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1.- SINOPSIS

El presente trabajo especial de grado contempla el diagndstico del funcionamiento
hidraulico del Sistema de Abastecimiento de los sectores ubicados en las zonas del
Centro — Este de Guarenas, determinando las principales fallas y carencias del
mismo en funcién de la calidad del servicio prestado. Asi mismo, propone las
principales modificaciones y/o nuevas incorporaciones, las cuales permitan obtener
una mejora integral de la operacién, creando un sistema de abastecimiento flexible
y eficiente. Todo esto se logra con el apoyo de un modelo matemdtico de
simulacion hidrdulica.

El diagndstico comprende: a) el diagndstico fisico de la infraestructura existente de
estanques y estaciones de bombeo; b) estudio de prospeccién poblacional para el
afio umbral 2020, con su respectivo analisis de dotaciones y estimacion de
demandas; c) diagndstico operativo del actual sistema de abastecimiento mediante
simulacion matematica del funcionamiento hidraulico; d) verificacion de la
operacion de sistema modificado propuesto mediante simulacion matematica del
funcionamiento hidraulico durante ciclos de veinticuatro (24) horas, considerando
demanda satisfecha y condiciones de racionamiento, para la poblacion actual y
para la correspondiente al afio umbral 2020.

El resultado de todos los procedimientos anteriormente descritos puede
sintetizarse en las siguientes definiciones y acciones:

e Se requiere de la sustitucién inmediata de 1480 m de tuberias conformadas
por didametros entre 150 y 300 mm, que incluyen tuberias de distribucion,
asi como ramales y mdltiples de las bombas, a fin de incrementar
sensiblemente la conductividad del sistema existente.

e Se requiere de la sustitucion a mediano plazo de 770 m de tuberias
conformadas por didmetros iguales a 150 y 300 mm, que incluyen tuberias
de distribucion, a fin de adecuar la conductividad del sistema ante las
demandas futuras del mismo.

e Sustitucion a mediano plazo de dos (2) equipos de bombeo conectados en
serie en la Estacion El 21, por un (1) equipo de mayor capacidad de envio,
tanto en caudal como en carga dinamica.
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Definicion de nuevos valores de ajuste en las valvulas reguladoras de
presion existentes en el sistema, a fin de incrementar el nivel piezométrico
en los envios hacia las zonas afectadas por ellas, ya que a futuro y con el
aumento de las demandas se presentan dificultades en los mismos.

Proposicién de diversas operaciones del sistema, ciclos de encendido y
apagados de equipo de bombeo, control de estanques y posibles ciclos de
racionamientos, para optimizar el funcionamiento del sistema de la forma
mas sencilla posible y de manera equitativa a todos los usuarios.
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2.- INTRODUCCION

El Sistema Fajardo comprende la distribucion de agua potable de la poblaciones de
Guarenas y Guatire, cuya poblacion conjunta alcanzaba para el afio 1998 unos
270.000 habitantes.

En general el Sistema presenta deficiencias de diversa indole, ya sea por
obsolescencia de la infraestructura existente, crecimiento no controlado de
poblacién, expansiones no planificadas de las redes de distribucién y manejo
empirico de la operacion de un sistema complejo, todo ello sumado a déficit
temporales en las disponibilidades de agua en las fuentes de abastecimiento.

La red de distribucion de Guarenas esta dividida tedricamente en dos partes,
dependiendo de las fuentes desde donde se realiza el abastecimiento: una al
Oeste, donde se sirve a una poblacidon aproximada de 44.000 habitantes, mediante
tres (3) captaciones superficiales, seis (6) estaciones de bombeo, siete (7)
estanques y tuberias con diametros comprendidos entre 50 mm y 500 mm; y otra
que abarca el Centro-Este, donde se sirve a una poblaciéon aproximada de 130.000
habitantes, mediante una (1) captaciéon superficial, una (1) aduccién proveniente
del Estanque de Almacenamiento Quebrada Seca (Sistema Taguaza), y un campo
de pozos, nueve (9) estaciones de bombeo, diez (10) estanques y tuberias de
diferentes diametros.

