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RESUMEN

La situacion actual del abastecimiento de aguabpotan el norte de Valencia,
impulsa a realizar la presente investigacion cuyjetivo principal fue sectorizar
las redes principales del norte de la ciudad deenéh para optimizar la
distribucion del agua potable, tratar de mejotgreblema de escasez de agua y
lograr la calidad de vida de sus habitantes. Hstastigacion se realizé bajo la
modalidad de proyecto factible, sustentada en seridi de campo, siendo de nivel
descriptivo. Se emplearon técnicas como la obsenvatirecta e indirecta y la
entrevista .La investigacion se desarroll6 en rouases, la primera el diagnostico
donde se comprobd las bajas presiones en los pmdtoalejados de la red principal
de acueducto de Valencia norte. La segunda fasespande al estudio técnico que
se llevd a cabo para proponer alternativas de iszattn, a continuacion la tercera
fase en la cual se selecciono la alternativa néible, y por ultimo se efectuaron
simulaciones de alternativas de la red en estuntgoliante el uso de herramientas
digitales, tales como EPANET y WATERCAD, con losukados obtenidos se
efectuaron las verificaciones necesarias de loanpetros hidraulicos criticos,
estableciendo que cumpliesen con la normativadéagniegal aplicable de acuerdo
a la naturaleza del presente estudio.

Descriptores: dotacion, acueductos, reingenieria, factibilidackd r alta,
diagnéstico, demanda, densidad de la poblaciomatamitario
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INTRODUCCION

En la actualidad, la distribucién de agua potabléCarabobo es proveniente de la
planta de tratamiento Alejo Zuloaga y el agua cuetéva de la fuente de abastecimiento, el
cual es el embalse Pao Cachinche, esta agua postente es enviada por medio de una
aduccién por bombeo a la Planta PotabilizadoracAfajloaga, en dicha planta es tratada
hasta convertirla en agua potable y distribuidaahkc Parroquia Urbana El Socorro (red
media) y Los Colorados hasta Barbula (red alta)intportante resaltar, que algunos sectores
de la red, se abastecen de agua mediante pozos gost

La presente investigacion tiene como objetivo pn@pda sectorizacion de las redes
principales del norte de la ciudad de Valenciaalabjetivo de optimizar la distribucién del
agua potable. Estas redes principales, se origlaade el tanque Los Colorados |, ubicado
en la estacion de bombeo Los Colorados. Adicionalejesn la estacion de bombeo Los
Colorados, se emplean tres bombas en paralelotiyaesrde forma simultanea, dos impulsan
un caudal de Q= 1790 I/s; Hb=85 m.c.a y la teroeraaudal de Q= 1050 I/s; Hb= 64 m.c.a.

Las redes principales de Valencia norte, con sksia de bombeo mencionado
anteriormente abastecen gran cantidad de zonademegles y zonas comerciales,
aumentando asi la demanda de agua, cabe resaktarpcsolo aumenta la demanda de agua
por la cantidad de parcelas que se deben dotartammbién por las dotaciones asignadas a
dichas zonas, trayendo como consecuencia que tdegpmas alejados o de mayor cota de
la red son los que se ven afectados por las bega®opes.

Este trabajo de grado, pretende proponer alteasatle sectorizaciones, permitiendo
de esta manera simular las condiciones hidrautleala red en estudio, ofreciéndole una
mayor regularidad en el servicio a la poblacién sgi@bastece dicha red.

La investigacion se caracteriza por ser de tipexp@rimental, ya que no se manipula
ninguna variable, si no que se observaron los leobimo ocurren en la realidad. El proyecto
se desarrollara bajo la modalidad de proyectolfktdebido a que la propuesta es viable y
permite resolver una necesidad especifica.

Para realizar la presente investigacion se detamanlcuatro capitulos



En elCapitulo 1: El Problema, donde se presentara el planteamiento del problema
para diagnosticar la investigacion, asi como elgimiento de sus objetivos, alcance y
limitaciones.

En el Capitulo Il: Marco Tedrico, se encuentran los antecedentes que sirven como
base para esta investigacion, haciendo menciéabajts de grado que guarden similitud
con el tema en estudio, ademas se establecensies te@ricas y términos basicos en el cual
se sustenta la investigacion.

En el Capitulo 1l : Marco Metodologico, aqui se describe el tipo de investigacion,
nivel y disefio de la misma, la poblacién y muestraestudio, las técnicas e instrumentos
utilizados en la recoleccion de datos y por Ultisgodescriben las fases metodoldgicas
empleadas, las mismas estan relacionadas con jesvob especificos y asi cumplir con
exito el objetivo general de la investigacion.

En elCapitulo IV : Resultados,se encuentran los resultados, dando cumplimiemto co
cada una de las fases metodologicas descritas dbagtulo Ill, las mismas estan
estrechamente relacionadas con los objetivos dmjmsci

Por ultimo, se presentan las conclusiones queonar&s que un resumen donde se
analizan los resultados obtenidos en todo el ptoygrara determinar la solucién o las
soluciones especificas, para dicho problema, lsed®nen las recomendaciones respectivas
para mejorar y completar el estudio, de esta mdlegya a cumplir con las especificaciones

técnicas acordes a la naturaleza de la obra.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En el Informe de la Organizacion de las Nacionesla(ONU), sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos en el Mundo 2016: AguanplEo, definen al agua como aquella
que impregna todos los aspectos de la vida eeratiAl igual que el aire que respiramos,
el agua sostiene la vida humana, animal y vedetaporciona servicios vitales para la salud
humana, los medios de subsistencia y el bienestaniribuye a la sostenibilidad de los
ecosistemas.

A pesar de la gran importancia que representale pgra el ser humano, existen
paises que se encuentran sobrellevando la esaagnal El Informe de Desarrollo Humano
(2006) se afirma:

“Actualmente, unos 1.100 millones de habitamte paises en desarrollo carecen de
acceso adecuado al agua y 2.600 millones no dispgd@eservicios basicos de
saneamiento. Adicionalmente la desigualdad de dgsites para acceder al agua
es enorme. En areas de ingresos altos de ciudai@sAnérica Latina y Africa,
las empresas de servicio publico suministran vaigrgos de litros de agua al dia
a cada hogar a un precio reducido. Al mismo tiertgmhabitantes de los hogares
pobres de las areas rurales de los mismos pasesntaicceso a mucho menos de
20 litros diarios de agua. Las mujeres y las ngideen la doble desventaja, ya
gue son las que tienen que sacrificar su tiempdugacion para ir en busca de
agua.” (p 12).

En Venezuela existen diferentes zonas, en lasIgueas no tienen agua potable y
otras carecen de calidad y de cantidad, desde@obés pequefias hasta grandes ciudades,
donde la causa radica en la oferta y la demandz planificacién urbanistica, y falta de
mantenimiento en sistemas de agua potable. Estoigien a un servicio de agua potable
discontinuo. Expuesta la problematica en la quenseentra gran parte del pais, se destaca
las redes de agua potable, especificamente denka \alencia norte, cuya distribuciéon
depende del agua que se potabiliza en la planja Zlduaga, esta recibe el agua cruda del
embalse Pao-Cachinche, para ser sometidas a lmsspsode potabilizacion y posteriormente

ser distribuida en los diferentes centros de coosum



El vicepresidente del Colegio de Ingenieros deldsCarabobo Nizar Richani (2018),
declaré:

“En el Estado Carabobo, a finales de 2017, ocumi@vento en las estaciones de
bombeo, las cuales se encargan de transportau&lealgs plantas potabilizadoras
y hasta estos momentos en el mes de mayo, nocsgrkegido enteramente la falla.
En el area metropolitana de Valencia se requiereaumdal no menor a seis mil
litros por segundo (6.000,00 I/s), desde las esmt@si de bombeo donde se
encuentran los embalses: Pao Cachinche y Pao Lsa,Bhbsta las plantas
potabilizadoras, concretamente en la planta Alejlm@ga, la cual se encarga de
surtir agua a los diferentes sectores del Estadm 8xiste la posibilidad de llevar
seis mil litros (6.000,00 I/s) de agua desde elasgba la potabilizadora falla el
sistema de distribucion.” (Diario Quinto Dia Online

A consecuencia de las fallas mayores en las escte bombeo de agua cruda hacia
las plantas de potabilizacién, el deterioro dedasrias de aduccion debido en algunos casos
por la corrosion y en otros por abrasion, que caasaento de las fugas de agua, e inclusive
fallas en el proceso de potabilizacion debido polea oferta para la capacidad de la planta,
ha conllevado a la Compafia Hidrologica del CefftbROCENTRO), a emplear la
estrategia de programar horarios de abastecimpemtsectores garantizando de esta manera
el suministro de agua a la poblacion.

La presente investigacion esta enfocada en el dertéalencia, donde se da servicio
de agua aproximadamente de 48 horas con dos dfa® deedio, a través de la estacion de
bombeo “Red Alta” la cual es comprendida desdeCalsrados hasta la estacion de bombeo
Barbula, pudiendo variar segun la ocurrencia o aofallas en el equipo de bombeo,
interrupcion en el suministro del fluido eléctrigatros inconvenientes. Sin embargo, ha
sido publico y notorio que los dias que en se sistnd el agua, hay numerosos sectores
ubicados en sitios alejados y de mayor altitudsecleales no les llega el agua. Esta falla se
ha mantenido durante mas de un afio en todo el dert¢alencia especificamente el
Municipio Naguanagua.

De las entrevistas realizadas al personal geremgaHIDROCENTRO, se ha
detectado el hecho de que existe poca capacidselctieizar o maniobrar el curso del agua
en el norte de Valencia, lo cual impide que se auadocar el bombeo hacia los sectores
con déficit, tanto en cantidad como en presiongigaya que las redes principales reciben

toda el agua simultaneamente, sin que se puedai@della distribucion.



Por lo anterior, se plantea la cuestién de qua sbhfiguracién actual de las redes
principales del norte de Valencia son las idoneasa pue el abastecimiento por bombeo
llegue a todos los sectores que posee.

1.2 Formulacién del Problema

¢, Como se puede mejorar el disefio actual de las pedeipales de distribucion de
agua potable al norte de la ciudad de Valenciades€Carabobo?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Redefinir las redes principales de distribuciéragea potable del norte de Valencia,
estado Carabobo mediante la aplicacion de herraasieligitales.
1.3.20bjetivos Especificos

1) Diagnosticar la actual distribucion de agua potatdsde el tanque de los Colorados
| hasta la estacion de Rebombeo Barbula .

2) Evaluar alternativas de sectorizacion para mej@aratistribucion de agua potable
desde el tanque de los Colorados | hasta la estdei®kebombeo Barbula |.

3) Seleccionar la alternativa mas factible para laoszacion del suministro de agua
desde el tanque de los Colorados | hasta la estdei®kebombeo Barbula |.

4) Disefiar la redefinicion de las redes principdisorte de la ciudad de valencia, desde
el tanque de los Colorados | hasta la estacion eloiRbeo Barbula, mediante
herramientas digitales.

1.4 Justificacion de la Investigacion

En el norte de Valencia, existe racionamientcstamte en el suministro de agua. En
ocasiones esta limitacion del servicio de aguabpetas programada y notificada por
HIDROCENTRO y en otras oportunidades es restringsdo notificacion previa. Por
consiguiente la poblacién valenciana se llena dertrdumbre, ya que se ven en la necesidad
de costear camiones cisternas, o trasladarse i@efugande existan pozos profundos para su
abastecimiento siendo este un proceso agotadotigndpo impreciso para el consumidor.

Al realizar la sectorizacion de las redes prin@palel norte de Valencia permitira
desde el punto de vista social, llevar a las dagicomunidades un adecuado suministro de

agua potable.



La presente investigacion servira de apoyo en bitAracadémico a profesionales y
estudiantes como consulta y aplicacion en el deléade futuras investigaciones que tengan
como proposito el mejoramiento de sistemas de etiasento de agua potable.

Desde el punto de vista tecnoldgico se implememando de softwares para simular
las redes principales del norte de Valencia. Siestis herramientas digitales que se utilizan
para el analisis de sistemas de distribucion de agtable tales como Watercad y Epanet,
resaltando este Ultimo como un programa de domjtiblico (software libre) y es
desarrollado por la Agencia de Proteccion AmbiedtaEstados Unidos. EPANET puede
simular elementos como tubos, nodos, bombas y ka&lvu
1.5 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion se limitara al estudio de lassexacion de las redes principales de
agua potable del norte de Valencia, especificam&nRarroquia San Jose, especificamente
desde el tanque de los Colorados | hasta el Muaidyaguanagua en la estacién de
Rebombeo Barbula |I. Para ello se evaluard la altean que mejor se adapte a los
requerimientos del abastecimiento de agua pot&s sin considerar estudios técnicos

adicionales tales como estudios geotécnicos y tamaantos topograficos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

La presente investigacion, tiene como objetivagpial proponer una redefinicion
de las redes principales del norte de la ciudadalencia para mejorar la distribucion de
agua potable. Para la elaboraciéon de dicha invas6ig sera necesario recabar informacion
que esté vinculada, incluyendo de esta manera ltasgle otros trabajos de grados. Entre
los antecedentes consultados se mencionan, trestigaciones internacionales y dos de
ambito nacional.

Segun Bravo (2017), en su trabajo de investigatitlado como“Modelacion
Hidraulica de la Red de Distribucién de agua potald de la Parroquia el Retiro, Canton,
Machala, Provincia de Oro” realizado en la Universidad Técnica de Machal&ada en
Ecuador; para optar al titulo de ingeniero civilvd como objetivo principal analizar la
situacion que presenta la red de agua potable partaquia El Retiro; y poder plantear
soluciones adecuadas, para que de esta maneraulaidad pueda abastecerse de este vital
liquido. La metodologia empleada corresponde astud® cuantitativo y cualitativo, ya que
los datos obtenidos, son medidos de manera estadéstmo también analitica, para una
mejor interpretacion del proyecto. Adicionalmengedetermind el consumo de agua de la
poblacion mediante la toma de lecturas del tandesado, y toma de lecturas con tres
manometros en diferentes puntos de la parroquiRekito.

Los instrumentos empleados en esta investigaciérofu estudios topogréficos,
manometros y las herramientas de los softwaresrééatg EPANET. En esta investigacion,
se concluyo que en los nodos lejanos en el sistentistribucion en estudio presentan un
valor de presion bajo y no abastece de manerant@né los sitios San Vicente y Guarumal
1, por lo que se recomienda que en dicho sitia®astruya un tanque de almacenamiento

para que toda la comunidad pueda abastecersetaldiquido.



También Millan, D., Sabogal J. (2016), en su trakdg grado tituladdOptimizacion
Hidraulica del Sistema de Acueducto de la Pontifiei Universidad Javeriana”, realizado

en la Pontificia Universidad Javeriana, Ubicada l&ciudad de Cali Colombigara optar

al titulo de ingeniero civil. Esta investigacionablima el sistema de abastecimiento de la
Pontificia Universidad Javeriana de Cali, y preadtiferentes propuestas de optimizacion
hidraulica. Con tal proposito, se desarrollé unaoa@ogia para la modelacion hidraulica
de la red de abastecimiento de la Universidad ineerde Cali, utilizando el programa
EPANET, software de libre uso publicado por la USAE proyectando la red actual y una
proyeccion a futuro con nuevas presiones y dotasiaronsiderando las caracteristicas de la
red en estudio, se obtuvo que los dafos presentadla red se deben a altas presiones en
horas de bajo consumo, en redes antiguas, y pdatbajas presiones en horas pico puedan
deberse a falta de mantenimiento en los sistemasméeo. Esta investigacion representa
un aporte en el manejo de software para el catbellona red.

Asi mismo, Mena (2016), en su trabajo de graddatitm“Disefio de la Red de
Distribucidn de agua potable de la Parroquia el Ra@gio del Canton San Pedro de
Pelileo, Provincia de Tungurahua’, realizada en la Universidad Técnica de Ambato,
ubicada en Ecuador; para optar al titulo de ingerdgail. Tiene como objetivo disefiar la
red de distribucién de agua potable en dicha poiipara reducir las pérdidas de caudal en
la red con la utilizacién de caudalimetro. Conpt@lpdsito, se desarrollé6 una metodologia
para la modelacion hidraulica de la red de distiitmy, utilizando el programa EPANET Se
utilizé instrumentos como estaciones totales, Ge&tidalimetro. Se concluyé que la
distribucion de agua potable disefiada cumplia c@stablecido en el marco técnico y legal
ecuatoriano. La investigacion es un proyecto féetjtrepresenta un aporte en el calculo de
computos métricos

En este mismo orden de ideas, Garay (2017) erabajtr de investigacion titulado
“Mejoramiento del sistema de Distribucion de aguasdel Sector el Cementerio,
Parroquia Independencia, Municipio Libertador, Campo de Carabobo”. Realizado en
la Universidad José Antonio Paez ubicada en el Mpioi San Diego, Venezuela; para optar
al titulo de ingeniero civil. La investigacion teecomo objetivo proponer un mejoramiento

del sistema de distribucion ya que el sistema aebleo que posee la red no es suficiente



para abastecer todo el sector. Metodolégicamenta iesestigacion se realizd bajo
lineamientos de un proyecto factible, apoyada codiserio de campo con nivel descriptivo.
En esta investigacion se concluy6 que los sisteteascueductos no son los adecuados ya
gue son de Asbesto-Cemento, se recomienda coldzanias de policloruro de vinilo (PVC)
y colocar un nuevo equipo de bombEsta investigacion aporté una propuesta de disefio d
un sistema de acueductos, por medio del métodad#yHCross.

Por ultimo, Cabrera R., Mejias M. (2016), en shdja de grado tituladdPropuesta
de la Ingenieria de Detalle para la Adecuacion da Red de Distribucion de agua potable
de la Urbanizacién El Morro II, Municipio San Diego, Estado Carabobo”.Realizada en
la universidad de Carabobo, ubicada en la ciudadadiencia, en Venezuelgara optar al
titulo de ingeniero civil. Esta investigacion tiecemo propdésito aportar alternativas de
solucion para disminuir la vulnerabilidad que posksistema, y asi brindar un servicio de
calidad, cantidad, y presion suficiente de aguainkastigacion se enmarcé dentro de la
modalidad de proyecto factible y se obtuvo un disgdnde no habia fallas en las tuberias.
Este trabajo representa gran aporte para la megidalel andlisis de calculo de una red.
2.2 Bases teoricas

A continuacion se explican elementos teoricos den grelevancia, los cuales
permiten una mejor comprension y desarrollo detesbajo especial de grado.
2.2.1 Red de distribucién

La red de distribucion es el conjunto de tuberiagores que son utilizadas para la
distribucion de agua potable, que conforman ladamgbrincipales del servicio y que
distribuyen el agua procedente de la planta darianto, estanque, pozos subterrdneos
hacia las redes menores del sistema. Las redestdbution secundaria y terciaria, son el
conjunto de tuberias destinadas al suministro geé gotable das parcelas dispuestas en
nlcleo urbano Las presiones en la red deben satisfacer ciedadiciones minimas y
maximas para las diferentes situaciones de angliEgpuedan ocurrir. La gaceta N° 4130
(1989) Mantenimiento de las Instalaciones Sangguara Desarrollo Urbanistico, articulo
96 establece que para las areas urbanas una pmeiiina en la red de 20m y maxima de
70m. De esta manera, se estara garantizando ceekdaa capaz de llevar agua al interior de

la vivienda sin ocasionar dafos en las conexidbeisten altas presiones en el sistema de



distribucion, debido a razones topogréficas, cuasto ocurre resulta conveniente dividir la
zona en varias redes, en base a las cotas temade de encuentra dispuesta la tuberia tales
como: alta, media y baja. Estas se interconectntie valvulas reguladoras o reductoras de
presion; o bien separarlas con estanques de alaragamto independientes que surtan areas
previamente establecidas.
2.2.2 Clasificacion de las redes de distribucion

* Segun la energia disponibldos sistemas de distribucion se clasifican, atrb a
la energia disponible para el transporte del dgga;uales son:
Por gravedad.

