRA: 1.529,11
UNITARIO MANO DE OBRA: 152,91
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 385,80
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 38,58
GENERALES: SUB-TOTAL: 424,38
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 63,66
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 488,04
11,60
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDAN® 9

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON ABRAZADERA

”V” PARA TUBERIA DE P.V.C.

CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAJA TRONCOCONICA.

INCLUYE ABRAZADERA 67X3/4”. TUBERIA DE P.V.C.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
H-0109 H-21-5/C-001 UNIDAD 97,00 UNIDAD 10,00 UNIDAD/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. ‘ COSTO ‘ TOTAL
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ABRAZADERA SIMPLE DE 110 MM X 1/2° UNIDAD 1,00 34,00 34.00
ROSCA INOS DE 110 X 1/2° UNIDAD 1,00 9,50 9,50
TUBERIA P.V.C. 16 MM, NORMA 5 ML 6,00 1.25 7.50
ADAPTADORES MACHOS DE 20 X 1/2° UNIDAD 2,00 483 9,66
LLAVE DE PASO DE 1/2’ UNIDAD 1,00 20,00 20,00
NIPLE DE 1/2'X4’ DE HG UNIDAD 1,00 3.70 3.70
CAJA TRONCOCONICA UNIDAD 1,00 11500 | 115,00
TRANSPORTE % 0.05 165,00 8.25
DEPOSITO Y VIGILANCIA % 0.08 165,00 13.20
TOTAL MATERIALES: 220,81
UNITARIO DE MATERIALES: 22081
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 14,50 1,00 1450
CAMIONETA PICK-UP 0.50 212,59 1,00 106,30
TOTAL EQUIPOS: 120,80
UNITARIO DE EQUIPOS: 12.08
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 050 92.20 46,10
PLOMERO DE 1RA 1,00 8331 83.31
AYUDANTE 1,00 66.44 66,44
OBRERO DE 1RA 2.00 62.05 124,10
CHOFER DE 4TA 0.50 67.78 33.89
TOTAL MANO DE OBRA: 353,84
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 353,84
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.06152
22,75 BS/DIA BONO: 113,75
TOTAL MANO DE OBRA: 1.529.11
UNITARIO MANO DE OBRA: 152,91
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 385,80
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 38,58
GENERALES: SUB-TOTAL: 424,38
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 63,66
DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 488,04

8,40

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA N° 10

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TOMA DOMICILIARIA CON ABRAZADERA

”V” PARA TUBERIA DE P.V.C.

CONEXIONES LLAVE DE PASO Y CAJA TRONCOCONICA.

INCLUYE ABRAZADERA 8°°X3/4’. TUBERIA DE P.V.C.

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
H-0110 H-21-S/C-001 UNIDAD 1,00 UNIDAD 10,00 UNIDAD/DIA
1.- MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. ‘ COSTO ‘ TOTAL
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ABRAZADERA SIMPLE DE 110 MM X 1/2° UNIDAD 1,00 34.00 34.00
ROSCA INOS DE 110 X 172" UNIDAD 1,00 9,50 9,50
TUBERIA P.V.C. 16 MM, NORMA 5 ML 6,00 125 750
ADAPTADORES MACHOS DE 20 X 1/2° UNIDAD 2,00 483 9.66
LLAVE DE PASO DE 1/2° UNIDAD 1,00 20,00 2000
NIPLE DE 1/2’X4’ DE HG UNIDAD 1,00 3,70 370
CAJA TRONCOCONICA UNIDAD 1,00 11500 | 11500
TRANSPORTE % 0.05 165,00 8.25
DEPOSITO Y VIGILANCIA % 0.08 165,00 13.20
TOTAL MATERIALES: 220,81
UNITARIO DE MATERIALES: 220,81
2.-EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COsTO DEP. O ALQ. TOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 14,50 1,00 14,50
CAMIONETA PICK-UP 0.50 21259 1,00 106,30
TOTAL EQUIPOS: 120,80
UNITARIO DE EQUIPOS: 12.08
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO PLOMERO DE 1RA 050 92.20 4610
PLOMERO DE 1RA 1,00 8331 8331
AYUDANTE 1,00 66.44 66,44
OBRERO DE 1RA 2,00 62.05 124,10
CHOFER DE 4TA 0,50 6778 33.89
TOTAL MANO DE OBRA 353,84
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA 353,84
300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.06152
2275 BS/DIA BONO: 113.75
TOTAL MANO DE OBRA: 152911
UNITARIO MANO DE OBRA: 152,91
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 385,80
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 38,58
GENERALES: SUB-TOTAL: 424,38
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 6366
DURACI'C;'(\)‘ (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 488,04
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA N® 11
DESCRIPCION DE LA OBRA. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PROPIETARIO: JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO
) SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TANQUE ELEVADO DE 200 M3,
DESCRIPCION DE LA PARTIDA:
CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
UNIDAD 1,00 UNIDAD 0,10 UNIDAD/DIA
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1.- MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. COSTO TOTAL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO ) SG 1,00 150.000,00 150.000,00
ESTRUCTURA METALICA DE ELEVACION (10 M). SG 1.00 50.000,00 50.000,00