En el afio 2001, HIDROCAPITAL C.A. contraté el diagndstico hidraulico y el
posterior proyecto de Ingenieria para la Rehabilitacion de la Infraestructura
existente en el Sector Oeste. En el siguiente trabajo se propone efectuar el
Diagnostico Hidraulico de la Red de Distribucion del Sector Centro-Este de
Guarenas con la finalidad de definir las deficiencias existentes en el sistema, tanto
en infraestructura como en operacién; dicho diagnostico permitird definir los
alcances de los Proyectos de Rehabilitacion requeridos en este Gltimo sector.

2.1.- OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo del presente Trabajo Especial de Grado radica en el andlisis del
funcionamiento de las redes de abastecimiento del sector Centro-Este de
Guarenas, con la finalidad de definir y disefiar las modificaciones requeridas por
dicho sistema en funcidon de la oferta en fuentes y del incremento poblacional a
través del tiempo.
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2.2.-

ALCANCES Y LIMITACIONES

Como alcances del trabajo a realizar se describen las siguientes actividades:

Recopilacién y andlisis de la informacién existente referente a proyectos,
planos de construccion, estudios de poblacion, etc.

Diagnéstico del estado fisico de las estaciones de bombeo y estanques que
integran el sistema de abastecimiento. En el caso de las estaciones de
bombeo se verificard el estado fisico de los componentes mecdanicos
(bombas, vélvulas, ramales y muiltiples). En el caso de las obras civiles de
estanques, tanquillas y estaciones de bombeo se verificara el estado de las
mismas, principalmente en términos de filtraciones, grietas y falla en el
revestimiento del acero de refuerzo.

Andlisis de demandas basado en un estudio poblacional con umbrales a
corto y mediano plazo, el cual tomarda en consideracion el crecimiento
potencial de los sectores marginales abastecidos, asi como los lineamientos
del Plan Maestro de abastecimiento de agua potable en crecimiento
poblacional y dotaciones.

Verificacién del funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento
para los distintos umbrales, de acuerdo a las siguientes subactividades:

- Definicién y determinacion de los datos requeridos para simulacién
hidraulica referente a diametros de tuberias, materiales, longitudes, cotas,
caracteristicas generales de los tanques y, nimero y curva caracteristica de
los equipos de bombeo existentes. El modelo de simulacion a utilizar es el
H,O NET versién 3.0, el cual tiene como obijetivo el diagndstico y simulacién
del funcionamiento hidraulico de sistemas de abastecimiento de agua a
través de periodos de 24 horas, mediante la resolucién de la red de
distribucion en funcién de las condiciones impuestas por los niveles de los
tanques y caudales en alimentadores; todo esto en los diferentes intervalos
considerados en dicho periodo, los cuales son funcion de las curvas de
variacién horaria de la demanda.

- Diagnéstico del sistema de abastecimiento existente considerando la
infraestructura de tuberias, estaciones de bombeo y tanques existentes, con
el actual suministro de agua a través del modelo de simulacion hidraulica,
con la finalidad de calibrar dicho modelo en funcién de la calidad del servicio
determinada en sitio, y de la operacién de los estanques.
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- Verificacion de la operacion del sistema para las condiciones actuales
en caso de suministro de agua igual al consumo medio demandado,
determinando areas con problemas de conduccion y/o almacenamiento.

- Verificacion a corto y mediano plazo de las redes, estaciones de
bombeo y estanques de almacenamiento, definiendo necesidades de nuevas
matrices, incrementos en el bombeo y aumento de capacidades en los
estanques, bajo la consideracion de demanda satisfecha por suficiente
oferta de agua en fuentes. Asi mismo se realizaran las mismas verificaciones
para la situacion de contingencia generada por la merma de caudal en las
fuentes, definiéndose en este caso el programa de racionamiento requerido
y el probable incremento adicional de la capacidad de bombeo prevista.