Por bombeo con almacenamiento.

o w >

Por bombeo sin almacenamiento.

Segun su estructura:depende de la topografia y de la ubicacion déustes de
abastecimiento y del estanque, puede determinktipe ee red de distribucion:

v Abiertas (Ramificadas): esta red de distribucién se caracteriza por contar
con una tuberia principal de distribucion desdeual parten ramales que
terminan en puntos ciegos, es decir, sin interdones con otras tuberias en
la misma red de distribucion de agua potable, sidaduberia principal de
mayor didmetro que sus ramales.

v' Cerrada (Malladas): es aquella en la cual los conductos o tuberiadajue
componen se ramifican sucesivamente, conformandtbosancerrados,
alimentan desde uno o varios suministros y conduge entre ellos. Se
aconseja este tipo de red, ya que en casos denmmaigeto o futuros dafos
afecta so6lo a una zona pequeiia de la red.

v' Mixtas: Es evidente que también puede adoptarse un sistéxti@, o0 sea,
distribucion en malla en el centro de la poblagidamificada para los barrios
extremos.En las redes mixtas, unicamente se insth$dribuidores ciegos
cuando la trama urbana lo requiera, como pueddoséndos de saco y los
puntos de consumo aislados, su longitud no ser@mtey300 m. ni podran

abastecer a mas de 200 viviendas.
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2.2.3 Estimaciéon Poblacional para el Disefio
e Método de las Densidades:

En este método generalmente se dibuja un planecurepa escala de la poblacion y
se sefialan las diferentes zonas en colores distiohs areas se obtienen por procedimiento
geomeétrico, las superficies se expresan en hestdraa densidades se obtienen mediante la
ordenanza de zonificacién de cada municipio. Ldgmidn futura se obtiene por medio de
la siguiente ecuacion:

P=D x A, Ec. (1)
Donde:

P= poblacién (hab)
D= densidad de la poblacién (hab/Ha)
A= area (Ha)

2.2.4 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua por unidadetiepth que consume una persona.
Las Normas para el disefio de los abastecimientdgda sefiala lo siguiente: “Cuando sea
necesario proyectar un sistema de abastecimienagule para una ciudad y no se tengan
datos confiables sobre consumo, se sugieren comsug®ws minimos permisibles para

objeto del disefio”, lo indicado en la Figura 1:

» Servicio con Medidores | Servicio sin Medidores
Poblacion ) ’
(Lts/pers/dia) (Lts/pers/dia)
Hasta 20.000 habitantes 200 400
De 20 a 50.000 habitantes 250 500
Mayores 50.000 habitantes 300 600

Figura 1. Consumo minimo permisible.
Fuente Norma INOS, (1965)

2.2.5 Ecuacion de Hazen & Williams
La formula de Hazen & Williams, se utiliza partiauhente para determinar la
pérdida de carga del agua en tuberias circulagaad| o conductos cerrados es decir, que

trabajan a presion.

10,67+L’ Q ]
J = (Famr) + 385 Ec. (2)
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Donde:
J= pérdida de carga o de energia (m)
Q= caudal del liquido en el interior de la tubqﬁug;)

D= diametro interior del conducto (m)
L’= longitud del conducto incrementado en un 5% leofinalidad de incluir los efectos
causados por los accesorios de la red (m)
C= coeficiente de rugosidad (adimensional), depenxdiisivamente del material de la
tuberia que transporta agua.

Un considerable nimero de investigaciones han didiicadas a la determinacion

del coeficiente C, perteneciente a tuberias hedbbd#erentes materiales. Es un error comuan
plantear que este coeficiente no tiene relaciénrelgon la rugosidad relativa y el nimero
de Reynolds. Esto significaria que el valor de esificiente de Hazen-Williams no se
mantiene constante, lo cual constituye un grav@ eonceptual y técnico, que atenta contra
la precision en el disefio de redes hidraulicas @lambastecimiento de agua potable.

En el presente trabajo de investigacion, se apliaecuacion de Hazen-Williams
por su afinidad a los softwares empleados en egtstigacion. Adicionalmente, la mayoria
de la red en estudio se encuentra subterranemita lel analisis del numero de Reynolds
segun su variacion en el tiempo.

2.2.6 Clases de Tuberia

En los proyectos de acueductos intervienen tubeda® elementos principales del
sistema. De acuerdo al material empleado en siucéaldn, las tuberias frecuentemente
utilizadas para la construccion de sistemas daedasentos de agua, segun su coeficiente

de rugosidad son: (Ver Figura 2)

Material Coeficiente de rugosidad (C)
Hierro Fundido (H.F) 100
Hierro Fundido Ductil (H.F.D) 120
Hierro Galvanizado (H.G) 400-110
Asbesto Cemento a Presion (A.C.P) 130
Policloruro de Vinilo (P.V.C) 140

Figura 2. Caracteristicas de las tuberias segun elaterial
Fuente: Teoria & Disefio Simén Arocha Ravelo. (1997)
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2.2.7 Métodos para la Distribucion de Caudales
e Meétodo de las Areas:

Consiste en la determinacion del caudal de cad® wmodsiderando su area de
influencia. Este método es recomendable en loadglaon densidad poblacional uniforme
en toda la extension del proyecto. El caudal erodb sera:

Qi= Qu * Ai; Ec. (3)
Donde el caudal unitario de la superficie se cal@ar:
Qu= Qt/At; Ec. (4)
Sabiendo que:
Qu= caudal unitario superficial (L/s/Ha)
Qi= caudal en el nodo “i” (L/s)
Qt= caudal maximo horario del proyecto (L/s)
Ai= area de influencia del nodo “i” (Ha)
At= superficie total del proyecto (Ha)
e Método de reparticion media

Otro método, muy generalizado, para la concentnad#los gastos en los nodos, es
mediante la reparticién del gasto por mitad a angxtremos de cada tramo. Para ello, una
vez que se ha definido la malla se han determit@glgastos medios de consumo en cada
tramo de todo el sistema, se asignan los gasttasdaberias secundarias y ramales ciegos
a las tuberias principales, de acuerdo a unalisitn I6gica.

2.2.8 Valvulas

Las vélvulas son elementos que se colocan enraadide tuberia como ayuda
importante en los procesos de operacion, mantenimig seguridad en los sistemas de
conduccion de agua potable. Existen muchas clasifioes y tipos de valvulas que pueden
ser utilizados en los procesos de conduccion, #n@tion se define el grupo de estos
equipos necesari@h los sistemas de conduccion de agna/enezuela.

Clasificacion de las valvulas segun su funcion:

e Valvulas de servicio
Valvulas que tienen como funcién permitir o intenpir la totalidad del flujo que

pasa por la tuberia. Su utilidad radica en losguonientos de mantenimiento, en los que se
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requiera desmontaje de equipos o reparacioneseaslide distribucién. Otra funcion, de
este tipo de valvulas es el control de abastecimipor medio de vélvulas ubicadas en los
sectores que componen un acueducto, permitiendsewicio controlado que puede
sectorizado en momentos requeridos.
e Valvulas de regulacién
Estas valvulas tienen como objetivo la regulaciéomntrol de las diferentes variables
hidraulicas en un sistema de distribucion, prinlongate la presion y el caudal. Las valvulas
de regulacion poseen las caracteristicas especdipleslas protegen de las intensas
vibraciones provocadas por la turbulencia del fagoias abajo como resultado del proceso
de disipacion de energia.
e Valvulas de direccion
El disefio mecéanico de estas valvulas es tal quétemifiujo en una sola direccion.
Las valvulas de control direccional impiden el aac de tanques en las lineas de flujo en
ciertos sectores o equipos complementarios dellascenes.
2.2.9 Tipos de valvulas utilizados en los procesds distribucién de agua
e Valvulas de compuerta
El elemento de cierre de este tipo de valvula escompuerta de forma rectangular
o circular llamada disco obturador, cuyos plandseexos pueden ser paralelos o en cuiia.
En el proceso de apertura y cierre, la compuertieskza a través de guias, practicadas en
el cuerpo de la valvula. El elemento de cierreregja de transmision rotatorio accionado
por el giro de un volante de uso manual o un cudgpoperacion. En posicion de cierre,
estas valvulas garantizan una buena estanqueidadpgsicion de completa apertura, unas
pérdidas de energia localizadas de minima magrdwempleo en aperturas intermedias en
busqueda de control de variables hidraulicas eficieete por lo que se limitan a
procedimientos de servicio. (Ver Figura 3).
> Ventajas:
Alta capacidad.
Cierre hermético.

Bajo costo.

OO0 w >

Disefio y funcionamiento sencillos.
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E. Poca resistencia a la circulacion.

> Desventajas:

A. Control deficiente de la circulacion.

B. Se requiere mucha fuerza para accionarla.
C. Debe estar abierta o cerrada por completo.
D

. La posicion para la estrangulacion producira erodel asiento y del disco.

—

Valvula de compuerta.
Figura 3. Valvula de compuerta
Fuente https://ingenieromarino.com/valvulas-a-bordo/.
e Valvulas de globo
Las valvulas de globo estan caracterizadas poleamesito por un elemento obturador

circular, solidario a un vastago de desplazamig@neralmente vertical, el cual cierra contra
un asiento de igual geometria, contenido en epoude la valvula, y perpendicular al eje de
la tuberia. Las valvulas de globo provocan pérdassiderables de presion en el agua
circulante y permiten desplazamientos del obturadtiferentes alturas sin producir efectos
graves de cavitacion o vibraciones, lo que las hmog Utiles en procesos de control
hidraulico. (Ver Figura 4).

> Ventajas:
Prestan buen servicio para la regulacion del flujo
Produce buen cierre

Permite cambiar la empaquetadura del vastago

Desventajas:

> Y o o »

Debido a su forma dentro de la valvula donde genargambio de direccién se
presenta alta pérdida de presion
B. El asiento de la valvula se dafia con facilidad doa® presentan impurezas o sélidos

dentro del liquido.
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C. Se deben realizar mantenimientos o limpiezas cadajue se realizan dafios en la

tuberia.

Valvula de globo.

Figura 4. Valvula de globo
Fuente https://ingenieromarino.com/valvulas-a-bordo/
e Valvula Mariposa

Es un dispositivo para interrumpir o regular ejdlde un fluido en un conducto,
aumentando o reduciendo la seccion de paso mediaatelaca, denominada mariposa, que
gira sobre un eje. (Ver Figura 5). En el ambitdatevalvulas para uso en hidraulica, se
distinguen por las siguientes caracteristicas:

A. Estan en todos los casos contenidas en el indgita tuberia.

B. Tienen una baja pérdida de energia cuando estmuotte abiertas.

C. Las valvulas de mariposa usualmente sirven pareagmnes de baja presion.

D. Se pueden usar para abrir o cerrar el paso a o floo es recomendable usarla

para regular el fluido del agua.

' . .. L . A '
E. Se caracterizan por su operacion rapida ya que ®rran a ¥4 de vuelta

Valvula de mariposa.

Figura 5. Valvula de mariposa
Fuente https://ingenieromarino.com/valvulas-a-bordo/
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e Valvula ventosa
Las valvulas ventosas son los dispositivos paii&ega!l control de la presencia de

aire en la tuberia. En especial durante los pracdsdlenado y vaciado ya que estas son las
operaciones mas criticas en toda la instalaciomaride el proceso de llenado, el aire que
ocupa las tuberias debe ser evacuado a medidd ggaava entrando. Esto debe hacerse
controlada eficazmente para evitar sobrepresiorggdpes de ariete, de forma que el agua
pueda llenar completamente la conduccion sin @&jaratrapado.
2.2.10 Sistema de bombeo

Cuando por razones economicas y topogréaficas nouede utilizar la fuerza de
gravedad para distribuir el agua potable de unapiin, o es necesario recurrir a medios
artificiales para elevar el agua hasta una altareveniente, se debe disponer el empleo de
equipos de bombeo, y de equipos auxiliares queifgrmealizar el trabajo necesario para
vencer la fuerza de gravedad.
2.2.11 Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas se caracterizan por el taeljae reciben el agua en la parte
central de su cuerpo donde un rotor de forma ddpitanza por fuerza centrifuga hacia la
periferia, con una velocidad tanto mayor sea elaronde sus revoluciones, impulsandola
por un tubo de elevacién hasta la altura que qooreta. Son movidas por maquinas de
combustion interna que transmite su potencia me&glgsoplamiento directo o por medio de

correas. (Ver Figura 6)

DESCARGA

/ brida de impulsion
carcasa o

/ caracol

anillo de
desgaste

SUCCION
eje de giro Il Vi
‘i 8 el

impulsor orodata 'ﬁ” - \
Figura 6. Bomba Centrifuga
Fuente https://bombasdeagua.tech/centrifugas/

brida de succién
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2.2.12 Curvas caracteristicas de una Bomba

Las curvas caracteristicas establecen una relaeitie caudal de bombeo y carga
dinamica a vencer para una determinada velocidadtdeion; asi mismo, permiten conocer
la eficiencia y la potencia absorbida para una iidnl sefialada.
2.2.13 Golpe de Ariete

Se denomina golpe de ariete al choque hidraulicanearemento momentaneo de
presion en un sistema de liquidos debido a un tewecambio de velocidad del fluido. Al
cerrar instantaneamente o parar el equipo de bgrtdbeompresion del agua y expansion de
la tuberia comienzan en el punto de cierre, tratigsmiiose hacia arriba a una velocidad
determinada, conocida como velocidad de la ongaet@dn. Dicha onda, no tendra el mismo
comportamiento ante una valvula si el cierre emirianeo o gradual.
2.2.14 Software EPANET

Es un programa de computacién para el analisisstengas de distribucién de agua
potable. Dicho programa es de dominio publico, @eBado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos. EPANET realiza simaolaes en periodo extendido del
comportamiento hidraulico y de la calidad de aguaeeles de distribucion a presion. La
metodologia utilizada por el software calcula laudales en las tuberias y alturas
piezométricas en los nodos bajo la consideraciécodservacion de masa y energia. Entre
los elementos que puede simular el programa, seeatran los siguientes; tuberias, nodos,
depositos, embalses, elementos completos comolaalylbbombas.
2.2.15 Software WaterCAD

Es un software comercial de analisis, modelaciogegtion de redes a presion
(sistemas de distribucién o de riesgo), que prodoticiones para el disefio, construccion y
operacion de infraestructuras en diversos campoateMVAD permite la simulacion
hidraulica de un modelo computacional represenggdeste caso por elementos tipo: Linea
(tramos de tuberias), Punto (Nodos de Consumo, uesngReservorios, Hidrantes) e
Hibridos (Bombas, Valvulas de Control, Regulacgta,)
2.3 Bases legales de la Investigacion

La presente investigacion sobre el proyecto azaalestara soportada en diferentes

normativas legales vigentes entre las cuales sd¢asen
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Las Normas para el Disefio de los Abastecimientodglea (1965). Del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (I.N.O.&n estas normas se indica: “Cuando sea necesario
proyectar un sistema de abastecimiento de aguaysereciudad y no se tengan datos
confiables sobre consumo, se sugiere como consumionm permisible para objeto de
disefio los establecidos de la siguiente manerat €V/siguiente cuadro de texto).

Consumos minimos permisibles

Servicio con Medidores Servicio sin Medidores

Poblacién
(Lts/pers/dia) (Lts/pers/dia)
Hasta 20.000

200 400

habitantes
De 20.000 a 50.000

250 500

habitantes
Mayores 50.000
300 600

habitantes

Fuente Norma INOS, (1965)

La Gaceta Oficial N° 4044 (1988). Norma Sanitarerg Proyectos, Construccion,
Reparacion, Reforma y Mantenimiento de EdificacsoBsetablece los parametros sanitarios
necesarios para el calculo de dotaciones y disefi@ iitd de distribucion de aguas blancas.

En la Gaceta Oficial N° 36.395(1998), “Normas Sarnds de Calidad de Agua
Potable”, tienen como objetivo establecer los valores magid®aquellos componentes o
caracteristicas del agua que representan un ripagp la salud de la comunidad, o
inconvenientes para la preservacion de los sistelaadmacenamiento y distribucion del
liquido, asi como la regulacion que asegure su tiomgmto. Estan sujetos al cumplimiento
de las presentes normas por los entes responsigiies sistemas de abastecimiento de agua
potable publicos o privados.

2.4 Definicion de Términos
e Tuberia:
Es un conducto que cumple la funcién de transpagdag u otros fluidos. Se suele

elaborar con materiales muy diversos. Cuando eidagtransportado es petroleo, se utiliza
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la denominacion especifica de oleoducto. Cuandioidb transportado es gas, se utiliza la
denominacién especifica de gasoducto. También siblparansportar mediante tuberia
materiales que, si bien no son un fluido, se ade@laste sistema: hormigoén, cemento,
cereales, documentos encapsulados, etc.

e Nodo:

Punto fisico imaginario y de referencia en el egpdonde se interceptan dos o0 mas
tuberias o también ocurre un cambio brusco enréecion de una tuberia (por ejemplo de
90°).

e Caudal Medio Diario (Qm):

Es el caudal correspondiente al promedio de lodatas diarios utilizados, dentro de
una serie de valores medidos. En virtud de la iciguicia datos, este se obtiene de la relacion
de la dotacion necesaria y el parametro de la palidotal (Qm= #habitantes*Dotacion Per
Capita).

e Valvula:

Es un aparato mecéanico con el cual se puede cantraualquier tipo de liquido o
gas. Debido a su disefio y materiales, pueden abcerrar la circulacion, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar y condiciehflujo unidireccional.

e Bomba:

Es una turbo maquina generadora para liqguidosseusa para transformar la energia
mecanica o eléctrica en energia cinética, connalifiad de impulsar liquidos a alturas
superiores (venciendo la gravedad) y/o transposgaeh tuberias por grandes distancias
(venciendo las pérdidas).

e Estacion de bombeo:

Son estructuras destinadas a elevar el fluido desd@vel energético inicial a un

nivel energético mayor.
e Presion:

Es una magnitud fisica que mide proyeccion dedazfuen direccidén perpendicular

por unidad de superficie, y sirve para caracterzano se aplica una determinada fuerza

resultante sobre una linea.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

En este capitulo se presentara la estructura fatengivestigacion dentro del cual se
enmarcara este trabajo de grado. Adicionalmenteridesa metodologia empleada para el
desarrollo y cumplimento de los objetivos plantesado

El presente trabajo de grado se considera un pimyactible, siendo ésta definida
por el Manual de la UPEL (2010) como:

“La investigacion, elaboracion y desarrollo de ymapuesta de un modelo

operativo viable para solucionar problemas, requieritos o necesidades de

organizaciones o grupos sociales; puede referitadaamulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. Ebpimyebe tener apoyo en

una investigacion de tipo documental, de campo disetio que incluya ambas

modalidades” (p.13)

3.2. Disefio de la Investigacion

En este apartado la estrategia o método que aplmmninvestigadores para
responder a la probleméatica de estudio, correspanatea investigacion de campo, segun
Arias (2006)

“La investigacion de campo es aquella que consstda recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o dedkdad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable adgues decir, el investigador obtiene la
informacion pero no altera las condiciones exigtenDe alli su caracter de investigacion no
experimental”.

3.3 Nivel de la Investigacién

El presente proyecto de investigacion estara basedana investigacion tipo
descriptiva, donde, segun Hernandez, FernandezpfisBa (2010), “la investigacion
descriptiva busca especificar las propiedadescdagcteristicas y rasgos importantes de

cualquier fendmeno que se analice. Describe tei@de un grupo o poblacion” (p.92).