TOTAL MATERIALES: 200.000,00
UNITARIO DE MATERIALES: 200.000.00

2.- EQUIPOS

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 14,50 1,00 14,50
ANDAMIOS CUERPOS 4,00 15,00 1,00 60,00
CAMIONETA PICK-UP 0.25 212.59 1.00 53.15

TOTAL EQUIPOS: 127,65
UNITARIO DE EQUIPOS: 1.276.50

3.- MANO DE OBRA

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 106,28 106,28
AYUDANTE 1,00 66,44 66,44
OBRERO DE 1RA 4.00 62.05 248.20

TOTAL MANO DE OBRA: 420,92
0,00

MANO DE OBRA DIRECTA: 420,92

300% PRESTACIONES SOCIALES: 1.262,76

22,75 BS/DIA BONO: 136,50

TOTAL MANO DE OBRA: 1.820,18

UNITARIO MANO DE OBRA: 18.201,80

COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 219.478,30

10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS 21.947,83

GENERALES: SUB-TOTAL: 241.426,13

15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 36.213,92

DURACION (DIAS) PRECIO UNITARIO BS. 277.640,05

10,00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA N° 12

DESCRIPCION DE LA OBRA:

PROPIETARIO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

JUNTA COMUNAL DEL BARRIO BRISAS DE TARAPIO

DESCRIPCION DE LA PARTIDA:

INSTALACION DE PIEZAS (CODOS, LLAVES Y SUMINISTROS.).

CODIGO CODIGO COVENIN UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO
PARTIDA 1,00 PIEZA 10,00 PIEZA/DIA
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1.- MATERIALES

CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | % DESP. | COSTO TOTAL
LLAVE DE PASO PIEZA 3,00 350,00 1.050,00
CoDO PIEZA 23,00 30,00 690,00
TE ] PIEZA 20,00 40,00 800,00
REDUCCION PIEZA 17,00 35,00 595,00
TOTAL MATERIALES: 3.135,00
UNITARIO DE MATERIALES: 3.135.00
2.- EQUIPOS
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DEP. O ALQ. TOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 14,50 1,00 14,50
CAMIONETA PICK-UP 0,25 212,59 1,00 53,15
TOTAL EQUIPOS: 67,65
UNITARIO DE EOUIPOS: 677
3.- MANO DE OBRA
CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO TOTAL
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 106,28 106,28
OBRERO DE 1RA 2,00 62,05 124,10
TOTAL MANO DE OBRA: 230,38
0,00
MANO DE OBRA DIRECTA: 230,38
300% PRESTACIONES SOCIALES: 691,14
22,75 BS/DIA BONO: 113,75
TOTAL MANO DE OBRA: 1.035,27
UNITARIO MANO DE OBRA: 103,53
COSTO DIRECTO POR UNIDAD: 3.245,30
10,00% ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES: 324,53
SUB-TOTAL: 3.569,83
15,00 % UTILIDAD E IMPREVISTOS: 535,47
DURACION (DiAS) PRECIO UNITARIO BS. 4.105,30

Implementacion del mecanismo de tratamiento del agua

6,00

La contaminacion y alto grado de impurezas en el agua que consumen es una realidad en la
poblacién de Brisas de Tarapio, cierta cantidad del vital liquido fue obtenido de uno de los
hogares y llevado a HIDROCENTRO, para un anélisis completo de la calidad del agua y los
resultados arrojaron que no es apta para el consumo humano (Observar el documento
correspondiente al Anexo I).
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Con la finalidad de solventar esta situacion, se recomienda la instalacion de un dosificador de
cloro automatico en el tanque australiano de almacenamiento, que abastezca al vital liquido alli
concentrado, una porcion establecida de hipoclorito sédico (cloro liquido), que elimine todo tipo
de agentes contaminantes, patdgenos, etc.

Los dosificadores de cloro, tienen un alto grado de aceptacion y tiende a aumentar
considerablemente, debido a que facilitan el trabajo; ya que, cloran del agua por si
mismos, con una cantidad previamente establecida y graduada, sin ningun tipo de
desperdicio.

Para estimar el volumen de cloro a dotar, se tienen los siguientes datos: EI nivel 6ptimo de
cloro libre (segun los estandares de agua potable de la O.M.S.), se sitla entre 0,5y 1,0 mg/ I, con
un rango de pH entre 7,0 y 8,0. Se necesitas medir el nivel de pH en el estanque y a partir de ahi
afiadir la cantidad de cloro necesaria segun el volumen de agua a tratar.

Una aproximacién aceptable, seria la siguiente: el volumen de un cilindro (Tanque de

) mx D?xH  m*(9)%*3 3 L
almacenamiento elevado): V = 2 = 2 = 190,85 m® de agua —» necesitaria

un estimado de 50 litros de cloro.

A continuacion, se muestra a los habitantes del sector, el siguiente dosificador de cloro que
deben adquirir (ofrecido en mercado libre por internet) y luego, ajustar las cifras calculadas
previamente en su sistema operativo, logrando la accion bactericida y descontaminante buscada.
El costo de esta maquina se establece en aproximadamente ~ 12.900,00 Bsf.