Elaboracion del Plan de Rehabilitacion y modificaciones necesarias a ser
ejecutadas para garantizar un nivel de servicio adecuado de abastecimiento
para los umbrales propuestos. Dicho plan se refiere a la definicion de las
obras civiles y mecanicas requeridas en los distintos componentes del
sistema de abastecimiento.
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3.- FUNDAMENTOS TEORICOS

Los modelos de simulacion de la operacion de acueductos tienen como objetivo el
diagndstico y verificacion del funcionamiento hidraulico de sistemas de
abastecimiento de agua a través de periodos de veinticuatro (24) horas, mediante
la resolucion de la red de distribucion en funcion de las condiciones impuestas por
los niveles de los tanques y caudales en alimentadores; todo esto en los diferentes
intervalos considerados en dicho periodo, los cuales son funcién de la curva de
variacion horaria de la demanda. Para su adecuada utilizacion se requiere
incorporar como data toda la infraestructura de la red de servicios a ser simulada,
conformada por:
e Nodos de Consumo: con su correspondiente caudal de consumo, elevacion,
curva de variacion de consumo.
e Tuberias: indicando diametro, longitud, coeficiente de rugosidad, puntos de
interconexion (nodo de entrada — nodo de salida).
e Estanques: capacidad, configuracion geométrica y altimetria, valvuleria
existente.
e Estaciones bombeo: curvas operacion, nodos de interconexién, ubicacion
altimétrica, restricciones.
e Valvulas: ubicacion, tipo, curva de pérdida.

La resolucion matematica de los caudales a través de las distintas tuberias de la
red de distribucion para cada intervalo analizado, se determina en funcidn de dos
condiciones principales:

e Aplicacién de la Ecuacion de la Continuidad en cada nodo, es decir, la
sumatoria de los caudales influentes es igual a la sumatoria de los
caudales efluentes.

ZQi= ZQe

donde: Q = caudal influente (m?/s)
Qe = caudal efluente (m®/s)

1l

e La sumatoria algebraica de las pérdidas por friccion a lo largo de un circuito
cerrado de tuberias es nula.

S hfi= 0

donde: hfi = KxQ 1,852 XL hf; = pérdidas por friccién (m); Q = caudal (m%s)
CHx p"™ C = coeficiente de rugosidad de Hazen Williams; D = diametro (m)
L = longitud de tuberia (m); K = 10,66809 (ctte)
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El modelo de simulacion seleccionado para el diagndstico y verificacion del Sub-
Sistema Tres de Abastecimiento de Agua Potable de Ciudad Fajardo, ha sido el
modelo H,ONET 3.0, cuyo uso fue previamente autorizado por HIDROCAPITAL.

Dicho modelo es una herramienta poderosa de facil manipulacién que ayuda en el
disefio y diagndstico de complejos sistemas de tuberias a presién. Mediante su
utilizacion es factible modelar tanto situaciones puntuales de operacién, como por
largos periodos de simulacidn; igualmente puede simular variaciones en las
condiciones de calidad del agua, y la influencia de la utilizacion quimicos durante
periodos de tiempo. Su interfase con AUTOCAD permite una rapida y facil
visualizacién de la red, incluyendo tuberias, tanques, bombas; también es factible
simular varios escenarios, visualizarlos y compararlos.

Como actividad adicional realizada durante esta fase de trabajo especial de grado
se requirid invertir tiempo en el estudio y calibracion del programa de simulacion,
probar su comportamiento y resultados, y compararlos con valores y situaciones
reales suministrados por personal de HIDROCAPITAL que opera el sistema.

También fue posible detectar que el modelo matematico presenta algunas
limitaciones en el algoritmo utilizado por H,ONET que hay que evitar para no
obtener resultados inadecuados; algunas de estas limitaciones son:

e No es factible simular el flujo en canal por tuberias; el modelo define flujo y
abastecimiento positivo ain con presiones negativas.

e Deben existir en la red algunos elementos que suministren la totalidad del
agua demandada (tanques, embalses, nodos influentes, etc.), ya que el
programa genera situaciones irreales al existir discontinuidad entre el caudal
demandado vy el caudal suministrado.