Por ende, en este trabajo de investigacion seideéda redefinicion de las redes
principales del norte de la ciudad de Valencia paggrar la distribucion de agua potable.
3.4 Poblacion y Muestra

Segun Arias, (1999) “la poblacién o universo serefal conjunto para el cual seran
vélidas las conclusiones que se obtengan: a losel®s o unidades (personas, instituciones
0 cosas) involucradas en la investigacion”.

De tal modo que, se delimitard como poblacion ta investigacion, las redes
principales del norte de la ciudad de ValenciageSjgamente la Parroquia San José y las
zonas sur y centro del Municipio Naguanagua.

Adicionalmente Arias, (2006) especifica que la nn@egs un "la muestra es un
subconjunto representativo y finito que se exta&adgoblacion accesible”.

Para este este trabajo de grado, la muestra akdgla poblacion, por lo que se
denomina muestra censal, por ser una poblacida fiaicual es representada por las tuberias
y accesorios de la red.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos tiene una variedad de rastqde permiten realizar una
evaluacion del problema planteado. La recolecciérdatos conlleva a la evaluacion del
problema que se ha planteado. Para la investiggciése presenta, la técnica de recoleccion
de datos a utilizar serd la observacion, definmtaHernandez, Fernandez y Baptista (1997)
como “el registro sistematico, valido y confiableabmportamientos”.

En este trabajo de grado, se aplicara la obsévatirecta e indirecta. Directa a
propédsito de recopilar toda la informacion actwglatea de trabajo, mediante instrumentos
apropiados de medicion tales como: medidores ddatauor ultrasonido y cinta métrica.
Mientras que de forma indirecta, mediante el usopld®os para determinar las cotas
mediante triangulaciones, documentos bibliograficéstos referenciales.

Adicionalmente se realizara entrevistas al persgeetncial de la Hidrologica del
Centro Hidrocentro C.A, para la obtencién de lowslale las tuberias existentes, tipo de
sistema y modificaciones sufridas en los afios pudsservicio del sector de estudio, como

parte de la visita en sitio.
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3.6 Fases Metodolégicas

A continuacidon se muestra en tres fases el prodedim para cumplir con los
objetivos especificos de este trabajo de investigac
Fase I: Diagnostico de la distribucion actual degua potable.

En cuanto a la fase |, de diagnéstico, se rgalizaisitas al ente encargado del
abastecimiento de agua en Carabobo (HIDROCENT&Efgcto de obtener la informacion
existente referente a las caracteristicas de d&s ngrincipales del norte de Valencia.

En HIDROCENTRO se realizara una entrevista a lalhagda Barrera, Jefa de Distribucion
y Recoleccién, quien explicara el comportamientolate redes del norte de Valencia,
partiendo desde el tanque Los Colorados |, ubieada estacién de Bombeo los Colorados,
hasta la estacion de Bombeo Barbula I, medianisete equipos de bombeo.

Adicionalmente se medira el parametro caudal, doapeyo de la Unidad de
Reduccion de Agua No Contabilizada (U.R.A.N.C) Aiginentador del Norte, medidos en
dos puntos distintos: en el sector las Chimeneaas g estacion de bombeo Barbula I, bajo
instrucciones del técnico Ing. Oscar Carrasco.

Fase II: Evaluacion de las alternativas de sectorizacion parmejorar la distribucion de
agua potable

Una vez conocido el comportamiento actual deddes principales de distribucion
de agua potable del norte de la ciudad de Valereiplantea la colocacion de un conjunto
de valvulas que permitan la sectorizacion de laegeAdicionalmente, se evaluara la
implementacion de nuevos tramos de tuberias, lae£@n conjunto con la sectorizacion
permitiran mejorar la calidad de vida de todoshiakitantes del norte de Valencia.

Fase lll: Seleccion de la alternativa mas factibl@ara la sectorizacion del suministro
de agua.

Dentro de esta fase, tomando en cuenta la infbémaobtenida se procedera a

seleccionar la alternativa idonea tomando en clastaormativas y calculos a realizar.
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Fase IV: Disefio de la redefinicion de las redes mipales del norte de la ciudad de
Valencia mediante herramientas digitales.

Al seleccionar la alternativa para la sectori@aciésta se representara en los
softwares mencionados como son EPANET y WATERCADual al analizar los resultados

arrojados se debera verificar con las condicioniegnmas del marco legal respectivo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Diagnosticar la actual distribuciéon de agua paible, desde el Tanque los Colorados
| hasta la estacion de Rebombeo Barbula .
4.1.1 Ubicacion del sector en estudio

El estudio se encuentra comprendido por la Parso@an José y el Municipio
Naguanagua. La Parroquia San José, esta ubicadartaleste-oeste de la ciudad de
Valencia. Limitando al norte con el Municipio Nagagua, al sur con las Parroquias
Catedral, El Socorro, Miguel Pefia y San Blas, & esn el Municipio San Diego y al oeste
con el Municipio Libertador. (Ver Figura 7)

Parque ,

Municipal
Casupo

Figura 7. Delimitacion de la Parroquia San José
Fuente Google Maps, 2020
El Municipio Naguanagua, se encuentra limitadaate con el Municipio Puerto
Cabello, al sur con el Municipio Valencia, al est& el Municipio San Diego y al oeste con

el Municipio Bejuma. (Ver Figura 8)



Figura 8. Delimitacion del Municipio Naguanagua
Fuente Google Maps, 2020
La presente investigacion se encuentra delimitamalg Parroquia San José y el

Municipio Naguanagua, especificamente desde eluieahqgs Colorados | hasta la estacion
de Bombeo Bérbula I.
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4.1.2 Sistema de Distribucién Red Alta
Las redes principales de distribucion de agua ot norte de Valencia, llamada

también Red Alta, se distribuye de la siguiente enan

| Red Alta-Parral (Parroquia San José)
| Tanquelos Colorados
Capacida 5.800 ;®
Cota de fondc 514 m.s.n.m
Cota Ma 52C m.s.n.m
Conectado al equipo de bombeo por medio de unaiéuthe
Acero de diametro 1350n
Dos (2) bombas en operacion de Q= 1790 I/s; Hb=8% m
Una (1) bomba en operacién de Q=1050 |/s; Hb= 64 mc
Nodo L Material | Diametro | Longitud
Ref. Sl Tuberia| (mm) (m)
R.a74| ENlaAv. Cuatricentenario (desde |a 211,95
estacion de Bombeo Los Colorac
3-370 En la Av. Cuatricentenario cruce con 299,39
laAv. 111
35 En la Av. Cuatrlcenternarlo cruce con 991, 49
laAv. 115
3-14 En la Av. Cuatricentenario cruce con 358,7
la Av. 128 400
317 En la Av. Cuatrlcente_narlo cruce con 487.97
la calle 7
3-56 En la Av. Perlmet,ral Qeste cruce con 1333,96
la calle Rio Orinoco H.E.
3.57 En la Av. Perimetral Oeste cruce con 422,75
la calle 12!
En la Av. Perimetral Oeste cruce con
J-68 la Avenida 110 | 216,35
361 En la Av. Perimetral E)este cruce con 112,36
laAv. 112
J-60 Enla Av. 112 cruce con la Av. 128 200 260,25
J-62 En laAv.112 cruce con la calle 1 78,8¢
J-38 | En la calle 130 cruce con la Av. D 110 406,48
J-37 | Enla Av. D 110 cruce con la calle 137 250 211,83
J-31 En la calle 137 cruce conAv. 107 1076,¢
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Red Alta- La Vifa (Parroquia San José
Nodo Ubicacion Material| Diametro| Longitud
Ref. Tuberial (mm) (m)
3-27.1 | EN la Av. Cuatricentenario (desde la esta¢ion 200,31
de Bombeo Los Coloradc
En la Av. Cuatricentenario cruce con la Av Acero 900
J-27-1 : 10E : 104,65
J-31 En la Av. 105 cruce con la calle 137 1645,6
3-69 En la Av. 139 cruce con la Av. Andrés Eloy 314.67
Blanco
En la Av. Andrés Eloy Blanco cruce con |a
J-111. calle 15; HE | 600 | 109237
P-152 En la calle 152 cruce conAv. 102 419,
P'1152' En la Av. 102 cruce con la Av. Estadio 155 209,p3
P-153 En Av. Estadio 155 cruce con la Av. 103 181(9
La Vifa-Distribuidor Clavenilla (Parroquia San José)
Nodo Ubicacion Material| Didmetro| Longitud
Ref. Tuberia| (mm) (m)
J-621 En Avenida 103 cruce con la calle 156 216,01
J-621-1) En la calle 156 cruce con la Avenida 105 29156
3-113 En la calle 105 cruce con la Avenida | 684,43
Circunvalacion 600
En la Avenida Circunvalacion cruce con |a
J-541 Avenida 100 Constitucion 529,15
J-244 Distribuidor las Clavellinas Acerp 967,24
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Red Alta-Centro Norte-Chimeneas-Barbula 1 (Naguanagg)
Nodo Ubicacion Material| Diametro| Longitud
Ref. Tuberia| (mm) (m)
3-28 En la Avenida Clrcunv_alamon Este, paralelo 1089,06
ala Avenida 114
J-142 En la calle 90 1861,9
J-123 | En la Avenida 3 cruce con calle Los Mijaos 2,18
3-124 En la calle Los Muao_s cruce con la Avenida 306,55
Arturo Michelena
3-125 En la Avenida el Trlggl cruce con la Avenida 606,07
Cabriales 600
3-162 En la Avenida Colinas cruce con calle Bl Acero 497,02
Estanque
3-226 En la Avenida Colinas cruce con calle Bl 193.69
Estanque
3-226-1 En la Avenida Qabrlales cruce con la 493,32
Avenida Trigal
3-206.7 EN la calle Autocinema cruce con Avenida 685,57
Cabriale
3-226-3 En la calle Autocmerr,]g cruce con Avenida 18757
El Pacifico
3.223 En la calle 186 crqqe con la Avenida el 1451.99
Pacifico HE
3-369 En la Avenida Norte-Sur 2 cruce con la calle 1116.9
1
3-495 En la Avenida Norte-Sur 2 cruce con la 700 246.4
Avenida Este-Oeste 2 !
En la Avenida Norte-Sur 2 cruce con lg
J-495-1 Avenida Este-Oeste 1 320.9
En la Avenida Este-Oeste 1 cruce con la
J-23 Autopista Valencia-Puerto Cabello | acero >40,54
P-316 En el Distribuidor Naguanagua, Avenida 1106,815
Valencia
P-318 En la Autopista Barbula-Guacara 500 1473
P'ilg' En la Autopista Valencia-Puerto Cabello 858

29

5

,66



Alimentador del Norte

Nodo Ubicacion Material| Diametro| Longitud
Ref. Tuberia| (mm) (m)
Desde la Avenida Paseo Cabriales, continla
por el Distribuidor de la Fabrica de Cemento
de Carabobo, Valencia Puerto Cabello,
3-2g-1 | Distribuidor el Trigal, Distribuidor Las
Clavellinas, Autopista Valencia-Puerto Acero 500 7351,36
Cabello hasta el Distribuidor Naguanagua
cruce con Avenida Valencia. Desde el nodo
J-28-1 en la Parroquia San José hasta el hodo
P-316
P-316
Redoma de Guaparo-La Campiiia (Naguanagua)
Nodo Ubicacion Material| Diametro| Longitud
Ref. Tuberia| (mm) (m)
3-538 En la Avenida Universidad cruce con la 2592.26
calle Guer 400
3-539 En la Avenida Universidad cruce con la 22928
calle 18t
3503 | EN laAvenida Universidad cruce con I3 431,36
calle 19(
3-338. En la Avenida Un|v§r3|dad cruce con la HE. 732,38
calle GuzmaiBlancc
3-339 En la Avenida 'Unlve(smllafzi cruce con la 115.08
Avenida Principe
3-340 En la Avenida _Unlversm_lafj cruce con la 99.49
Avenida Principe
3-341 En la Avenida Universidad a la altura de |La 231.9

Campifi
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4.1.3 Situacion actual del sistema de distribucion

La situacion actual de las redes principales dgillicion de agua potable del norte
de Valencia, se puede considerar critica. Seguereagpde HIDROCENTRO, como el
ingeniero Gerardo Huguet y la ingeniera Iraida 8arexiste poca sectorizacion en la red,
fugas dentro de la misma, sistemas y equipos marsionados para la demanda requerida,
tomas de aguas ilegales, fallas por falta de maniento preventivo y/o correctivo, entre
otros. Trayendo como consecuencia que en los pumissalejados de la red las presiones
sean pequefias.

Adicionalmente, la red presenta falta de mantesminoi en el sistema de distribucién
tales como ausencia de valvulas, llaves y detederdas tuberias ocasionando continuas
fallas en el servicio. Los datos de las redes émdesse obtuvieron mediante visitas a
HIDROCENTRO, y realizando mediciones en el alimdatadel norte (Ver Figurade la9 a
la 11).

4.1.4 Diagnostico del sistema de distribucion de fad alta

El sistema de distribucion se comprobd con eldesdos software EPANET 2.0 y
WaterCAD 8.0, mediante la informaciéon obtenida des Iplanos facilitados por
HIDROCENTRO (ver anexo E y F), y del estudio reatio por la Gerencia de Proyectos e
Inspeccién de HIDROCENTRO, titulado: “Proyecto paerementar el suministro de agua
potable a la zona norte de Valencia: sectores d®hyo, Naguanagua y Barbula, Municipio
Naguanagua, Edo Carabobo”

Al analizar los planos (ver anexo E), se obsen® lg mayoria de las tuberias de la
red principal son de Hierro Fundido (HF) y que thametros predominantes son entre
400mm y 600mm. Adicionalmente, existen tramos sapes a los 600m, tal como es el caso

del alimentador del norte el cual mide 7.351m ajpnaxlamente.
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4.1.5 Visita en sitio del alimentador del norte

La Unidad de Reduccion de Agua No Contabilizad@ANC), no tenia disponible
mediciones de caudal actualizados del alimentaeloraite, con el objetivo de levantar dicha
informacion se realizo una visita en sitio en dostps del alimentador, el primero en las
cercanias del conjunto residencial Centro Nortgadw en la via de servicio Centro Norte,
Valencia.

En el segundo punto, se efectud la medicion dedlalagn la estacion de bombeo
Barbula | en Naguanagua. Para realizar la medis@contd con el apoyo del Ingeniero
Carrasco Oscar y del Ingeniero Jiménez Miguel, iimarios de HIDROCENTRO
especificamente de URANC, quienes emplearon el ddedle Caudal Ultrasénico modelo
PT878. (Ver Figurade la9ala 1ll)
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Figura 9. Primer punto de medicion del alimentadordel norte, Valencia, Edo
Carabobo

Fuente Google Maps, 2020.
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Figura 10. Medicion en el alimentador del norte, Viencia, Edo Carabobo
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Figura 11. Medidor de Caudal Ultras6nico Modelo PT&8
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.1.6 Levantamiento y verificacion de cotas

Se realizé el levantamiento topografico por medie tliangulaciones en
rasteres en forma de mapas base, facilitados potnggniero Gerardo Huguet.
Estimando de esta manera cotas probables. Adencs g®araron las cotas de los mapas
base con las cotas calculadas con el uso de Gdagtagle Earth, arrojando casi un 100%
de coincidencia
4.1.7 Entrevista

(Ver el siguiente cuadro de texto)
Fecha: 03/07/2019

Lugar: HIDROCENTRO, sede Guacara Edo Carabobo
Ingeniera Iraida Barrera

Jefe de Distribucion y Recoleccion

La red alta maneja aproximadamente entre
2400 I/s a 2800 I/s, el alimentador
del norte hace doce afios atras manejaba un
caudal de 1000 I
Proviene de una derivacion que esta debajo
de los Colorados que se va por
¢De donde proviene la red alta? una linea por la Andrés Eloy Blanco, de alli
va hacia el Trigal, La Trigaleia |y
posteriormente Naguanag
No necesariamente, en Béarbula 1 hay cinco
equipos y una salda que va |al
casco de Naguanagua, entonces se tieng que
llenar el tanque para poder arrancar.| El
t(taapque de Barbula 1 se debe llenar y|asi
poder arrancar la estacion de Béarbula 2| ya
que si no arranca Barbula 1, no arrancara
Béarbula 2, porque estan en serie. Es decir, si
el Pao Cachinche no manda agua para red
media esta no enviara agua para la red alta, y
esta a su vez no mandara para Barbula 1 por
ende Béarbula 2 tampoco tendrd a
Los datos de las mediciones se pueden tomar
como referencia de la Unidad de
IReduccic’m de Agua No Contabilizada
(U.R.A.N.G), esta unidad lleva los valores
de los caudales de la salida de las estacipnes
0 de algun punto importante, mantiene |los
datos registrados y archivac

¢, Cuanto caudal maneja la red alta?

¢ Cuanto demanda el alimentador del nor
¢ Serdigual a lo que sale en
Barbula 1?

¢, Donde se puede tener informacion de
caudal del alimentador del norte?
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¢, Cudl es el trayecto del alimentador de
norte?

El alimentador del norte, es la ultima ok
que realiz HIDROCENTRQO
como es un alimentador grande tenia cq
funcion llevar agua directo a la estac
Béarbula 1, para mejorar el servicio de a(
para Naguanagua. De igual forma hay
sola linea principal que da agua para la p
nor-este y Naguanagua. En el punto de t
Centro Norte, esas torres que estan all
encuentra el punto donde el agua sigue
curso original de aduccion principal.
alimentador le da agua a Naguanagua
conecta cercano a Centro Norte y se em
a un tubo viejo en el restaurante el Mesor
la Carne en Naguanagua, dandole agua a
municipio. En el Mesén de la Carne
tuberia tiene un tapén que no permite qu
agua baje. Si nos vamos al margen del
Cabriales se ve el alimentador del nd
siguiendo por la autopista, luego continua
distribuidor el Trigal, distribuidor La
Clavellinas, el Hogar Hispano, se mantig
al margen de la autopista y llega hasta
restaurante El Meson de la Carne y hast
distribuidor Naguanagua. Cuando llega &
estacién Barbula 1, aproximadamente &
metros se va hacia la estacion Barbula
continuamente le da agua a Barbulg
surtiendo de agua al Hospital Carabo
Brisas de Carabobo, Vivienda Rural
Bérbula y Colinas de Girardc

ra
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¢ Considera usted que hay libertad de
realizar maniobras de sectorizacion en
red alta?

No hay mucha libertad para sectoriz
debido a que se trabaja con una datg
sectorizacion del afio de 1998 que realiz
aIngeniera Raquel Astril quien fue la prime
que reprogramo el abastecimiento del est
Carabobo. De alli salié que a la zona n
hay que quitarle agua dos dias para pq

abastecer de agua la zona

ar,
de
0 la
ra
ado
Drte
nder

¢,Como llega el agua a la Campifia,
Naguanagua?

Se tiene una linea que viene por la Aver]
Andrés Eloy Blanco, sube hasta el tanque
Vifia, el mismo se encuentra fuera
servicio, luego baja por la calle de |
colegios, y luego se va por toda la Aven
Universidad dandole agua a Naguana
hasta la Camfia

ida
La
de
0S
da
gua
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Se realizé un gréfico sobre los datos recolectadas afio 2009 en la medicion de
presiones y caudales del alimentador del norte&bua I, la cual fue suministrada por la

ingeniera Iraida Barrera. (Ver Grafico 1).