Finalmente se debe hacer hincapié, en el hecho de que el funcionamiento del equipo debe ser
implementado en horas de la madrugada, debido a que es en este intervalo de tiempo cuando el
consumo por parte de los usuarios es minimo y la concentracion de agua en el estanque es
maxima. Ademas del hecho de tener una nocion de la rapidez con que se vacia el cloro en el
dosificador para que nunca le falte el quimico en el compartimiento destinado para éste.
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Fig.27 Equipo dosificador de cloro

Fuente: Internet

Conclusiones

% Con el agua captada en el curso superficial a traves del dique-toma y el uso de medidores
se puede suplir a la poblacion, teniéndose en cuenta que se hara un uso racional del agua,
debido a que se cobrarad una cuota por el servicio con respecto al consumo. Ademas se
debe garantizar la construccion de un tanque elevado de almacenamiento, que sirva de
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mecanismo compensador y dote a los habitantes de Brisas de Tarapio, con las cantidades
y presiones exigidas por las normas sanitarias.

¢+ Se deben realizar las reparaciones y elaborar politicas de mantenimiento a la obra de
captacion, para que de este modo funcione como estaba previsto.

% EIl Tanque de Almacenamiento elevado, es una pieza fundamental en la obra, debido a
que es el encargado de compensar los consumos realizados por los usuarios, es decir; es el
componente que permitird regular los caudales para abastecer en los picos de consumo a
la poblacion, hecho fundamental en este caso, donde el caudal medio de la quebrada
resultd ser inferior al consumo méximo horario (Qmh, demanda requerida por los
consumidores), y aunque el Qmh solo se presenta en pocas ocasiones, debe ser
suministrado al momento de ser necesario.

¢+ Se escogieron tuberias de P.V.C. debido al hecho de que iran enterradas en zanjas en todo
momento Yy teniendo en cuenta, que son inertes a la corrosion; ataques quimicos debido a
soluciones salinas, acidos y éalkalis fuertes, alcoholes y muchos otros quimicos; no
transmiten ningun olor o sabor al agua; el transporte se facilita en gran medida debido a
que su peso es mas liviano, reduciéndose los costos; asi como también que su precio es el
més econdémico del mercado.

% La construccion de una estructura metalica, sobre la cual se colocard el Tanque de
Almacenamiento, ya que en los cuadro de presiones dio como resultado que éstas no
satisfacian las exigidas por las normas sanitarias, en las viviendas situadas en la parte
superior de la comunidad, demanda un arduo trabajo que consumird elevados recursos
econdmicos y personales, debido a la reducida area para operar, lo irregular del terreno y
la abundante cantidad de vegetacion.

% Es sumamente necesario implementar un sistema de purificacion del agua, debido a la
pobre calidad que presenta actualmente y se recomienda el descrito en la propuesta.

Recomendaciones

D)

* El hecho de que las calles sean muy angostas y las pendientes elevadas, hacen que el uso
y manejo de maquinaria pesada en el sitio sea extremadamente complicado, por ello se
recomienda que la mayor parte de las actividades sean realizada por mano obrera. Los
beneficios serian invaluables, debido a que gran parte de la comunidad de Brisas de

,
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Tarapio se dedica al sector de la construccién y se estarian empleando en el desarrollo de
una obra hidraulica que aportaria bienestar a la poblacion.

+* Se recomienda utilizar el mismo material de la excavacion para realizar la compactacion,
ya que se constatd que posee buenas propiedades para realizar esta labor y reduciria
significativamente los costos, el hecho de no traerse material (de mejor calidad) desde
algun sitio de préstamo.

>

% La implementacion por parte de los habitantes del sector, en cuanto a una vigilancia
constante y un mantenimiento periodico de todo el sistema de abastecimiento, resultaria
en el buen estado de todos sus componentes con respecto al tiempo y un desgaste menos
progresivo.

++ Solicitar la maxima colaboracion posible por parte de los entes gubernamentales, con la
finalidad de desarrollar cuanto antes, todas las modificaciones e implementaciones
necesarias para solucionar el bajo suministro de agua.

X/
°

Los pobladores de la zona, deberian construir en sus viviendas tanques de
almacenamiento, para poder cubrir sus necesidades ante cualquier eventualidad en el
servicio del suministro del agua.
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Estado actual del dique-toma
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Foto.2
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Foto.4
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ANEXO B

Tuberia de captacion adicional
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Foto.1
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Foto.2

ANEXO C

Toma de datos
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ANEXO D

Tanque de almacenamiento
actual, tipo australiano
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Foto.1
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ANEXO E

Red de abastecimiento actual.
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Foto.3
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Foto.4
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ANEXO F

Curvas caracteristicas de la
bomba seleccionada
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ANEXO G

Grietas en el digue-toma
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ANEXO H

Inyeccion epoxica para grietas
en elementos de concreto
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ANEXO |

Analisis del agua que consume
la comunidad Brisas de Tarapio,
realizada por HIDROCENTRO

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO ~ 154 ~ RIVERA'Y VALDEZ