e El programa extrapola puntos imaginarios en las curvas caracteristicas de
las bombas. Para el modelo es matematicamente factible utilizar equipos
con cargas dinamicas de operacidon negativa con la finalidad de generar
caudales de bombeo que satisfagan las necesidades tedricas de la red.
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4.- METODOLOGIA DE ANALISIS

a) Hay una primera etapa de levantamiento de informacidn en oficinas de
HIDROCAPITAL y en campo, donde se verifican las condiciones actuales de la
infraestructura. Asi mismo se realizaron recorridos de campo con operadores del
sistema para verificar la operacion del mismo.

b) A continuacion se requiere determinar la poblacién actual y futura (afio 2020)
del area de estudio, basandose en estudios existentes, censos, planes rectores de
desarrollo y de planes urbanos locales. Todo esto para poder estimar las
demandas de agua de la poblacién en los umbrales de estudio.

¢) Empleo del modelo matematico de simulacion (H,ONET Version 3.0), con el
cual se simulara el funcionamiento hidraulico del sistema a través de periodos de
24 horas. En dicha simulacion se analiza la operacion de estanques (fluctuacion de
niveles), estaciones de bombeo (controlando apagados y encendidos a lo largo del
dia), todo esto en funcion de las demandas de la poblacién y su fluctuacion a lo
largo del dia; bien sea bajo condiciones de demanda satisfecha o bajo programas
de racionamiento que se estén implementando.

d) Proposicion de modificaciones en el sistema de distribucion para optimizar la
operacion. Dichas modificaciones se incorporan en el modelo matematico y se
simulan para verificar la operacidn del sistema con su incorporacion. Las mismas
incluyen la sustitucién, incorporacion o incremento en la capacidad de los
estanques, equipos de bombeo y tuberias de distribucion del sistema. Los
resultados obtenidos se evallian en funcidon de la garantia del abastecimiento en
todos los puntos de la red con adecuada presion, y de la recuperacion total de los
estanques del periodo analizado.
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5.- RECOPILACION DE INFORMACION BASICA

Para la recopilacion de toda la informacion basica que se presenta a continuacion
se realizaron visitas y consultas tanto a la Planoteca de HIDROCAPITAL como al
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Asi mismo, se consultaron proyectos y
bibliografias existentes en la Empresa MGA ingenieros civiles. Como complemento
de toda esa informacion se realizaron numerosas reuniones y visitas con el
personal que opera el Sistema Fajardo, tanto con ingenieros y técnicos
operadores, como personal de la parte comercial y administrativa.

5.1.- MRMA§,_INFORMES. ESTUDIOS Y PROYECTOS

- Demandas Tedricas de Agua. Agua en el Medio Urbano. Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos y Actualizacion del Plan Nacional, - Serie de Informes
Técnicos DGSPOA/IT/B9. — MARNR (Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables), Julio 1983.

- Gaceta Oficial de La Republica de Venezuela, No 4044 Extraordinario — Normas
Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones.
— MSAS y MINDUR (Ministerios de Sanidad y Asistencia Social y del Desarrollo
Urbano), 08/09/1988.

- Plan de Ordenacion Urbanistica Ciudad Fajardo — Araira, Municipios Plaza y
Zamora, - Programa de Actuaciones Urbanisticas a Corto Plazo. - MINDUR
(Ministerio de Desarrollo Urbano), Estado Miranda, afio 1994.

- Plan Maestro de Abastecimiento de Agua Potable Para Ciudad Fajardo, - CALTEC,
S.C. - HIDROCAPITAL, Febrero 1999.

- Estudio para la Reformulacién del Plan de Ordenacidon Urbanistica de Ciudad
Fajardo — Araira, Municipios Plaza y Zamora, - CITY PLAN Consultoria C.A. —
MINFRA (Ministerio de Infraestructura), Estado Miranda, afno 2001.

- Proyecto para la Rehabilitacion y/o Ampliacion de las E/B Guairita I, Guairita II,
Guairita III, Caja de Agua, La Comunidad y Guacarapa — MGA Ingenieros Civiles —
HIDROCAPITAL, Febrero 2002.