Mediciones del alimentador del norte
en Barbula |, en el ario 2009

350
300 284.84
e 247.5 | |
200 —
150 : .
100

50 : - -

294.9

Sep-09 Nov-09 Dec-09

ElPresion (m.c.a) [l Caudal (I/s)

Grafico 1. Mediciones del alimentador del norte, el afio 2009. Datos suministrados
por la Ingeniera Iraida Barrera
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.1.8 Analisis de la informacion técnica

Dentro de esta fase se obtuvo informacion actualladeed alta, se realiz
revision de planos para conocer los tipos de tabaxxistentes, verificacion de cotas, visitas
en sitio para medir caudal, y consultas bibliogagi y normas relacionadas con la
distribucion de agua potable.

Se estudié el disefio actual de la red alta, pamacsr la causa del problema y asi
generar propuestas para mejorar la distribuciéagie potable. Para dichas propuestas, se
determiné la demanda de agua en los nodos por rdebinétodo de las areas y se estimé la
poblacion utilizando el PDUL del municipio Naguanag de la parroquia San José.

4.1.9 Calculo de la red de distribucion actual
4.1.9.1 Célcw del area en los nodos
Para determinar el area de influencia de cada,neelaitilizdo el método de las

secciones. Este método es aproximado y consisiartr la red mediante una serie de lineas,
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estas lineas deben ser las que estan a los extdenims nodos. Debido a la gran cantidad de
nodos, se utilizé la nomenclatura mostrada enlsos por HIDROCENTRO.

A continuacion se presenta un ejemplo de calcelcacka en los nodos, tomando
como referencia el nodo J-523 localizado, en laJAwersidad del Municipio Naguanagua.
(Ver Figura de la 12 a la 13)

Figura 12. Nodo J-523, ubicado en la Av. Universidh Naguanagua
Fuente Jiménez G. y Marin P, 2002
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J-524 O L3=516.6548m CJ-SZB

L1=4313621m

0

J-339

Figura 13. Detallado de las longitudes a los extrems del nodo J-523
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Area del nodo (m?) = (Lz—l + Lz—z) x L3 (Ec.)
732,37 431,3621) 45166548

Area del nodo (m?) = ( +
Area del nodo (m?) = 300626,393

2

Area del nodo (Ha) = 30,06

Los valores de areas correspondientes a los mieltes red alta, se observan en la

tabla 1 y Apéndice A:
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Tabla 1. Area en los nodos de las redes principales
Nodc Area (ha
J-33¢ 4,014¢

J-33¢ 45,840(
J-52% 30,062t
J-53¢ 22,720!
J-53¢ 116,800:
J-541 130,121;
J-28-1 400,196

J-14z 5,302(
J-12¢ 2,410¢
J-162 1,722¢

J-49¢ 20,023(
P-31€ 17,421(

J-37C 8,401t
J-5 4,491¢
J-14 26,035¢
J-17 44,808
J-57 7,140¢
J-61 5,892:
J-6C 6,099¢
J-62 3,309«

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Area total de la red= 2.722,78 ha
4.1.9.2 Estimacion de la densidad de la poblacién
La red alta se encuentra ubicada en la Parroquia J88é y el municipio

Naguanagua, para estimar la densidad de la pohlaeiatilizé el PDUL de la Parroquia San
José y del municipio Naguanagua por recomendacemadGerencia de Proyectos de
Hidrocentro CA, Ing Gerardo Huguet debido a guaamente es el método empleado para
el analisis de una MacroRed ya que no hay un registualizado de dotaciones en las zonas
comerciales. En las siguientes tablas se indicadaas seleccionadas para determinar la
densidad de poblacion total a utilizar y el arespeetiva calculada mediante Google Earth

Pro. (Ver Tabla2y 3)
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Tabla 2. Datos del Municipio Naguanagua

Lugal Hab/H: | Area (Ha
La Campifi 178,7: 26,4
Ciudad Jardin Mafion 258,7¢ 76,¢€
La Floride 84,84 89

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 3. Datos de la Parroquia San José

Lugai Hab/H: | Area (Ha

Trigalefia/Clavenille 12t 14€
Piedra Pintac 65C 21,2

Los Colorado 14C 26

Las Chimenes 12E 97,k
La Trigaleia/Trigal Norte/Trigal S 12¢ 266,:
Santa Cecili 12E 33,¢

La Vifa 11C 13¢
Parral/Prebo/Chimene 10C 353,

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Para determinar la densidad media de la poblaci@h de la red alta, se empled la

siguiente ecuacion:

. hab\ AreaixDensidad,+Area,xDensidad,+Area xDensidad
Densidad (E) 1 1 2 2 n+1 n+1

Area total de lared

Siendo:

Area total (ha)= sumatoria de las areas de lasmegien estudio

Densidad (hab/ha)= densidad de poblacién

Area (ha)= area de cada region

Utilizando la ecuacién anterior se obtuvo que gaiiginte densidad de la poblacién:

hab
Densidad (—) = 132
ha

4.1.9.3 Estimacion poblacional
Para realizar la estimacion poblacional, se utiékzglan de desarrollo urbano local
(PDUL), del Municipio Naguanagua y de la Parrog8&n José. Una vez obtenida la
densidad de la poblacion, se aplica el método sleléasidades por medio de la siguiente
ecuacion:
P =dxAEcu.
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Donde:

P= poblacion (hab)

d= densidad de la poblacion (hab/ha)
A= area total de la red (ha)

hab
P =132 (—)x 2722,78 ha
ha

P = 359.407,96 hab

4.1.9.4 Célculo de la demanda de caudal en los rsd

En la determinacion de caudal de cada nodo, Eeduél método de las areas. El
caudal en el nodo sera:

Q;,=Q,xA,; Ec.
Donde el caudal unitario de la superficie se dalpor:
Qu =% Ec.

Sabiendo que:
Qu= caudal unitario superficial (I/s/ha)
Qi= caudal en el nodo “i” (I/s)
Qt= caudal maximo horario del proyecto (I/s)
Ai= area de influencia del nodo “i” (ha)
At= superficie total del proyecto (Ha)

Basado en las Normas INOS, el consumo minimo péiess para poblaciones
mayores a 50.000 habitantes y considerando urcgeoan medidores es de 300 Its/hab/dia.
Entonces, el caudal maximo se calcula de sigufemntea:

Qmax = # Habitantes x Consumo minimo Ec.

Qmax = 359.407,35 hab x 300 lts/ hab/dia

Its

Qmax = 1078222054 ()

Its

Qmax = 1247,94 (@)

Qmax,horario = Qmax x 2,5

Qmax,horario = 1247,94 x 2,5
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Ilts
Qmax,horario = 3119,85 (E)
Una vez, obtenido el caudal maximo, se divide estee el area total de la red para

determinar el caudal unitario.

L L
2 31198 ()

Qunitario E = 2722.78 ha =114

El caudal demandado por cada nodo, sera el resud@dnultiplicar el area de cada
nodo por el caudal unitario. A continuacion se nnaas ejemplo del nodo J-523. (Ver Tabla
4y Apéndice B)

Q523 = Qunitario x Area;sys

L

Q523 = 1,14 }f—a x 30,06 ha

l
Q1523 = 34,27 ( )

S
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Tabla 4. Demanda de caudal en los nodos.

Nodo Q(l/s)
J-33¢ 4,591(
J-33€ 52,421
J-52% 34,378
J-53¢ 25,982
J-53¢ 133,569
J-541 148,803
J-28-1 457,654
J-14z 6,063
J-12E 2,756¢
J-162 1,969¢
J-49¢ 22,897
P-31¢€ 19,922.
J-37C 9,607
J-5 5,136:
J-14 29,773t
J-17 51,2414
J-57 8,165¢
J-61 6,738:
J-60 6,975!
J-62 3,784¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
4.1.9.5 Simulaciéon hidraulica de las redes en estioden estado actual, utilizando el

software EPANET 2.0
Para llevar a cabo la simulaciéon hidraulica, seifd previamente un esquema en

AutoCAD donde se indica el comportamiento de laeseprincipales de agua potable del
norte de Valencia, de forma entendible.
La simulacién hidraulica se realiz6 mediante el debsoftware EPANET 2.0. A

continuacion se evidencian los pasos que se smyuipara llevar a cabo la simulaciéon
hidraulica.
1) Importar la red de AutoCAD a EPANET
Para importar el plano de AutoCAD a EPANET, saa#ila herramienta de uso libre
EPACAD. Una vez obtenido el esquema de la red s#ide asignd una sola capa cuyo
nombre fue EPANET.
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- El archivo se debe guardar con una extension de D¥¥ Figura 14)

b Guardar dibujo con (="}
Guardar en: | | Tesis Bamos. M, Escalona A )] € B @& K E] Vees - Heramientas ~
i Nombre : Fecha ¢ Vista preliminar
E ESQUEMA REDES PRINCIPALES 227121
L 3
i
ks
@Q Vista inicial
[ Actualizar minizturas de
vista y plano shora
i I v
e me s MNESGUEN A REDES PRINCIPALES] - Guardar ‘
Archivos de tipo: | DXF de AtoCAD 2010/LT2010 {chd) -] [ concelr |

Figura 14. Archivo guardado en extension DXF
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

(Y Eracks;

- Se abre la herramienta de uso libre EPACAD. (VguFa 15)

On-line fraining Software

‘Welcome to EpaCAD 1.0

i Ef

| |

Figura 15. Pantalla de inicio de EpaCAD
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

- Se selecciona el archivo a importar. Aparece ungéafla donde se escoge la
capa del esquema de la red, en este caso se IRANMHET. Adicionalmente,

se elige un modo de conversion de forma de nodes.Kigura 16)
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VALVULAS POR GRAVEDAD -
EPANET
VALVULAS POR BOMBEO i Sofrware
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FGHS
foy Bacieil Next
| Welcome to EpaCAD 10 [ [

Figura 16. Procedimiento para abrir archivo DXF
Fuente Barrios M. y Escalona R. 2020

- Se guarda el archivo, en extension IPN. Posteriotenee abre el software
EPANET 2.0y se importa el archivo. (Ver Figuraaéd7 a la 18)

90°L£68 TIBTIZ- AR | %001 E sd1 4O s=ougwoY sapmBuc

. pay e19p ousld =+

Ho—-8HO HEHE =20 3| SEAD & WX A®A|
= oakois

GpnAy eumUDA  SSUOSUSIG  SWEOM|  Of A imp3  oAmpRY

snlar= Z 13Nva3 F

Figura 17. Pantalla principal de EPANET 2.0
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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. Abrir un Proyecto S
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Abir | |22

n23

Cancelar ni24
|n2f

|n2k
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Nombre: |ESQUEMA REDES PRINCIPALESinp

Tipo: |.N'chivos de entrada (" INP) :J
[ Abrir como archivo de sdlo lectura

CoococoococooooooooooooooDo oo oo S

Figura 18. Seleccion del archivo IPN
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

2) Configuracion y asignacion de valores por defectos

Se debe seleccionar las unidades de caudal y ériéoude pérdidas a utilizar. Para
ello se debe hacer click en proyecto > valoresdadecto > opciones hidraulicas. Las
unidades de caudal a manejar son LPS. Las pérdelateterminaran por medio de la
ecuacion de Hazen & Williams (H-W). Ademas, seddtrce el factor de demanda, que
simulara el sistema con el valor del consumo maxEsamportante mencionar que en este
trabajo de investigacion el Factor de Demandaradotir en el software seré el valor de uno
(1), ya que previamente se calculé el caudal maximmario, y en funcion a él se
determinaron los caudales en los nodos que segeaasn en el software EPANET. (Ver
Figura 19)
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Valores por Defecto

j=e

Etiquetas ID | Propiedades  Dpciones Hidréulicas

| Opcian

Walor Predeterminado |

Unidades de Caudal
Ecuacidn de Pérdidas
Peso Especifico
Viscosidad Relativa
Iteracione:s Max.
Precizign

Sistema no equiibrado
Patrén predeterminado

Factor de Demanda

LPS B

H-w

1

1

40

.00

Cortinuar

1

1.0 8

I Guardar como predeterminada

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 19. Opciones Hidraulicas
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

3) Introduccién de datos
La introduccion de datos en el software EPANET scsig en hacer doble click en
el elemento de estudio (nodo, tuberia) y asignarsgguiente:
Nodos
- ID Conexion: nombre del nodo
- Cota
- Demanda base: valores obtenidos de la tabla delesudel apartado 4.1.9.4
Tuberias
- ID tuberia: nombre de la tuberia
- Nodo inicial: nodo desde el cual inicia la tuberia
- Nodo final: nodo donde finaliza el tramo de tuberia
- Longitud: resultado de multiplicar la longitud detuberia por 1,05 el cual
representa la pérdida por accesorios
- Diametro: diametro de la tuberia en milimetros
- Rugosidad: coeficiente de rugosidad de la tuberia
- Estado inicial: abierta/cerrada
(Ver Figura de la 20 a la 21)
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Conexién J-541 =

Propiedad W alar |
*D Coneidn 541 -
Coordenada- 338?8?
Coordenada-t 584280
Dezcripcidn

Etigueta

*Cota 430

Demanda Base 145,80

Patrdn de Demanda
Categoria de Demanda 1
Coef. Emigor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Demanda Actual Mo Dispon

=

Silbies T b=l Rl M.

Figura 20. Introduccion de datos para los nodos
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Tuberia p9 @
| Propiedad Walor |
*|D Tuberia pd -
“Muda Inicial J‘I13
*Muda Final J-541
Drezcripomon

Etiqueta

*Longitud REE. 1R
*Didmetra EOO
*Rugosidad 100

Coef. de Pérdidas 1]

Estado Inicial Abierta

Coef. Flujo

Coef. Pared

Caudal Mo Dizpon

L e Rlc Mhiom o

Figura 21. Introduccion de datos para las tuberias
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Una vez identificados los nodos y las tuberiasdieiamaron elementos como el

tanque Los Colorados | y las bombas de la red alta.
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4) Curvas caracteristicas de las bombas
- Para crear la curva caracteristica de una bombaeke dar click al visor,
seleccionar la pestafia datos, dentro de dichafjzest® selecciona la palabra
curvas. Para ir a una nueva curva se da clickparie inferior izquierda de la
ventana visor y eso abrird un nuevo menor parameditar las caracteristicas
de la bomba. (Ver Figura 22)
3R Wisor =l

Dratos ]F"al"uj ]

| Curwas - |

i,

Figura 22. Ventana Visor
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

- En este nuevo mend, se coloca el identificativtadmirva y en la parte inferior
izquierda se encuentra la zona donde se va a utiolbs puntos de caudal y
altura para caracterizar el comportamiento ted&ta bomba.

Se realizaron dos curvas caracteristicas, tomawodao creferencia los caudales

indicados en el apartado 4.1.2 de la presentetigaeson. (Ver Figura de la 23 a la 24)

= = 2
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Figura 23. Representacion grafica del equipo de bdmeo 1
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Figura 24. Representacion grafica del equipo de bdmeo 2
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Después de introducir todos los datos correspotetienla red, se procede a realizar
la corrida de la red alta. Por consiguiente segobservar el detallado de la simulacion, es
decir los valores de presiones, y velocidades snnlodos y tuberias del sistema de
distribucion.
4.1.9.6 Resultados de la simulacion hidraulica dad redes en estudio en estado actual,
utilizando el software EPANET 2.0

A continuacion se muestran, los resultados obtenidor medio del software
EPANET 2.0 de la red en estado actual, especifintarlas presiones en los nodos. Los
nodos en color rojo, representan presiones infsioa los 20 mca, lo cual es la presiéon

minima establecida en la norma INOS. (Ver Figurar2ibla 5 y Apéndice C)
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Figura 25. Representacion actual de las redes priipales de distribucion de agua
potable del norte de Valencia.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 5. Resultados de las presiones en las redempipales de distribucién de
agua potable del norte de Valencia, en estado actuzn el software EPANET.

ID Nodo Cota (m) |Demanda (Ips)| Presion(mcal
Conexion J-27 492,34 82,77 90,03
Conexion J-31 486,6 109,86 64,66
Conexion J-619 488,80 53,43 57,53
Conexion J-111 499,04 61,95 32,91
Conexién P-152 481,40 11,31 45,72

Conexion P-152-1 479,16 3,73 45,64
Conexion P-153 498,93 3,82 24,19
Conexion J-621 494,96 7,34 25,82

Conexion J-621-1 504 27,33 16,06
Conexion J-113 495,95 42,11 17,42
Conexion J-541 490 148,80 18,79
Conexion J-538 492,6 133,57 -24,98
Conexion J-539 494 25,98 -27,34
Conexion J-523 497 34,38 -35,13
Conexion J-338 503 52,42 -44,88
Conexion J-339 503,86 4,60 -45,77
Conexion J-340 504,6 3,14 -46,53
Conexion J-341 507,35 6,15 -49,29

Conexion RAPARRAL 519,3 2,33 85,21
Conexion R-474 494,84 7,48 107,51

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.1.9.7 Simulacion hidraulica de las redes en estiaden estado actual, utilizando el
software WaterCAD V8i..

Para llevar a cabo la simulacion hidraulica cosoffware WaterCAD, se utilizo el
plano suministrado por HIDROCENTRO en AutoCAD.

A continuacién se evidencian los pasos que se esiguipara llevar a cabo la

simulacioén hidraulica.

Ldz-Z@APHESy @B-EREE 2
iz @R 3RIG= J:D e iEEERE

Properties: (no selection) A X DX 7] 76 Marcos 10.11.19 TaponTazajal.wig

FEQI3 ¢ B oo iE[r

@A O®@ FpET

User Notiications
(54 Proaties: o slecion) (] Bemert Symblosy |« 1 | 0 S W 2B @

Figura 26. Representacion actual de las redes priipales de distribucion de agua
potable del norte de Valencia, en el software Wat&AD VS8i..
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

2) Configuracion y asignacién de valores.

- Al importar el documento de AutoCAD a WaterCAI®, nfigura como valores
por defecto las unidades de caudal en litros pgursdo (LPS), la ecuacion de pérdidas
Hazen Williams, la longitud en metros (m), la péesimetros columna de agua (m.c.a), y los
diametros en milimetros (mm).

- Se selecciona el tramo de tuberia y se modiffmametros fisicos tales como:

diametro, material, y geometria (longitud). (Vegutia 27)
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Figura 27. Modificacion de parametros de tuberiasreel software WaterCAD V8i.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

- Se seleccionan los nodos y se modifican los paréméisicos tales como,

demanda base, nivel y nomenclatura asignada al figdoFigura 28)
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Figura 28. Modificacién de parametros en los nodosn el software WaterCAD
V8i.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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3) Se incorporan equipos de bombeo y se asignan paicgfisicos de bombeo, siendo:
(Ver Figura 29)
- PMP-1: Equipo de bombeo de Q= 1790 I/s; Hb= 85 mca
- PMP-2: Equipo de bombeo de Q= 1050 I/s; Hb= 64 mca

® oo B e | - R A e
eriem el el imBi@E el

01115 1apon tazajal wig

@ x4 22| 36 6ol

G|E

¢le2g

User Notificalionss
wid BB

Figura 29. Incorporaciéon de equipos de bombeos.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

- Se introduce la curva caracteristica del equipbatabeo PMP- 1, ingresando
valores de caudal y presion suministrados por DIBENTRO. (Ver Figura 30)

bty WA Vi (Ao ) M 18 it

Figura 30. Curva caracteristica del equipo de bomhePMP-1.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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- Se introduce la curva caracteristica del equipt®atebeo PMP-2, ingresando
valores de caudal y presion suministrados por DIDENTRO. (Ver Figura 31)
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Figura 31. Curva caracteristica del equipo de bomhePMP-2.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

4) Se colocan los datos del Tanque los Coloradosed taimo: cota, capacidad, y rangos
de operacion. (Ver Figura 32, Tabla 6 y Apéndige

|?rﬂ"|_q'wl'r'|'.lﬂ VB ARG T ey 1] [T Margos 1001157 TaponTasajel wigl
G [ Aoim (ooowts Yoo Twl feot ek
I3 d B-a-Fac AliOssy i a-lma sy I-SEEE = |

- - EBhG<E] .1:-.6'1-‘-&;.»”';_.\», "ICHIEYR
5 TER o T p=100,0MGA R- J
it 000 iy~ S
]| ° Steg 1M ,'RE"p? M
prete ok . [Eio,
+ 2 oo e
: j 8318
[/
PMP-2: & p
-2 PMP-1
e ¢ag £
" =i
; 3,0
/
$ 141
|EI-_ i
Pt - Tl T-1 11 0 Bt i | o | ‘.; AL A e

Figura 32. Caracteristicas del Tanque los Coloradads
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 6. Resultados de las presiones en las redempipales de distribucién de

agua potable del norte de Valencia, en estado actusando el software WaterCAD.

ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s] Presion (m.c.a)
J-5 516,78 5,14 75,3
J-14 522,35 29,77 6,7
J-17 525 51,24 61,7
J-27 492,34 82,77 90,8
J-28 465,2 15,06 93,3
J-28-1 466 457,65 93,1
J-28-2 475 0 70,1
J-28-3 475 0 69,3
J-28-4 477,15 0 65,1
J-28-5 477,24 0 64,7
J-28-5-1 483,9 0 51,6
J-28-6 484,02 0 51,1
J-28-7 466 0 68,8
J-31 483,33 109,86 74,4
J-37 501,02 12,51 59,4
J-38 501,4 9,56 60,1
J-56 515,96 20,63 67,1
J-57 506,58 8,17 75,8
J-60 509,4 6,98 60,7
J-61 520,34 6,74 57,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.2 Evaluar alternativas de sectorizacion para mejar la distribucion de agua potable
desde el tanque los Colorados | hasta la estacior 8ebombeo Barbula I.

Las propuestas de sectorizacion se realizaratadoralidad de garantizar que en los
puntos mas alejados de la red haya suficienteqorels agua, asi los dias que le corresponda
el suministro de agua se pueda garantizar un nsejmicio. Para lograr lo anteriormente
seflalado, se realizaron dos propuestas y se analide forma independiente usando los
softwares EPANET y WaterCAd, formulando de estaemamesultados y conclusiones. En
este trabajo de grado, se tomaron puntos estratgara la incorporacion de un conjunto de
valvulas que regulen el paso del flujo de agua. Wmplanteadas, se indicaran distintas
maniobras que permitan sectorizar la red. Las Va@dvge colocaran cercanas a los siguientes
nodos. (Ver Anexos de la 33 a la 40).

A continuacion, se mostrara un resumen de loserieos que se van a incorporar

para la regulacion de caudales y presiones
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Tabla 7. Resumen de Incorporacion de elementos degulacion

- U.nidad/ _ Diametro Coordenadas SEEEE
Nodo |Ubicacion| Tipo de |Descripcion Pul I I MUnicinio
VA ulg.| (mm) at 0g p
Ver Una 5 .
- - qe°
R-474 Anexo A | maripos: 12 | 300| 10.192009 68.012036" San José
Una
valvula en
sentido de
la Av.
Andrés
Ver Dos Eloy s .
31 | Anexo B compuertasBlanco y 10| 250 10.208068 4 1 3g53¢ SaN Jose
otra
valvula en
direccién g
la calle
137
J541|Ver  |Una i 12 | 300| 10.2303732 San José
Anexo C | maripos: ' 168.011340
Ver Una as .
J-142 Anexo T | maripos: - 12 | 300| 10.210399 67 999446 San José
Ver Una 5 .
J-125 Anexo E | compuert - 4 | 100| 10.214087 67.992516 San José
Ver Una 5 L
J-162 Anexo F | compuert - 4 | 100 10.214845 67 988150" San Jose
Ver Dos ds L
J-28-1 Anexo C | mariposa - 16 | 400| 10.19608 63.002817" San Jose
Ver Una o -
J-223 Anexo H|mariposa - 24 | 600| 10.23332 67 996584 Naguanaguga

4.2.1 Propuestas de operacion del sistema
4.2.1.1 Propuesta 1

> Parte A: Maniobras para que el Municipio Naguanagaoga suministro de agua.

-Equipo de bombeo de 1790 I/s y 85 m.c.a, encendido

-Equipo de bombeo de 1050 I/s y 64 m.c.a, apagado.

-Cerrar valvula mariposa en R-474.

-Cerrar la valvula compuerta en J-31.

-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-142.
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-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-125.
-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-226.

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sasé, red hacia el alimentador del
norte).

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sasé, red hacia el Trigal).

-Abrir la valvula mariposa en J-223.

-Abrir la valvula mariposa en J-541.

> Parte B: Maniobras para que la Parroquia San dog@ de agua.
-Equipo de bombeo de 1790 I/s y 85areticendido
-Equipo de bombeo de 1050 I/s y 64 areticendido
-Abrir valvula mariposa en RA
-Abrir valvula compuerta en J-31
-Cerrar la valvula mariposa en J-284arfoquia San José, red del alimentador
del Norte)
-Cerrar la valvula mariposa en J-541
-Cerrar la vélvula mariposa en J-223
4.2.1.2 Propuesta 2

> Parte A: Maniobras para que el Parral-Prebo tengansstro de agua.
-Equipo de bombeo de 1050 I/s y 64 m.c.a encendido
-Equipo de bombeo de 1790 I/s y 85 m.c.a apagado
-Anadir tramo de tuberia de longitud 129,12 m desddeodo R-474 al nodo J-27.
Tuberia cuyo didmetro sera de 200 mm y de matétiél, clase 250-300.
Adicionalmente se colocara en dicho tramo una Valeompuerta de 8”, la cual
debera estar abierta.
-Cerrar valvula en J-31
-Cerrar la valvula mariposa en J-28-1 (Parroqaia $sé, red hacia el alimentador
del norte).
-Cerrar la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia ®&é€, red hacia el Trigal).

> Parte B: Maniobras para que el Trigal y Naguana@#afiongo y estacion de

Rebombeo Barbula I) tenga suministro de agua.
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-Equipo de bombeo de 1050 I/s y 64 m.c.a, apagado.

-Equipo de bombeo de 1790 I/s y 85 m.c.a encendido.

-Se cierra la valvula compuerta de 8” que se ertcaeomprendida en el tramo de
R-474y J-27.

-Cerrar valvula compuerta de 10” en J-31

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sasé, red hacia el alimentador
del norte).

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sase, red hacia el Trigal).

Parte C: Maniobras para que Naguanagua (Mafongimnrede Guaparo, Campifia
y Barbula) tenga suministro de agua.

-Equipo de bombeo de 1050 I/s y 64 m.c.a, apagado.

-Equipo de bombeo de 1790 I/s y 85 m.c.a encendido.

-Se cierra la valvula compuerta de 8” que se ertcaieomprendida en el tramo de
R-474y J-27.

- Cerrar valvula compuerta de 10” en J-31 (valwba&ada en direccion a la calle
137)

-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-142.

-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-125.

-Cerrar valvula compuerta del ramal de J-226.

- Abrir valvula compuerta de 10” en J-31 (valvuldaada en direccion a la Av.
Andrés Eloy Blanco)

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sasé, red hacia el alimentador
del norte).

-Abrir la valvula mariposa en J-28-1 (Parroquia Sase, red hacia el Trigal).

Parte D: Maniobras para que toda la red alta tenganistro de agua

-Se cierra la valvula compuerta de 8” que se ericaieomprendida en el tramo de
R-474y J-27.

-Abrir valvula en R-474.

-Abrir valvulas en J-31.

-Abrir valvula en J-541.
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-Abrir valvula en J-142.

-Abrir valvula en J-125.

-Abrir valvula en J-162.

-Abrir valvula en J-28-1.

-Abrir valvula en J-223.
4.3 Seleccionar la alternativa mas factible para laectorizacién del suministro de agua
desde el tanque los Colorados | hasta la estacior 8ebombeo de Barbula I.
4.3.1 Resultados obtenidos de la Propuesta 1 PaAeutilizando el software EPANET.
Suministro de agua para el Municipio Naguanagua. (¥ Figura 33, Tabla 8 y Apéndice
E)
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Figura 33. Representacion de la Propuesta 1 Parte, &n el software EPANET.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 8. Resultados de las presiones de la Propugdt Parte A, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s] Presion (m.c.a)
Conexion J-27 492,34 0 124,65
Conexion J-31 486,6 0 122,01
Conexion J-619 488,80 0 118,20
Conexion J-111 499,04 0 102,61

Conexion P-152 481,40 0 118,11
Conexion P-152-1 479,16 0 119,29
Conexién P-153 498,93 0 98,74
Conexion J-621 494,96 0 101,61
Conexion J-621-1 504 0 92,23
Conexién J-113 495,95 0 96,79
Conexion J-541 490 148,80 100,00
Conexién J-538 492,6 133,57 56,24
Conexién J-539 494 25,98 53,88
Conexion J-523 497 34,38 46,08
Conexion J-338 503 52,42 36,33
Conexion J-339 503,86 4,60 35,44
Conexion J-340 504,6 3,14 34,68
Conexioén J-341 507,35 6,15 31,92
Conexion J-28 465,2 0 139,29
Conexion J-142 476,79 0 127,13

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.2 Resultados obtenidos de la Propuesta 1 PaBeutilizando el software EPANET.

Suministro de agua para la Parroquia San José. (Vdrigura 34, Tabla 9 y Apéndice F)
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Figura 34. Representacion de la Propuesta 1 Parte Bn el software EPANET.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 9. Resultados de las presiones de la Propugdt Parte B, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a)
Conexion J-27 492,34 82,77 127,80
Conexion J-31 486,6 109,86 114,59
Conexion J-619 488,80 53,43 110,15
Conexion J-111 499,04 61,95 93,86
Conexion P-152 481,40 11,31 109,68

Conexion P-152-1 479,16 3,73 111,06
Conexion P-153 498,93 3,82 90,68
Conexion J-621 494,96 7,34 93,80

Conexion J-621-1 504 27,33 84,51
Conexion J-113 495,95 42,11 90,33
Conexion J-541 490 148,80 94,92

Conexion RA-PARRAL 519,3 2,33 85,65

Conexion R-474 494,84 7,48 109,05

Conexion J-370 500,04 9,61 102,50
Conexion J-5 516,78 514 81,88
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ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a)
Conexion J-14 522,35 29,77 75,01
Conexion J-17 525 51,24 71,34
Conexion J-56 515,96 20,63 79,84
Conexion J-57 506,58 8,17 89,18
Conexion J-68 507,80 3,09 87,96

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.3.3 Resultados obtenidos de la Propuesta 1 Pa#&gutilizando el software WaterCAD.
Suministro de agua para el Municipio Naguanagua. (¥ Figura 35, Tabla 10 y
Apéndice G)
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Figura 35. Representacion de la Propuesta 1 Parte, &n el software WaterCAD.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 10. Resultados de las presiones de la Propteg Parte A, en el software

WaterCAD.
ID Nodo | Cota (m) [ Demanda (I/s| Presion (m.c.a
J-341 507,35 6,15 69,7
J-242 505,00 260,00 71,0
J-340 504,60 3,14 72,4
J-339 503,86 4,59 73,2
P-318 504,37 105,31 74,8
J-523 497,00 34,38 80,3
J-539 494,00 25,98 84,4
J-538 492,60 133,57 86,2
P-316 497,48 19,92 88,9
J-162 520,00 0 102,0
J-621-1 504,00 0 105,1
J-226 514,02 0 107,9
J-113 495,95 0 110,6
J-541 490,00 148,80 114,5
J-28-6 484,02 0 114,7
J-28-5-1 483,90 0 115,2
J-621 494,96 0 115,3
J-111 499,04 0 115,8
J-226-3 500,00 0 121,7
J-226-2 500,00 0 121,7

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.4 Resultados obtenidos de la Propuesta 1 PaBeutilizando el software WaterCAD.

Suministro de agua para la Parroquia San José. (Vdfigura 36, Tablas 11 y Apéndice

H).

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 1) [1G Marcos 20.12.19 opcion1_Bvig] [N e e
H ools. or

DAIEIB-&-Dihel

PRIdz-lielifay @-anREE 5]

<None>
Emitter Coefficient (L 0,000
E Pressure Dependent Demand
| Use Local Pressure [ False

B Transient (initial)

Label
Descriptive label for this element.

; Bose -oR@liaah B2lissser 2R a=<xlBel:g s8]
 Properties - Junction - 4223 (135)  # x i x TG M 29.12.19 opcion1_B.wta
1223 - Fe ] & @
: & QLS
<Defaul View> =i °
B | E @
<General> A =
135 -
23 &
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<Colection: 0 tems> b=,
601626 &
637875 @
©
- —
e o
Demand Collection  <Collection: 1 tem> 4]
Unit Demand Collecti <Collection: 0 tems> =
& FireFlow 2
| Specify Local Fire Fl. False m
B Operati
| Controls <Collection> e
B Physical =
Elevation (m) 49250 8
Zone 8
V]
e
=]

[ Propeties - Junction - -22..| (@) Bemert Symbo...| < » jullee Notificatione,
Dundtion: 42231389 —_— o s CA A o o

Junction: J-223 (135) 11X:52,08m, Y: 4.586,12m Zoom Level: 116 % |

Figura 36. Representacion de la Propuesta 1 Parte Bn el software WaterCAD.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 11. Resultados de las presiones de la Proptse4 Parte B, en el software

WaterCAD.

ID Nodc Cota (m | Demanda (I/< | Presion (m.c.:
J-162 52C 1,97 65,¢
J-17 52t 51,2¢ 69,(
J-61 520,3¢ 6.74 71,5
J-22¢€ 5140: 13,32 71,¢
J-14 522,3¢ 29,7 73,1

J-621-1 504 27,20 74,5
J-56 515,9¢ 20,6: 76,7

J-5 516,7¢ 5,14 80,2
J-11% 495,9¢ 42,11 80,4
J-6C 509, 6,9¢ 81,6
J-62 508,5¢ 3,7¢ 82,F

J-22€-3 50C 188t 83,4

J-22€-2 50C 21,81 83,¢
J-621 494,9¢ 7,31 84,
J-68 507,¢ 3,0¢ 84,7
J-541 49( 148,¢ 85,1
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ID Nodc Cota (m | Demanda (I/< | Presion (m.c.:
J-111 499,0¢ 61,9¢ 85,2
J-57 506,5¢ 8,17 85,¢

J-22€-1 496,3: 39,7¢ 88,¢
J-38 501, 9,5¢ 89,4

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
4.3.5 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 PaAeuutilizando el software EPANET.
(Ver Figura 37 y la Tabla 12).

J-a7 J-31
J8J-82 Qar—>—0
" g\m_,_(:~ 83
Presion lff £62.0364.87
25.00 J2.47
50.00 %
75.00 427
100.00 cBrapost-1
- .
J-17 J-14 )5 6.03}”’703

Figura 37. Representacion de la Propuesta 2 Parte, An el software EPANET.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 12. Resultados de las presiones de la Propte2 Parte A, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presién (m.c.a)
Conexion -27 492,34 82,77 73,55
Conexion -31 486,6 109,86 78,70

Conexién RA-PARRAL 519,3 2,33 83,39
Conexion F-474 494 8¢ 7,48 101,48
Conexién -370 500,04 9,61 93,90

Conexion -5 516,78 514 70,04
Conexion -14 522,35 29,77 62,04
Conexion -17 525,0( 51,24 57,11
Conexion -56 515,96 20,63 63,57
Conexioén -57 506,58 8,17 72,47
Conexion -68 507,80 3,09 71,06
Conexién -61 520,34 6,74 55,93
Conexién -60 509,40 6,98 62,24
Conexion -62 508,58 3,78 62,03
Conexioén -38 501,40 9,56 64,87
Conexion -37 501,02 12,51 64,83

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.6 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 PaBeutilizando el software EPANET.

(Ver Figura 38, Tabla 13 y Apéndice ).
BARBULA _

P-318
O -

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

20 09 119.378
6.00 .32

Figura 38. Representacion de la Propuesta 2 Parte Bn el software EPANET.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 13. Resultados de las presiones de la Propteg Parte B, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a)
Conexion J27 492,34 82,77 120,09
Conexién J28 465,2 15,06 119,48
Conexion Ji42 476,79 6,06 98,38
Conexién Ji23 477,66 6,84 96,60
Conexién Ji24 483,62 23,81 89,13
Conexion Ji25 496,3 2,76 73,69
Conexién Ji62 520 1,97 47,85
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ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a)
Conexion J226 514,02 13,32 53,45
Conexion J-226- 496,33 39,79 69,04
Conexion J-22& 500 21,81 62,80
Conexion J-226& 500 188,50 62,15
Conexion J369 495 48,27 64,79
Conexion J495 495,84 22,90 63,94
Conexion J-493- 492,65 21,22 67,12
Conexion J231 489,35 8,67 70,42
Conexién P316 497,48 19,92 53,52
Conexion P318 504,37 105,31 40,61
Conexion J-28t 466 457,66 119,37
Conexion J-28 475 0 97,59
Conexion J-28 475 0 96,83

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.3.7 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 Pafe utilizando el software EPANET.
(Ver Figura 39y Tabla 14 y Apéndice J).

COLORADOS1 281

24 27 157
€.60-3385 729

Figura 39. Representacion de la Propuesta 2 Parte, €n el software EPANET.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

70



Tabla 14. Resultados de las presiones de la Propteg Parte C, en el software
EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s) Presion (m.c.a
Conexion J27 492,34 0 134,87
Conexion J31 486,6 0 132,91
Conexion %619 488,80 0 129,24
Conexion Ji11 499,04 0 114,08
Conexion P152 481,40 0 129,76

Conexion P-152 479,16 0 131,02
Conexion P153 498,93 0 110,54
Conexion J21 494,96 0 113,50

Conexion J-621- 504 0 104,14
Conexion Ji13 495,95 0 108,99
Conexion JB41 490 0 112,42
Conexion J538 492,6 133,57 68,66
Conexion J539 494 25,98 66,30
Conexion 323 497 34,38 58,51
Conexion J338 503 52,42 48,75
Conexion J339 503,86 4,60 47,86
Conexion J340 504,6 3,14 47,11
Conexion J341 507,35 6,15 44,35
Conexion J28 465,2 0 158,49
Conexion Ji42 476,79 0 146,43

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.8 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 Pafe utilizando el software EPANET.
(Ver Figura 40 y las Tabla 15y Apéndice K)

&
J—2&75*
J-113 J-541 T i244.223
Presion 26
17.42 18.79
25.00 fre21-1
O~».153;J-28-4 J-28-5|
50.00 16.05 ,»9
0.3.24 1935 £35:80.38
75.00 J-226-3:-2
100.00 85.7753 o-o
m J-12J-124 335 & 558
S o ,19‘8,—3:_—&:5.2.?
£7 i3 S5.255.07 -3 335 23.39
J-GJJ-GZQ\“-B—)—‘? =
-

RADOS1 J- 28-1

h%moos: -1

Dﬂuo‘

J-17 J-14J-5 Pt~ a1 -

Figura 40. Representacion de la Propuesta 2 Parte, bn el software EPANET.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
Tabla 15. Resultados de las presiones de la Propteg Parte D, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) |Demanda (lps)| Presion(mca)
Conexion J-27 492,34 82,77 90,03
Conexién J-31 486,6 109,86 64,66
Conexion J-619 488,80 53,43 57,53
Conexién J-111 499,04 61,95 32,91

Conexién P-152 481,40 11,31 45,72
Conexion P-152-1 479,16 3,73 45,64
Conexion P-153 498,93 3,82 24,19
Conexion J-621 494,96 7,34 25,82
Conexion J-621-1 504 27,33 16,06
Conexién J-113 495,95 42,11 17,42
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ID Nodo Cota (m) |Demanda (lps)| Presion(mca)
Conexion J-541 490 148,80 18,79
Conexion J-538 492,6 133,57 -24,98
Conexion J-539 494 25,98 -27,34
Conexion J-523 497 34,38 -35,13
Conexion J-338 503 52,42 -44,88
Conexion J-339 503,86 4,60 -45,77
Conexion J-340 504,6 3,14 -46,53
Conexion J-341 507,35 6,15 -49,29

Conexion RAPARRAL 519,3 2,33 85,21
Conexion R-474 494,84 7,48 107,51

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.3.9 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 Pa#&gutilizando el software WaterCAD.
(Ver Figura 41y la Tabla 16)

) Bentl CAD V& (SELEC
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Figura 41. Representacion de la Propuesta 2 Parte, &n el software WaterCAD.
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 16. Resultados de las presiones de la Propte2 Parte A, en el software

WaterCAD.
ID Nodc Cota (m Demanda (I/<| Presion (m.c.i
J5 516,7¢ 514 71,2
J-14 522,3¢ 29,71 63,3
J-17 525,0( 51,24 58,¢
J-27 492,3¢ 82,7 75,¢
J-31 483,3: 109, 8¢ 84,2
J-37 501,02 12,51 67,2
J-38 501,4( 9,5€ 67,2
J-56 515,9¢ 20,67 64,<
J-57 506,5¢ 8,17 73,¢
J-60 509,4( 6,9¢ 63,€
J-61 520,3¢ 6,74 57,%
J-62 508,5¢ 3,7¢ 64,4
J-68 507,8( 3,0¢ 72,4
J-37C 500,0¢ 9,61 94,7
R-474 494,8¢ 7,48 102,(

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.3.10 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 Part utilizando el software
WaterCAD. (Ver Figura 42 y la Tabla 17)

@BenﬂeyWaterCADVsililrr’T ies 1) [TG Marcos Trigal.

i Fle Edt Analyss Components View Tools Repot Help
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Figurad2. Representacion de la Propuesta 2 Parte Bn el software WaterCAD.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 17. Resultados de las presiones de la Propte2 Parte B, en el software

WaterCAD.

ID Nodc | Cota(m | Demanda (I/s | Presion (m.c.
J-27 492,3¢ 82,7 118,z
J-28 465,2( 15,0¢ 120,

J-28-1 466,0( 457,6¢ 120,k
J-28-2 475,0( 0 97t
J-28-3 475,0( 0 96,7
J-28-4 477,1% 0 92,%
J-28-5 477,2¢ 0 92,1
J-28-5-1 483,9( 0 79,C
J-28-6 484,07 0 78,€
J-28-7 466,0( 0 96,2
J-77 497 4¢ 19,92 66,z
J-12¢ 477,6¢ 6,84 98,t
J-124 483,6: 23,81 91,1
J-12E 496,3( 2,7€ 75,¢
J-142 476,7¢ 6,0€ 100,z
J-162 520,0( 1,97 50,1
J-228 492,5( 188,6" 71t
J-22€ 514,0: 13,32 55,¢

J-22¢-1 496,3: 39,7¢ 72,1

J-22€-2 500,0( 21,81 66,€

J-22€-3 500,0( 188,5( 66,(C

J-231 489,3¢ 8,7( 74,5
J-242 505,0( 260,0( 34,¢
J-36€ 495,0( 48,2 68,7
J-49E 495,8¢ 22,9( 67,¢
J-495-1 492,6¢ 21,22 71,C
P-31€ 497 ,4¢ 19,92 52,7
P-31¢ 504,3" 105,3: 38,¢€

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.11 Resultados obtenid

os de la Propuesta 2 Parte, utilizando el software

WaterCAD. (Ver Figura 43, Tablas 18 y Apendlce L)
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Figura 43. Representacion de la Propuesta 2 Parte, €n el software WaterCAD.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Tabla 18. Resultados de las presiones de la Propteg Parte C, en el software

WaterCAD.

ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s) Presién (m.c.a)
J-27 492,34 0 135,8
J-28 465,20 0 159,5

J-28-1 466,00 0 158,7
J-28-2 475,00 0 135,7
J-28-3 475,00 0 134,9
J-28-4 477,15 0 130,7
J-28-5 477,24 0 130,3
J-28-5-1 483,90 0 117,2
J-28-6 484,02 0 116,8
J-28-7 466,00 0 134,4

J-31 483,33 0 142.,6
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ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s) Presién (m.c.a)
J-77 497,48 19,92 125,5
J-111 499,04 0 125,0
J-113 495,95 0 1251
J-123 477,66 6,84 146,5
J-124 483,62 0 140,5
J-125 496,30 0 127,7
J-142 476,79 0 147,4
J-162 520,00 0 103,9
J-223 492,50 0 130,8

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.3.12 Resultados obtenidos de la Propuesta 2 Pari@, utilizando el software
WaterCAD. (Ver Figura 44, Tabla 19 y Apéndice M)
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Figura 44. Representacion de la Propuesta 2 Parte, Bn el software WaterCAD.
Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Tabla 19. Resultados de las presiones de la Propte2 Parte D, en el software

WaterCAD.
ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s] Presion (m.c.a)

J-5 516,78 5,14 75,3
J-14 522,35 29,77 6,7
J-17 525 51,24 61,7
J-27 492,34 82,77 90,8
J-28 465,2 15,06 93,3
J-28-1 466 457,65 93,1
J-28-2 475 0 70,1
J-28-3 475 0 69,3
J-28-4 477,15 0 65,1
J-28-5 477,24 0 64,7
J-28-5-1 483,9 0 51,6
J-28-6 484,02 0 51,1
J-28-7 466 0 68,8
J-31 483,33 109,86 74,4
J-37 501,02 12,51 59,4
J-38 501,4 9,56 60,1
J-56 515,96 20,63 67,1
J-57 506,58 8,17 75,8
J-60 509,4 6,98 60,7
J-61 520,34 6,74 57,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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4.3.13 Comparacion de resultados entre los softwafePANET y WaterCAD. (Ver
Tabla 20)
Tabla 20. Resultados de las presiones, en los sate EPANET y WaterCAD.

Software Software
Propuesta ID Nodo Epanet WaterCAD
Presién (mca] Presion (mca)
J-341 (La Campifia) -49,29 -14,5
Condicion Actual J-242 (Béarbula) 7,88 7,4
J-61 (Parral) 55,45 57,6
J-341(La Campifia 31,92 69,7
J-242 (Béarbula) 57,1 71,1
J-61 (Parral) 75,39 71,5
Propuesta 2, Parte J-61 (Parral) 55,93 57,3
Propuesta 2, Parte | J-341 (La Campifig 37,94 34,8
Propuesta 2, Parte J-341 (La Campifia 44,35 85,4
J-242 (Bérbula) 76,29 73
J-341 (La Campifia -49,29 -14,5
Propuesta 2, Parte | J-242 (Barbula) 7,88 7,4
J-61 (Parral) 55,45 57,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Analizando los resultados previamente mostradgsleeciona como alternativa méas
factible para la sectorizacion del suministro desadesde el tanque los Colorados | hasta la
estacion de Rebombeo Barbula I, la propuesta 2gpgrmite mayor suministro de agua en
Barbula I, la cual se encuentra en serie con Barthyl esta Ultima surte de agua al Hospital
Carabobo, Brisas de Carabobo, Vivienda Rural dewary Colinas de Girardot.
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4.4 Disefar la redefinicion de las redes principatedel norte de la ciudad de Valencia
desde el tanque los Colorados | hasta la estaciore Rebombeo Barbula mediante
herramientas digitales.

Una vez seleccionada la alternativa ria&tible, en este caso la propuesta 2 se
procede a realizar un plan de abastecimiento el cimica semanalmente los dias
correspondientes al abastecimiento de agua y g@g@ge bombeo a utilizar. Es importante
recordar el caudal del equipo de bombeo, siendgeiente:

- Bomba 1: Q=1790 I/s; Hb= 85 m.c.a
- Bomba 2: Q= 1050 I/s; Hb= 64 m.c.a (Ver Tabla 21)

Tabla 21. Plan de abastecimiento de agua potablenadas redes principales del norte
de la ciudad de Valencia.

_ . | Propueg Propues Propues Propuesg Propues Propues Propueg
Sectorizacion
5 ta2A | ta2B | ta2C | ta2D | ta2A | ta2D | ta2B
ia
1 2 3 4 5 6 7
Bomba Bomba
Parral - - -
2 2
i Bomba Bomba
El Trigal - - -
_ Bomba ly 2 ly 2 | Bomba
Manongo - -
1 1
Barbula | - Bomba -
Redoma-La 1
Campifia

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.4.1 Calculo del golpe de ariete

A continuaciéon se procede a realizar un ejemplealeulo del golpe de ariete. Es
importante mencionar que datos de presiones, veldes y caudales utilizados para el
calculo del golpe de ariete, se tomaron del promeédilos resultados obtenidos del software
EPANET y WaterCAD.
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- Diadelasemana: dian°1
- Datos de la conduccion
Tramo de tuberia: desde J-28-1 hasta J-28-2
Tipo de Valvula: Mariposa de 16”
Diametro externo (mm)= 500
Espesor (mm)= 0,006 x 500= 3
Material= acero
& (kg/m?)= 21.000.000.000,00
Longitud (m)= 2963,1

Elasticidad de la conduccion (K)= 0,476
1010 1010
=~ % =721000000000
- Datos de la instalacion
Presion (m.c.a) (Hm) = 49,33
Q (I/s)= 370,95
V(m/s)= 3,78
1(%)=1,66

= 0,476

10%) = Presion
o Longitudx

)

1005 1) = 55637

x100 = 1,66

- Frecuencia de propagacion de la onda
Velocidad de la onda (m/s)=877,8

9900

/48,3 + K%

9900
a= =877,8

\/48,3 10476 500’";" — 3mm
mm

a =
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Tiempo critico (s)= 6,8

2L

a
2x2963,1m

= 877,8m/s

Tc =

Tc

Tc=6,8s

- Tiempo de Parada del agua (Ver Tabla 22)

Coeficiente K segun Mendiluce=1
Tabla 22. Coeficiente K segun Mendiluce

L (m) K
<500 2
=~ 500 1,75
500 < L <1500 1,5
~ 1500 1,25
> 1500 1

Fuente Mendiluce, 1965

Coeficiente C segun Mendiluce= 1 (Ver Tabla 23)
Tabla 23. Coeficiente C segun Mendiluce

I c
< 20% 1
~25% | 0,8
~30% | 0,6
~40% | 04
> 50% 0

Fuente Mendiluce, 1965

Tiempo de parada (s)=24,1s
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K.L.v

Tc=C+
¢ g.-Hm

2.963,1mx 3,78m/s B
9,81 sﬂz x 4933 m

Tc=1+ 24,14s

Tc < T;Cierre Lento
Tc > T; Cierre Rapido
24,1 < 6,8 Cierre Lento
- Longitud Critica (m)= 10597,6

Le = a.T
‘=7
877,85 x 24,1m/s
Lc = > = 10597,6 m

Lc < Ltuberia ; Instalacion Corta
Lc > Ltuberia ; Instalacion Larga
10497,6m < 2963,1m ; Instalacién corta

- Sobrepresion del golpe de ariepd]

- Si Ltuberia < Lcritica (Impulsion corta) se utilikchaud:

Ah_Z.L.V
-~ g.T

- Si Ltuberia > Lcritica (Impulsion larga) se utiliadlievi

a.v
Ah = —
g

En este caso Ltuberia < Lcritica se utiliza Michaud

2x2963,1x 3,78m/s
h= = 94,6 mca

9,81 ;”—Zx 241s

A continuacién se muestran los resultados, detlestiel golpe de ariete (VER
APENDICES N, N, Oy P)
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Dia N° 1

Tramo de tuberia desde J-28-1 hasta J-28-2. (MaaD4)
Tabla 24. Resultados del golpe de ariete, para eladl. Tramo J-28-1 hasta J-28-2

DATOS DE CONDUCCION
Tipo de Valvula Mariposa de 16”
Dext (Mmm) 500
Espesor (mm) 3
Material ACERO
E (kgf/m2) 21.000.000.000,00
Longitud (m) 2963,1
K 0,476190476
DATOS DE LA INSTALACION
Presion (mca) 49,33
Q (I/s) 370,95
v (m/s) 3,78

i (%)

1,664810503

FRECUENCIA DE

PROPAGACION DE LA

ONDA
a (m/s) 877,8
T(s) 6,8
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 1
C 1
T(s) 24,1
Tipo de cierre LENTO

LONGITUD CRITICA

Lc (m) 10597,6
Instalacion CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIETE
Formula MICHAUD
Ap(mca) 94,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

Tramo de tuberia desde J-28-1 hasta J-28 (Ver Pabla
Tabla 25. Resultados del golpe de ariete, para eladl. Tramo J-28-1 hasta J-28
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Tipo de Valvula

Mariposa de 16”

Dext (Mmm) 600
Espesor (mm) 3,6
Material ACERO
E (kgf/m2) 21.000.000.000,00
Longitud (m) 136,5
K 0,476190476

Presion (mca) 70,6
Q (I/s) 629,59
v (m/s) 2,23
i (%) 51,72161172
a (m/s) 877,8
T () 0,3
K 2
C 0
T (S) 0,9
Tipo de cierre LENTO

Lc (m) 385,8
Instalacion CORTA
Formula MICHAUD
Ap(mca) 70,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

4.5 Presupuesto de la obra
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El andlisis de presupuesto fue elaborado por kegiiantes de este trabajo de grado
con apoyo del “Listado de Precios. Gerencia de 1@tadiones” suministrado por
HIDROCENTRO C.A.

INGENIERIA CIVIL . PAG: 1/3
MARZO 2020
PARTIDAS

PRESUPUESTO

TG BARRIOS MARCOS
EN CONJUNTO COI
CA HID&OLOGICA DEL CENTRGESS=— & ESCALONA RAFAEL

OBRA - REDEFINICION DE LA RED ALTA PRINCIPAL DE
VALENCIA DEAGUA POTABLE, DESDE EL TANQUE
"COLORADOS I" HASTA LA ESTA CION DE REBOMBEO
"BARBULA I"

UBICACION:  MUNICIPIO VALENCIA & MUNICIPIO NAGUANAGUA,
EDO. CARABOBO

FECHA : Marzo 2020

COD./ PRECIO PRECIO
N° | HIDROC DES CRIPCION UND. | CANT. |UNITARIO $| TOTAL $
1 INOS-170 |Sondeo y exploraciones. Und. 12,00 1,58 18.94}
140-1
2 C030500112 |Demolicion de concreto en calzadas y en m2 1,00 0.69 0.69)
131-3 aceras,e =020m
3 C030500224 |Demolicion de asfalto en calzadas.e =020| m2 73,56 0.39] 29.04)
132-3 m
5 H211300030 |Excavacion de zanja en tierra a maquina, m3 145,12 1.69| 24493,
180-9 entre 0-3.5m
6 H212000010 |Excavacion de zanja a maquinade 0-35m| m3 200! 4,78 9.56)
181-5 en terreno rocoso para obras hidraulicas
7 H211326010 |Excavacion de zanja a maquina 0-2.5men m3 200! 042 0.84]
181-1 temreno saturado.
8 | INOS-232-00 |Carga y bote sin amreglo, entre 0 - 5k m3 169.42 0.58 98.37]
201-1 (incl esponjamiento).
9 INOS-221-1 |Relleno compactado a miquina con m3 117,70 0,71 84.15
191-1 material proveniente de la excavacion.
10 191-2 Sum y colocaciéon de relleno compactado m3 29.42 0.54 15.98]
a maquina con material tierra, incluye
esponjamiento.
11 191-3 Sum y coloc. de relleno compactado a m3 171,49 055 93,57
maq. con material granzon, incl
esponjamiento.
12 s.c. 212-10 |Cargay descarga de tuberia de Acero m 129,12 0.20 25,53
13 INOS-311-0 |Colocacion De Tub.Y Accesorios De m 129.12 0.85 109.63
311-1 Acero @ =8",E=8mm. No Incluye La
Soldadura
14 320-0 Corte y biselado de tuberia de acero. m 251 443 11.14}
15 INOS-325-2 |Confec/cion De Junta Soldada E = 8mm. (4 m 19,00 4,78 90.78]
320-2 Pases) En Tuberia De Acero.
16 321-3 Confeccion De Tee De Acero 8" 3 Cortes - | PZa. 2.00 7.99 15.99
3 Soldaduras
17 | INOS-331-0 |colocacion De Vilvula Entre 4" Y & Pza. 3.00 562 16.86)

331-2 Incluye Soldadura De Las Dos Bridas H.F.
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INGENIERIA CIVIL
MARZO 2020

PAG:2/3

PRESUPUESTO PARTIDAS
TG BARRIOS MARCOS
EA HIDROLOGICA DEL CENTRO, & ESCALONA RAFAEL
OBRA : REINGENIERIA DELA RED ALTA PRINCIPAL DE
VALENCIA . DESDEEL TANQUE "COLORADOS I" HASTA FECHA : Marzo 2020
LA ESTACION DE REBOMBEO "BARBUIA I"
UBICA CION: MUNICIPIO VALENCIA & MUNICIPIO NAGUANAGUA.
EDO. CARABOBO
COD./ PRECIO PRECIO
N° | HIDROC DESCRIPCION UND. | CANT. [UNITARIO $| TOTAL $
INOS-331-1 |Colocacion De Valvula 10" y 12" Incluye Pax. 5.00 6.40 31.99
18 331-3 La Soldadura De Las Dos Bridas HF.
INOS-331-1 [Colocacion De Valvula 16" Incluye La Pza. 2.00 28.69 5738
19 331-4 Soldadura De Las Dos Bridas H.F.
INOS-331-2 [Colocacion De Valvula 20" en adelante Pza. 1,00 41.96 41.96
331-5 Incluye La Soldadura De Las Dos Bridas
20 HEF.
INOS421 |Concreto para apoyos y anclajes Rec = m3 2.00 3.33 6.65
21 411-2 100Kg/em2
E328000115 |Pavimentos de concreto.Rec=150kg/em2| m2 1,00 0.20 0.20
» 420-3 e=15cm
451-7 Sum y colocacion de malla electrosoldada m2 1.10 0.03 0.03
23 de 6x6plg.
421-4 Imprimacion asfaltica, empl. material m2 88,27 0.01 1,32
24 asfaltico tipo RC-250. incl. transporte.
C123501108 |Transporte urbano de mezcla asfaltica en |Ton*Km| 2.334.79 0.04 8435
210-7 caliente para pavimentos. distancias 10
25 Kmo mas
C-12-25-007 |Bacheo con equipo liviano. no incl. Ton. 233.48 2,07 48342
% 421-6 suministro.
Suministros
27
s.c. Suministro de concreto asfaltico para Ton. 233.47 1500.00 350.211,23
28 bacheo. En Mercadolibre.com
s.c. Sum y transporte a obra de tuberia de m 129,12 0.86 111.38
29 Acero D =200 mm, PN 10
8. Junta flexible tipo Dresser para acero D = Pza. 2,00 50.00 100.00
8" - Acero D=200 mm Mercadolibre.com
30
#c: Ventosa automaticaD =2" en Pza. 1.00 60.00 60.00
31 Mercadolibre.com
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INGENIERIA CIVIL
MARZO 2020

PAG: 3/3

PRESUPUESTO PARTIDAS
TG BARRIOS MARCOS
EA HIDAOLOGICA DEL CENTRS & ESCALONA RAFAEL
OBRA : REINGENIERIA DE LA RED ALTA PRINCIPAL DE
VALENCIA . DESDEEL TANQUE "COLORADOS I" HASTA FECHA : Marzo 2020
LA ESTACION DE REBOMBEO "BARBUIA I"
UBICACION: MUNICIPIO VALENCIA & MUNICIPIO NA GUANAGUA.
EDO. CARABOBO
COD./ PRECIO PRECIO
Ne HIDROC DES CRIPCION UND. | CANT. |UNITARIO $§| TOTAL $
gic: Brida De Acero Al Carbono De 4 Pulgadas | Pza. 2,00 38.00 76.00
32 8 Huecos 150 Psi en Mercadolibre.com
Valvula Compuerta de 4” en 2,00 340.00 680.00
3 » Mercadolibre.com, Llave Valvula Pra
e Conpuerta De 4 Pulgadas Fundicién '
Pacifico. Fp
Valvula Compuerta de 8 en 1,00 150.00 150.00
34 e ; Pza.
Mercadolibre.com
Valvula Compuerta de 107 en 2,00 290.00 580.00,
35 s.c. 3 Pza.
Mercadolibre.com
Valvula Compuerta de 12" en 3.00 350.00 1.050.00
36 $.C. , Pza.
Mercadolibre.com
Valvula Compuerta de 16” en 2,00 700.00 1.400.00
37 8.C. ¥ Pza.
Mercadolibre.com
38 8.c. Valvula Compuerta de 24” en Alibaba.com | Pza. L R e
TOTAL =| 356.991,90
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CONCLUSIONES

En base a los lineamientos planteados en el tratmjavestigacion y el analisis
de los resultados obtenidos se presentan las siggieonclusiones:

En la actualidad las redes principales de distibude agua potable del norte de
Valencia en el estado Carabobo, no poseen unaigacion apropiada que permita en los
puntos mas alejados tener presiones que cumplalasomormativas dadas por la INOS, la
cual estipula un valor minimo de 20 m.c.a. En dspé& estacion de rebombeo Barbula I,
donde se tiene una presion aproximada de 7,64 ,ny.@a este punto es donde se debe
garantizar mayor presion, debido a que la estadrebombeo Barbula | se encuentra en
serie con la estacion de rebombeo Barbula Il yldsiaa surte de agua al Hospital Carabobo,
Brisas de Carabobo, Vivienda Rural de Barbula yraslde Girardot.

Es por ello, que como resultado de la investigac@alizada, se presentd una
propuesta de incorporacion de un conjunto de vadval sistema existente, permitiendo
realizar controles de apertura y cierre de sumnd agua. Para llevar a cabo la operacion
del sistema con la redefinicién incorporada, sdiza@®n dos propuestas, las cuales se
analizaron de forma independiente mediante el adwedamientas digitales como: software
EPANET 2.0 y software WaterCAD V8i.

Al analizar las alternativas de operacion, se agiictjue la propuesta numero dos es
la mas apropiada, ya que, aporta mayor presioraestiacion de rebombeo Barbula 1.
Adicionalmente, se garantiza los cinco dias detabimsiento de agua que existen en la
actualidad.

Esta propuesta también aporta tres dias de desabepoipo de Bombeo 2 y dos dias
de descanso al equipo de Bombeo 1, optimizandalejp de dichos equipos.

En cuanto al fendmeno de golpe de ariete analizsata, esta propuesta, es notorio
gue hay sobrepresion en los tramos J-28-1 haftaeh2)-27 hasta R-474 y desde J-27 hasta
J-31, es por ello que se sugiere colocar valvudaaligio cercanas a estos puntos, ya que, Si
el operador cierra mas rapido de lo debido o epn dasque exista una interrupcion del

servicio electrico, estas presiones puedan tenahvin.
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Referente a la Av. Universidad de Naguanagua yskestores aledafios, las
simulaciones realizadas de las redes principalesestado actual con apoyo de las
herramientas digitales, se observa que estas zworadas mas afectadas, pues tienen
presiones negativas. Con este plan de abasteconsenasegura el suministro de agua un dia
a la semana especificamente el dia niUmero treg)gjaeste dia supera la presion minima
normativa. Este dia seria suministrado por HIDROTE®@ C.A ya que actualmente estas
zonas son dotadas por pozos profundos.

La entrevista fue de gran ayuda, porque se resotviaterrogantes, para una mejor
comprension con respecto a los planos digitalda ded alta de la ciudad de Valencia para
realizar los estudios necesarios en busqueda duejar solucién, los cuales fueron
suministrados en ese momento.

El presupuesto presentado corresponde a la pr@pnéstero dos y se considera la
propuesta mas 6ptima en base a unos parametrasfrgaen una solucién parcial mas no
definitiva del problema planteado, dado que la mis@ctoriza lugares de la parroquia San
José y del Municipio Naguanagua, permitiendo asiomaimero de dias de bombeo hacia

Barbula I.
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RECOMENDACIONES

Como resultado del trabajo de investigacion redbzae plantean las siguientes
recomendaciones:

- Elaborar un estudio topografico para obtener ¢dgscde las redes principales de agua
potable del norte de Valencia, estado Carabobo.

- Simular las redes principales y las propuestaagie potable del norte de Valencia,
con otro software tales como: IP3-Acueductos e HADd#®ftware, a fin de comparar los
resultados obtenidos.

-Llevar una data constante y monitorear el sistpara retroalimentar las manioras en
funcién del comportamiento de la red.

-Retomar el uso del tanque del Trigal y de la Vgga compensar las presiones de la
red y regular el suministro.

-Colocar valvulas de purga en tramos de tuberiadelta velocidad sea menor a 0,6 m/s,
de esta manera se asegura el mantenimiento y ke obstrucciones producidas por los
sedimentos. Tal como es caso de los siguientessnde?31, J-341, J-77, J-495-1, J-340,
J-495-1, J-340, J-495, J-523, J-369, J-62, J-21539.

- Colocar vélvulas de alivio en tramos de tubed@sde las presiones sean muy elevadas.

-Realizar un estudio de impacto ambiental, debidoaela propuesta de redefinicion de
las redes principales de distribucién de agua petidd norte de Valencia, generara una serie
de impactos que deben ser evaluados, entre ellggzacto componente aire, impacto
componente suelos, impacto componente alteracida ciemunidad, impacto de la calidad
de vida.

- HIDROCENTRO C.A debe realizar material audiovisdal uso practico del Medidor
de Caudal Ultrasénico Modelo PT878, ya que el peisoapacitado actualmente esta en
proceso de jubilacion.

- HIDROCENTRO C.A para llevar el control dotacioreslas zonas comerciales de la
Parroquia San José y el Municipio Naguanagua delsarlun registro actualizado de las

mismas.
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- Concluir el proyecto elaborado por HHDROCENTR® El cual consiste en incorporar
un tanque en el Tazajal, Municipio Naguanagua pbasaministro continuo del servicio de

agua potable a las zonas afectadas tales comonAretdidad y La Campifia.
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Apéndice A. Area en los nodos de las redes princiles.

Nodc Area (ha
J-38 8,361
J-244 114,077.
BARBULA 3,605¢
J-34( 2,745¢
J-28 13,169t
J-12% 5,984¢
J-124 20,822!
J-22€ 11,645
J-22€-1 34,795.
J-22€-2 19,074.
J-22€-3 164,837!
J-36¢ 42,206.
J-49E-1 18,552:
J-231 7,607(
P-31¢ 92,084
P-316-1 27,479
J-22¢ 164,984!
J-31 96,067
J-61¢ 46,720(
J-111 54,174¢
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Apéndice A. Area en los nodos de las redes princies.

Nodc Area (ha
P-152 9,889(
P-152-1 3,261¢
P-15¢& 3,385¢
J-68 2,701
J-621 6,440¢
J-621-1 23,814(
J-11¢ 36,819:
J-27 72,374
J-56 18,040
J-37 10,940¢
J-27-1 1,095:;
R-474 6,536¢
RA-
NORTE 2,003¢
RA-

PARRAL 2,041
J-28-2 224,837.
J-28-3 8,702¢
J-28-4 23,083!
J-28-5 91,723
J-28-6 51,882«
J-28-7 138,476.
J-28-8 132,922i
J-341 5,377¢
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Apéndice B. Demanda de caudal en los nodos

Nodo Q(/s)
J-38 9,561¢
J-244 130,456!
BARBULA 4,123
J-34C 3,139¢
J-28 15,060t
J-12% 6,843¢
J-124 23,812(
J-22€ 13,317:
J-22¢-1 39,790¢
J-22€-2 21,812¢
J-22€-3 188,504!
J-36¢ 48,266(
J-49t-1 21,215¢
J-231 8,699:
P-31¢ 105,305
P-31¢-1 31,425
J-228 188,672!
J-31 109,860!
J-61¢ 53,427t
J-111 61,953:
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Apéndice B. Demanda de caudal en los nodos.

Nodo Q(/s)
P-152 11,308
P-15z-1 3,730
P-15% 3,871%
J-68 3,089:
J-621 7,365¢
J-621-1 27,233
J-11% 42,105
J-27 82,766(
J-56 20,630¢
J-37 12,511
J-27-1 1,252¢
R-474 17,4752
RA-
NORTE 2,291
RA-

PARRAL 2,334:
J-28-2 257,118
J-28-3 9,952/
J-28-4 26,397¢
J-28-5 104,892.
J-28-6 59,331«
J-28-7 158,358!
J-28-8 152,006!
J-341 6,150(
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Apéndice C. Resultados de las presiones en las regeincipales de distribucion de
agua potable del norte de Valencia, en estado actuan software EPANET.

Demanda
ID Nodo Cota (m) (Ips) Presion(mca)

Conexion J3370 500,04 9,61 99,47
Conexion BB 516,78 5,14 74,15
Conexion Ji4 522,35 29,77 65,64
Conexion Jit7 525 51,24 60,10
Conexion J6 515,96 20,63 65,44
Conexion JB7 506,58 8,17 74,05
Conexion J68 507,80 3,09 72,51
Conexion X1 520,34 6,74 55,45
Conexion J60 509,40 6,98 57,73
Conexion J62 508,58 3,78 56,44
Conexion J38 501,40 9,56 54,07
Conexion J37 501,02 12,51 53,30
Conexion J28 465,2 15,06 89,42
Conexion Jt42 476,79 6,06 68,32
Conexion Ji23 477,66 6,84 66,54
Conexion Ji24 483,62 23,81 59,07
Conexion Ji25 496,3 2,76 43,63
Conexion Ji62 520 1,97 17,79
Conexién J226 514,02 13,32 23,39
Conexion J-226- 496,33 39,79 38,98

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice C. Resultados de las presiones en las regeincipales de distribucién de
agua potable del norte de Valencia, en estado actuan el software EPANET.

ID Nodo Cota (m) Demanda (Ips) Presién(mca)

Conexion -22€-2 50C 21,81 32,75
Conexion -22€-3 50C 188,5( 32,10
Conexion -369 49t 48,27 34,73
Conexion -495 495,8¢ 22,9( 33,88
Conexion -49E-1 492 6" 21,22 37,06
Conexion -231 489,3¢ 8,67 40,36
Conexion I-316 497 At 19,97 23,46
Conexion I-318 504,3" 105,3: 10,55
Conexion -28-1 46€ 457 ,6¢ 89,32
Conexion -28-2 47F 0.0C 67,53
Conexion -28-3 47¢E 0.0C 66,77
Conexion -28-4 477,1F 0.0C 62,83
Conexion -28-5 477 ,2¢ 0.0C 60,38
Conexion -28-6 484,0: 0.0C 47,70
Conexion -28-7 46€ 0.0C 65,39
Conexion -28-8 493 6" 0.0C 27,40
Conexion I-31€-1 50C 31,4: 13,18

Conexion

BARBULA 50E 200,0( 7,88
Conexion -27-1 493t 1,2t 89,76
Conexion RA-

NORTE 519,3( 2,2¢ 65,75
Conexion -223 492t 188,6" 37,51
Conexion -244 48C 130,4¢ 28,51

Conexion 1 497 At 19,97 32,20

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice D. Resultados de las presiones en las regeincipales de distribucién de
agua potable del norte de Valencia, en estado actusando el software WaterCAD.

Presion
ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s) (m.c.a)
J-62 508,58 3,78 61,5
J-68 507,8 3,09 74,3
J-77 497,48 19,92 38,7
J-111 499,04 61,95 43,5
J-113 495,95 42,11 2,8
J-123 477,66 6,84 7,1
J-124 483,62 23,81 63,7
J-125 496,3 2,76 48,5
J-142 476,79 6,06 72,8
J-162 520 1,97 22,7
J-223 492,5 188,67 4.4
J-226 514,02 13,32 28,5
J-226-1 496,33 39,79 45,3
J-226-2 500 21,81 39,2
J-226-3 500 188,5 38,6
J-231 489,35 8,7 46,9
J-242 505 260 7,4
J-244 480 130,46 40,1
J-339 503,86 4,59 -11
J-340 504,6 3,14 -11,8

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020

100



Apéndice D. Resultados de las presiones en las regqeincipales de distribucién de
agua potable del norte de Valencia, en estado actusando el software WaterCAD.

Demanda
ID Nodo | Cota (m) (I/s) Presion (m.c.a
J-341 507,35 6,15 -14,5
J-369 495 48,27 41,3
J-370 500,04 9,61 100
J-495 495,85 22,9 40,4
J-495-1 492,65 21,22 43,6
J-523 497 34,38 -3,9
J-538 492,6 133,57 2
J-539 494 25,98 2
J-541 490 148,8 30,4
J-619 488,8 53,43 6,5
J-621 494,96 7,37 36,8
J-621-1 504 27,23 25,3
P-152-1 479,16 3,73 54,4
P-316 497,48 19,92 25,3
P-318 504,37 105,31 11,2
R-474 494,84 7,48 107,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice E. Resultados de las presiones de la Pragata 1 Parte A, en el software

EPANET.

Presion

BN Cota (m) | Demanda (I/s) (m.c.a)
Conexién Ji23 477,66 0 126,20
Conexion Ji24 483,62 0 120,15
Conexion Ji25 496,3 0 107,28
Conexién Ji62 520 1,97 83,43
Conexion J226 514,02 13,32 89,39
Conexion J-226- 496,33 0 106,95
Conexién J-22& 500 0 103,11
Conexion J-226& 500 0 103,07
Conexion J369 495 48,27 107,43
Conexion J495 495,84 22,90 106,58
Conexion J-495 492,65 21,22 109,76
Conexion 1231 489,34 8,67 113,06
Conexion P316 497,48 19,92 72,68
Conexion P318 504,37 105,31 59,77
Conexion J-28t 466 457,66 138,54
Conexion J-2& 475 0 116,75
Conexion J-28 475 0 115,99
Conexion J-28 477,15 0 112,05
Conexion J-2& 477,24 0 109,60

Conexion J-2& 484,02 0 96,92

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice E. Resultados de las presiones de la Pragata 1 Parte A, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a)
Conexion J-28¢ 466 0 114,61
Conexion J-28 493,65 0 76,62

Conexion P-31& 500 31,43 62,40
Conexion BARBULA 505 200 57,10
Conexion J-27t 493,5 0 123,81
Conexion RANORTE 519,30 2,29 98,65
Conexion J223 492,5 0 110,21
Conexion 244 480 0 110,00
Conexion 1 497,48 19 104,71
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Apéndice F. Resultados de las presiones de la Pragstia 1 Parte B, en el software

EPANET.
T Cota (m) Demanda Presion
(I/s) (m.c.a)
Conexién J-61 520,34 6,74 75,39
Conexion J-60 509,40 6,98 86,36
Conexion J-62 508,58 3,78 87,26
Conexién J-38 501,40 9,56 95,21
Conexion J-37 501,02 12,51 95,96
Conexion J-28 465,2 15,06 150,56
Conexién J-142 476,79 6,06 132,63
Conexion J-123 477,66 6,84 131,16
Conexion J-124 483,62 23,81 124,20
Conexién J-125 496,3 2,76 109,74
Conexion J-162 520 1,97 84,66
Conexion J-226 514,02 13,32 90,39
Conexién J-226-1 496,33 39,79 106,74
Conexion J-226-2 500 21,81 101,50
Conexion J-226-3 500 188,50 101,11
Conexién J-28-1 466 0 150,23
Conexién J-27-1 493,5 1,25 126,91
Conexion RA-
NORTE 519,30 2,29 101,64
Conexién J-223 492,5 188,67 107,78
Conexion J-244 480 130,45 104,64

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice G. Resultados de las presiones de la Pragstia 1 Parte A, en el software

WaterCAD.
ID Nodo | Cota (m) pemanda Presién (m.c.a
(I/s)

J-77 497,48 19,92 123,5
J-244 480,00 0 124,5
J-495 495,85 22,90 125,2

J-226-1 496,33 0 125,5
J-125 496,30 0 125,8
J-369 495,00 48,27 126,0
J-28-5 477,24 0 128,3

J-495-1 492,65 21,22 128,3
J-28-4 477,15 0 128,7
J-223 492,50 0 128,8

J-619 488,80 0 129,9

J-231 489,35 8,70 131,6

P-152-1 479,16 0 131,8
J-28-7 466,00 0 132,4
J-28-3 475,00 0 1329
J-28-2 475,00 0 133,7

J-27 492,34 0 133,7

J-31 483,33 0 136,6
J-124 483,62 0 138,5
J-123 477,66 0 144.6
J-142 476,79 0 145,5
J-28-1 466,00 0 156,7

J-28 465,20 0 157,5
Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice H. Resultados de las presiones de la Prasia 1 Parte B, en el software

WaterCAD.

ID Nodo | Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a
J-37 501,02 12,51 89,8
J-223 4925 188,67 90,1
J-125 496,3 2,76 91,0
J-244 480 130,46 94,8
J-619 488,8 53,43 100,8

P-152-1 479,16 3,73 101,2
J-370 500,04 9,61 101,8
J-124 483,62 23,81 105,2
J-31 483,33 109,86 108,2
R-474 494,84 7,48 108,6
J-123 477,66 6,84 112,1
J-142 476,79 6,06 113,6
J-27 492,34 82,77 1154
J-28-1 466 457,65 130,7
J-28 465,2 15,06 131,1

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice |. Resultados de las presiones de la Progata 2 Parte B, en el software

EPANET.

ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s)| Presion (m.c.a
Conexion -28-4 477,1¢ 0 92,8¢
ConexionJ-28-5 477 ,2¢ 0 90,4«
Conexion -28-6 484,0: 0 77,7¢€
Conexion -28-7 46€ 0 95,4¢
Conexion -28-8 493,6" 0 57,4¢

Conexion I-31¢&-1 50C 31,4 43,2¢

Conexion

BARBULA 50& 20C 37,9¢
Conexion -27-1 493t 1,2t 119,3:
Conexion RA-

NORTE 519,3( 2,2¢ 94,3:

Conexion -22% 492t 188,6" 67,51
Conexion 497 At 19,97 62,2¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice J. Resultados de las presiones de la Pragsta 2 Parte C, en el software

EPANET.
ID Nodo Cota (m) | Demanda (I/s Presmn
(m.c.a
Conexion -123 477,66 0 145,51
Conexion -124 483,62 0 139,48
Conexion -125 496,3 0 126,64
Conexion -162 52( 0 102,83
Conexion -226 514,02 0 108,78
Conexion -22€-1 496,33 0 126,35
Conexion -22€-2 50C 0 122,51
Conexion -22€-3 50C 0 122,46
Conexion -369 49t 48,27 126,81
Conexion -495 495,84 22,90 125,96
Conexion -49E-1 492,65 21,22 129,15
Conexion -231 489,3¢ 8,67 132,44
Conexion I-316 497,48 19,92 91,87
Conexion I-318 504,37 105,31 78,96
Conexion -28-1 46€ 0 157,72
Conexion -28-2 47E 0 135,94
Conexion -28-3 47E 0 135,17
Conexion -28-4 477,15 0 131,24
Conexion -28-5 477,24 0 128,79
Conexion -28-6 484,02 0 116,10
Conexion -28-7 46€ 0 133,79
Conexion -28-8 493,65 0 95,81
Conexion I-31¢&-1 50C 31,43 81,58
Conexion BARBULA 50E 20C 76,29
Conexion -27-1 493,5 0 133,85
Conexion RANORTE | 519,30 2,29 108,33
Conexion -223 4925 0 129,60
Conexion -244 48C 130,45 122,14
Conexion 1 497,48 19,92 124,29

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice K. Resultados de las presiones de la Progata 2 Parte D, en el software

EPANET.
Demanda | Presion(mca
ID Nodo Cota (m) (Ips) )

Conexién 370 500,04 9,61 99,47
Conexion B 516,78 5,14 74,15
Conexion Jt4 522,35 29,77 65,64
Conexion Ji7 525 51,24 60,10
Conexion J56 515,96 20,63 65,44
Conexion B7 506,58 8,17 74,05
Conexion J68 507,80 3,09 72,51
Conexion J»B1 520,34 6,74 55,45
Conexion J60 509,40 6,98 57,73
Conexién J62 508,58 3,78 56,44
Conexion J38 501,40 9,56 54,07
Conexion J37 501,02 12,51 53,30
Conexion J28 465,2 15,06 89,42
Conexion Jt42 476,79 6,06 68,32
Conexion Ji23 477,66 6,84 66,54
Conexion Ji24 483,62 23,81 59,07
Conexién Ji25 496,3 2,76 43,63
Conexion Ji62 520 1,97 17,79
Conexién J226 514,02 13,32 23,39
Conexién J-226 496,33 39,79 38,98

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice K. Resultados de las presiones de la Progata 2 Parte D, en el software

EPANET.
Presion(mca

ID Nodo Cota (m) Demanda (Ips) )

Conexion J-22& 500 21,81 32,75
Conexion J-226 500 188,50 32,10
Conexion J369 495 48,27 34,73
Conexion J495 495,84 22,90 33,88
Conexion J-493- 492,65 21,22 37,06
Conexion 1231 489,34 8,67 40,36
Conexion P316 497,48 19,92 23,46
Conexion P318 504,37 105,31 10,55
Conexion J-28 466 457,66 89,32
Conexion J-2& 475 0.00 67,53
Conexion J-28 475 0.00 66,77
Conexion J-28 477,15 0.00 62,83
Conexion J-2& 477,24 0.00 60,38
Conexion J-2& 484,02 0.00 47,70
Conexion J-28&¢ 466 0.00 65,39
Conexion J-28 493,65 0.00 27,40
Conexion P-318&- 500 31,43 13,18
Conexién
BARBULA 505 200,00 7,88
Conexion J-27: 493,5 1,25 89,76
Conexion RA-

NORTE 519,30 2,29 65,75
Conexion J223 4925 188,67 37,51
Conexion J244 480 130,45 28,51

Conexion 1 497,48 19,92 32,20

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice L. Resultados de las presiones de la Progata 2 Parte C, en el software
WaterCAD.
Demanda
ID Nodc | Cota (m (I/s) Presion (m.c.:
J-22¢€ 514,0: 0 109,¢
J-22¢€-1 496,3: 0 127.%
J-22€-2 500,0( 0 123,7
J-22€-3 500,0( 0 123,¢
J-231 489,3¢ 8,7( 133,¢
J-242 505,0( 260,0( 73,C
J-244 480,0( 0 140,z
J-33¢ 503, 8¢ 4,5¢ 88,¢
J-34C 504,6( 3,14 88,1
J-341 507,3¢ 6,15 85,4
J-36¢ 495,0( 48,2 128,(
J-49E 495,8¢ 22,9( 127,]
J-49E-1 492 ,6¢ 21,22 130,:
J-52: 497,0( 34,3¢ 96,(
J-53¢ 492,6( 133,51 101,¢
J-53¢ 494,0( 25,9¢ 100,]
J-541 490,0( 0 130,
J-61¢ 488,8( 0 136,
J-621 494,9¢ 0 127,¢
J621-1 504,0( 0 118,(
P-152-1 479,1¢ 0 143t
P-31€ 497 ,4¢ 19,92 90,¢
P-31¢ 504,3" 105,3: 76,€

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice M. Resultados de las presiones de la Progata 2 Parte D, en el software

WaterCAD.
Presion
ID Nodc | Cota (m | Demanda (I/¢ (m.c.a
J-62 508,5¢ 3,7¢ 61,k
J-68 507,¢ 3,0¢ 74,5
J77 497 ,4¢ 19,97 38,7
J-111 499,0¢ 61,9¢ 43,5
J-113 495,9¢ 42,11 2,E
J-128 477,6¢ 6,84 7,1
J-124 483,6: 23,81 63,7
J-12E 496, 2,7€ 48,5
J-142 476,7¢ 6,0€ 72,6
J-162 52C 1,97 22,1
J-228 492~ 188,6" 4,4
J-22€ 514,0: 13,32 28,F
J-22¢-1 496,3: 39,7¢ 45,2
J-22€-2 50C 21,81 39,2
J-22€-3 50C 188,t 38,
J-231 489,3¢ 8,7 46,
J-242 50& 26C 7,4
J-244 48( 130,4¢ 40,1
J-33¢ 503, 8¢ 4,5¢ -11
J-34C 504,¢ 3,14 -11,¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice M. Resultados de las presiones de la Progsta 2 Parte D, en el software

WaterCAD.
Demanda
ID Nodo | Cota (m) (I/s) Presion (m.c.a
J-341 507,35 6,15 -14,5
J-369 495 48,27 41,3
J-370 500,04 9,61 10,0
J-495 495,85 22,9 40,4
J-495-1 492,65 21,22 43,6
J-523 497 34,38 -3,9
J-538 492,6 133,57 2
J-539 494 25,98 2
J-541 490 148,8 30,4
J-619 488,8 53,43 6,5
J-621 494,96 7,37 36,8
J-621-1 504 27,23 25,3
P-152-1 479,16 3,73 54,4
P-316 497,48 19,92 25,3
P-318 504,37 105,31 11,2
R-474 494,84 7,48 107,6

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice N. Resultados del golpe de ariete, paradia 2. Tramo J-27 hasta R-474

DATOS DE CONDUCCION

Tipo de Valvul: Compuerta de ¢
Dexi (MmM) 20C
Espesor (mn 1,2
Materia HF
E (kgf/m2) 6.000.000.000,(
Longitud (m 129,17
K 1,66666666
DATOS DE LA INSTALACION
Presion (mc 74,4
Q (I/s) 180,2:
v (m/s 5,74
i (%) 57,6440520
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,
T(s) 0,5
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 1
C 0
T(s) 1,C
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 279,(
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 148,¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice N. Resultados del golpe de ariete, paradila 2. Tramo J-27 hasta J-31.

DATOS DE CONDUCCIO!

Tipo de Valvul: Compuerta de 1(
Dexi (mm) 20C
Espesor (mn 1,2
Materia HF
E (kgf/m2’ 6.000.000.000,(
Longitud (m 129,17
K 1,66666666

DATOS DE LA INSTALACION

Presion (mc 74,4
Q (I/s) 180,2:
v (m/s 5,74
i (%) 57,6440520
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,
T (S) 0,t
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 1
C 0
T () 1,C
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 279,(
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DARIETE
Formule MICHAUD
Ap(mca 148,¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020




Apéndice N. Resultados del golpe de ariete, paradia 5. Tramo J-28-1 hasta J-28

DATOS DE CONDUCCIO!
Tipo de Valvul: Mariposa de 1¢€
Dexi (mm) 60C
Espesor (mn 3,€
Materia ACERC
E (kgf/m2 21.000.000.000,(
Longitud (m 136,%
K 0,47619047
DATOS DE LA INSTALACION
Presion (mc 53,6¢
Q (I/s) 629,5¢
v (m/s 2,2¢
i (%) 39,3333333
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 877,¢
T () 0,3
TIEMPO DEPARADA DEL AGUA
K 2
C 0,4
T () 1,6
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 682 ¢
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE’
Formule MICHAUD
Ap(mca 39,¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice N. Resultados del golpe de ariete, paradia 5. Tramo J-28-1 hasta J-28-2.

DATOS DE CONDUCCIO!
Tipo de Valvul Mariposa 16
Dexi (Mm) 50C
Espesor (mn 3
Materia ACERC
E (kgf/m2 21.000.000.000,(
Longitud (m 2963’
K 0,47619047
DATOS DE LAINSTALACION
Presion (mc 37,51
Q (I/s) 370,9¢
v (m/s 1,8¢
i (%) 1,26590395
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 877,¢
T (s) 6,8
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 1
C 1
T (s) 16,2
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 7118,¢
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE’
Formule MICHAUD
Ap(mca 70,4

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice N. Resultados del golpe de ariete, paradia 5. Tramo J-31 hasta J-619

DATOS DE CONDUCCIO!

Tipo de Valvul: Compuerta de 1(
Dexi (mm) 60C
Espesor (mn 3,6
Materia HF
E (kgf/m2’ 6.000.000.000,(
Longitud (m 330,4¢«
K 1,66666666

DATOS DE LA INSTALACION

Presion (mc 62,4¢
Q (I/s) 716,
v (m/s’ 2,54
i (%) 18,9111487
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,
T(s) 1,2
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 2
C 1
T () 3,7
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 1027,
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 45,¢

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020




Apéndice O. Resultados del golpe de ariete, paradila 6. Tramo J-27 hasta R-474

DATOS DE CONDUCCIO!

Tipo de Valvul: Compuerta de ¢
Dexi (mm) 20C
Espesor (mn 1,2
Materia HF
E (kgf/m2’ 6.000.000.000,(
Longitud (m 129,17
K 1,66666666

DATOS DE LA INSTALACION

Presion (mc 84,3
Q (I/s) 180,7¢
v (m/s 5,7¢
i (%) 65,3423172
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,
T (S) 0,t
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 2
C 0
T (s) 1,6
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 493,1
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 84,4

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Apéndice P. Resultados del golpe de ariete, paradib 7. Tramo J-27 hasta J-31.

DATOS DE CONDUCCIO!
Tipo de Valvul: Compuerta de 1(
Dexi (mm) 20C
Espesor (mn 1,2
Materia HF
E (kgf/m2 6.000.000.000,(
Longitud (m 129,1:
K 1,66666666
DATOS DE LA INSTALACION
Presion (mc 31,51
Q (I/s) 797 ,4¢
v (m/s] 2,82
i (%) 24,4036555
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,
T (S) 0,5
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 2
C 0,8
T () 3,2
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 867,:
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE’
Formule MICHAUD
Ap(mca 23,5

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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162.

Apéndice P. Resultados del golpe de ariete, paradib 7. Tuberia secundaria en J-

DATOS DE CONDUCCIO!

Tipo de Valvuli Compuerta de ¢
Dexi (Mmm) 10C
Espesor (mn 0,€
Materia HF
E (kgf/m2 6.000.000.000,(
Longitud (m 49,8¢
K 1,66666666
DATOS DE LA INSTALACION
Presion (mce 10,17
Q (I/s) 297,5:
v (m/s’ 1,01
i (%) 20,2886928
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,7
T(s) 0,2
TIEMPO DEPARADA DEL AGUA
K 2
C 0,8
T(s) 1,8
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 498,¢
Instalaciél CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 5,7

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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125.

Apéndice P. Resultados del golpe de ariete, paradib 7. Tuberia secundaria en J-

DATOS DE CONDUCCIO!

Tipo de Valvul:i Compuerta de ¢
Dexi (MmM) 10C
Espesor (mn 0,€
Materia HF
E (kgf/m2 6.000.000.000,(
Longitud (m 43,7
K 1,66666666
DATOS DE LAINSTALACION
Presién (mc: 46,07
Q (I/s) 288,9:
v (m/s 1,02
i (%) 105,42334
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 5497
T (S) 0,2
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 2
C 0
T () 0,2
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 54,2
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 46,1

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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142.

Apéndice P. Resultados del golpe de ariete, paradib 7. Tuberia secundaria en J-

DATOS DE CONDUCCION

Tipo deValvula

Mariposa de 12

Dexi (MmM) 10C
Espesor (mn 0,€
Materia HF
E (kgf/m2 6.000.000.000,(¢
Longitud (m 137,3¢
K 1,66666666
DATOS DE LA INSTALACION
Presiol (mca 35,2¢
Q (I/s) 307,2
v (m/s 1,0¢
i (%) 25,6805939
FRECUENCIA DE PROPAGACION DE LA
ONDA
a (m/s 549,7
T(s) 0,5
TIEMPO DE PARADA DEL AGUA
K 2
C 0,8
T(s) 1,7
Tipo de cierr LENTO
LONGITUD CRITICA
Lc (m) 457,
Instalaciol CORTA
SOBREPRESION DEL GOLPE DE ARIE
Formule MICHAUD
Ap(mca 18,8

Fuente Barrios M. y Escalona R., 2020
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Anexo A. Ubicacién de la valvula en R-474.
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Anexo B. Ubicacién de las véalvulas en las cercaniass1.
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Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Anexo C. Ubicacion de la valvula en J-541.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Anexo D. Ubicacion de la valvula en J-142.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Anexo E. Ubicacién de la valvula en J-125.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Anexo F. Ubicacion de la valvula en J-162.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Anexo G. Ubicacion de la valvula en J-28-1.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020

Anexo H. Ubicacion de la valvula en J-223.

Fuente: Barrios M. y Escalona R., 2020
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Anexo |. Registro fotografico de medicion del caudaen la estacion de Rebombeo

Barbula |
y “ 3 ‘1'\’."'.
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Anexo J. Mediciones en el alimentador del norte.

HIDROCENTRO

C. A. HIDROLOGICA DEL CENTRO
UNIDAD DE REDUCCION AGUA NO CONTABILIZADA

N2 0061

FECHA: L_ wl‘%

REPORTE DE MEDICIONES

PUNTO DE CONTROL HIDRAULICO

CODIGO: | ACUEDUCTO

Vausncin mowe | Werestoton Hat Mo

(4

thy
e

DESCRIPCION; Rt o0 ST e S
N, Oseo Oapunies. fesidemcin Gauno Nows A 700md O
: DATOS DE LA TUBERIA
MATERIAL; ﬂ C 6 ANGULO THETA: —_—
REVESTIMIENTO INTERNO:  SI[__] NO |Z[‘ PERIMETRO (mm): ow q 0
4
SEPARACION (cm): 6 l DIAMETRO EXTERNO (mm): qu ‘(35
ESPESOR (mm); 8 N° TRANSVERSAL: oz P
EXCAVACION: sif_] No[zA” TAQUILLA:  SI[_| NO @" IELEVACION (msnm)
DESCRIPCION PTO DE PRESION: _ COORDENADAS
NO

OBSERVAC!ONESCE d EQUiIRS EN SENWICO EN Cn E

Estacion Og Retonten REDALIN NiveL QL Tav QUE B< m Q- fos 6

N

Wice N2 J

400

CAUDAL MIN: CAUDAL MAX: CAUDAL PROM:
(I/s) (I/s) (I/s)

VELOCIDAD MIN: VELOCIDAD MAX:
(m/s) (m/s)

VELOCIDAD PROM: J 06 "1/§

PRESION MIN: PRESION MAX: PRESION PROM:
(m.c.a.) (m.c.a.) (m.ca.)
Tecmco;&m CM\(\N G

<
«
NOMBRE: g

RECIBIDO

FIRMA:
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Anexo K. Mediciones en la estacion de Rebombeo Baila |

HIDROCENTRO

C. A. HIDROLOGICA DEL CENTRO
UNIDAD DE REDUCCION AGUA NO CONTABILIZADA

"Ne 0062

FECHA: Ji/ 03 2019

REPORTE DE MEDICIONES
PUNTO DE CONTROL HIDRAULICO

woree 4415 AN,

CODIGO: | ACUEDUCTO

Unignga pNosss | Corgon.

DESCRIPCION:

fl\f’mDsm Umewcm ?’Yo&oéno ENTOn Haca bog OOMBWD

MATERIAL:

ANGULO THETA:

—_—

REVESTIMIENTO INTERNO:  SI[__] NO[ZT PERIMETRO (mm): M 0

SEPARACION (cm): 5’2 DIAMETRO EXTERNO (mm): S

ESPESOR (mm); z N° TRANSVERSAL: 6‘#}23

EXCAVACION: SIC_] No [T TAQUILLA:  SI[_] No[&T I ELEVACION (msnm)
DESCRIPCION PTO DE PRESION: % n 3 Mea COORDENADAS
‘O;S'ERVACIONES: ' : .

(CV/S\DAL PROM: : S ‘—‘

CAUDAL MIN: CAUDAL MAX: Lt,{-,

(s Jso % (s 200

VELOCIDAD MIN: VELOCIDAD MAX: VELOCIDAD PROM:
(m/s) (m/s) (m/s)

PRESION MIN: PRESION MAX: PRESION PROM:
(m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.)

TECNICO: Ogaﬂ CAC\(\QSC’\)

l {r‘ (Q\ [ S (4
NOMBRE:

G

RECIBIDO
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Anexo L. Registro fotografico en la estacion de Reimbeo Barbula |
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Anexo M. Planos digitales de la red alta de la ciutl de Valencia Edo. Carabobo

rs

mv -.4,,”.,,.‘3.

DISTRIBUCION ACTUAL RED ALTADE
VALENCIA DE ACUEDUCTOS CON 2U8
RECSPECTIVOS RAMALES

INCORPORACION DE TRAMO NUEVO
DESDE EL NODO R474 AL J-27 002 UNA
LONGITUD DE 129,12m

\

_
,T, F o
/rw_ / A .ni..
: \

/

LINIEA PRINCPAL DE LARED ALTADE
VALENCIA, EVALUADA DE2SDE
COLORADOS | HASTA LA ESTACION DE
REBOMEEO BARBULA |

ESQUEMATIZACION DE LA LINIEA
PRINCIPAL DE LA RED ALTA DE
VALENCIA, EVALUADA DESDE
COLORADOS | HASTA LA EZTACION DE
REBOMEEO BARBULAI

TRABAJO DE GRADO U.JAP. - ESCUELA DE ING. CIVIL

Pexjaries y Bachiues| Nombre del Proyecto
G Se ea 0% B TANGS RED ALTA DE VALENGIA DEGDE | %
COLORADOS | A ESTACION BARBULA |
RAF AEL ESCALONA - - e
v-20 314 760 Escala: 1:100 _....-ol-s i
Seccion: Fecha: MARZO 2020 ING. GERARDO 1—- ‘_
B HUCET
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Anexo N. Carta de solicitud de planos digitales ddidrocentro de la red alta de
Valencia, Estado Carabobo.

Euu g REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
’V’ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
L FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Carta de Solicitud de planos digitales de Hidrocembd de la red alta de
Valencia, Estado Carabobo.

Ing. Huguet Gerardo, por medio de la presente mogirdos a usted con el fin
solicitarle el acceso a los planos digitales dadtidntro de la red alta de la ciudad
de Valencia, los cuales son necesarios para reg#gbamnacion de la tesis titulada
Redefinicién de redes principales de distribucion € agua potable al norte de la
ciudad de Valencia, estado Carabobo mediante la aphcion de herramientas
digitales, realizada por los alumnos Barrios Marcos ©3.253.305 y Escalona
Rafael Cl: 20.314.760 en la Universidad José Amtéréez.

Recibido por:

.

Ing. Huguet Gerardo

Valencia, Agosto 2019
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