5.2.- PLANOS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION

- Plano de Tuberias Matrices, Estanques y Redes colocados sobre Levantamiento
aerofotogramétrico de Guarenas - Guatire y alrededores, Escala 1:5.000, - Hojas
G-52, G-53 y H-53. — MINDUR (Ministerio del Desarrollo Urbano), afio 1980.

- Plano de Tuberias Matrices, Estanques y Red Actual del Plan Maestro de
Abastecimiento de Agua Potable Para Ciudad Fajardo, Escala 1:10.000 - CALTEC
S.C., - HIDROCAPITAL, Febrero 1999.
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5.3.- PLAN DE ORDENACION Y CENSO

- Estimaciones y Proyecciones de Poblacion 1950 — 2035, Total nacional, entidades
Federales, Municipios y Parroquia. - Estadisticas de Poblacion y Analisis
Demografico. - I.N.E. (Instituto Nacional de Estadistica).

5.4.- CARTOGRAFICA

- Levantamiento aerofotogramétrico de Guarenas- Guatire y alrededores, Escala
1:5.000, MINDUR (Ministerio de Desarrollo Urbano), afio 2000.
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6.- ESTUDIO DE POBLACION Y DEMANDAS

6.1.- PROSPECCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
POBLACION
6.1.1.- GENERALIDADES

En el presente aparte se describen los distintos criterios adoptados para la
determinacion de la poblacion servida por el sistema de distribucion en estudio, el
cual corresponde al Sub-Sistema Tres de Abastecimiento de agua potable para
Ciudad Fajardo, asi como la discriminacion correspondiente por tipo de usuario y
su evolucion en el tiempo. Dichos criterios se basan fundamentalmente en los
considerados en las Ref. (3), Ref. (4) y Ref. (5), particularmente en Ilo
concerniente a la variacion espacial de la poblacidn; adicionalmente se
complementa con las tendencias de desarrollo observadas en recientes visitas a
dichas poblaciones.

El Plan Maestro de Abastecimiento (Ref. (4)) propone para el drea de Guarenas
(GR) treinta y un (31) sectores de planificacion, de los cuales quince (15) se
ubican en el area en estudio, cada uno con sus caracteristicas particulares en la
actualidad y donde se proponen estrategias de desarrollo claramente
diferenciadas de acuerdo a los Planes de Ordenacion Urbanistica (Ref. (3) y Ref.
(5)). Estos quince sectores son:

Sector GR-16:  Segln los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector agrupa
dos tipos de zonificaciones, las cuales son: Area Residencial Tres
(AR-3), desarrollos de viviendas de estructuras irregulares; y
Unidad de Planificacion Fisica Uno, Zona ocupada por varios
barrios.

Sector GR-17:  Segun los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector equivale
a Area con restricciones de uso Uno (ARU-1), zonas periféricas
montafosas.

Sector GR-18:  Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Unidad de Planificacion Fisica Uno (UPF-1), zona ocupada por
varios barrios.

Sector GR-19:  Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Area Residencial Tres (AR-3), desarrollos de viviendas de
estructuras irregulares.

Sector GR-20:  Segun los Planes de Ordeljacic')n Urbanistica este sector agrupa
dos tipos de zonificacién: Area Residencial 1 (AR-1), desarrollos
de estructuras parcelarias de diferentes rangos (principalmente

=0 1 1
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Sector GR-21:

Sector GR-22:

Sector GR-23:

Sector GR-24:

Sector GR-25:

Sector GR-26 :

Sector GR-28:

Sector GR-29:

Sector GR-30:

Sector GR-31:

viviendas unifamiliares); y Zona de Valor Tradicional Ambiental
(ZVTA), edificaciones de valor arquitectonico tradicional colonial.
En este sector también se encuentran presentes areas de
comercio general e industrial (C3 y CI, respectivamente).

Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Industria Existente en Parcelamientos (IE-1), que forma parte
del conjunto areas industriales.

Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Area con restricciones de uso Uno (ARU-1), zonas periféricas
montafosas.

Segun los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector equivale
a Area con restricciones de uso Uno (ARU-1), zonas periféricas
montanosas.

Segun los Planes de ordenacién Urbanistica este sector equivale a
Unidad de Planificacion Fisica Dos (UPF-2), barrio de gran
extension.

Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Area Residencial Cuatro (AR-4), zonas que presentan
estructuras urbanas definidas, donde predomina el uso de las
viviendas.

Segun los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector equivale
a Industria Existente en Parcelamientos (IE-1), que forma parte
del conjunto areas industriales.

Segun los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector equivale
a Nuevos Desarrollos Residenciales Cuatro (ND-4), donde la
densidad bruta se encuentra en el entorno de 250 hab/ha.

Segln los Planes de Ordenacidon Urbanistica este sector equivale
a Nuevos Desarrollos Residenciales Cuatro (ND-4), donde la
densidad bruta se encuentra en el entorno de 250 hab/ha.

Segun los Planes de Ordenacion Urbanistica este sector equivale
a Area con restricciones de uso Uno (ARU-1), zonas periféricas
montanosas.

Segun los Planes de Ordenacién Urbanistica este sector equivale
a Area Residencial Dos (AR-2), urbanizaciones planificadas de
estructuras regulares.

Los limites de los quince (15) sectores descritos se presentan en “Planta de
Sectorizacién de Areas de Desarrollo — Poblacion actual y afio 2020” en el Anexo 1
(PA-1, PA-2, PA-3 y PA-4), y se esquematiza en grafica anexa. Es importante
destacar que solo se tomaron en cuenta para el analisis los sectores del nlcleo de
Guarenas (GR) que son relevantes al sistema de abastecimiento en estudio.
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6.1.2.-METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA POBLACION

En este punto se describen los criterios y metodologias usadas para la estimacion
de la poblacién de la zona en estudio para dos fechas de control, situacion actual y
afio 2020 (umbral de planificacion).

e« POBLACION ACTUAL

La metodologia usada para la determinacion de la poblacién residente es la
siguiente:

E Delimitacion de las dreas actualmente desarrolladas e identificacion de las
areas potencialmente desarrollables de acuerdo al Plan Maestro de Abastecimiento
y el Plan de Ordenacidon Urbanistica, complementadas con las tendencias de
desarrollo observadas en recientes visitas.

- Medicion en planos aerofotogramétricos, escala 1:5000 (Ref. (9)) de las
densidades de vivienda por area bruta, sobre los sectores delimitados.

- Estimacion de la poblacién actual de las distintas areas desarrolladas, en
funcidn de la densidad de viviendas y una hipdtesis de 5,4 habitantes por vivienda.

- Determinacion de las densidades promedio de habitantes aproximadas de
todas las areas.

- Finalmente las densidades de poblacion adoptadas fueron objeto de
sucesivas revisiones y comparaciones para adecuarlas a valores acordes con la
distribucion de poblacion actual, todo esto con el apoyo de las estimaciones de
poblacion de la Parroquia Guarenas, Municipio Plaza, suministradas por el I.LN.E.,
(Ref. (8)) con el Plan Maestro de Abastecimiento (Ref. (9)) y con las recientes
visitas realizadas al sector. A continuacion se presentan en forma tabulada los
valores finalmente adoptados:

TABLA 6.1. Resumen de Poblacién y Densidades

AREA | DENSIDAD |HABITANTES

ZONA POBLACIONES | ZONIFICACION | SECTORES (ha) (hab/ha) (ha)
Barrio Zulia UPF-2 GR-24 21.7 265 5,751

Lhis Z. . Del Este IE-1 GR-21(A) | 1055 0 0
Sub-total 127.2 = 5,751

z ARU-1 GR-22 105.2 0 0

N
PROESTE # ARU-1 GR-23 91.2 0 0
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TABLA 6.1. Resumen de Poblacién y Densidades

A AREA DENSIDAD | HABITANTES
ZONA POBLACIONES ZONIFICACION | SECTORES (ha) (hab/ha) (ha)
NOROESTE s ARU-1 GR-30 21.1 0 0
Sub-total 217.5 - 0
Z. |. Los Naranjos 1E-1 GR-21 (B) 93.4 0 0
NORESTE Urb. Los Naranjos AR-2 GR-31 (A) 110.1 85 9,359
Urb. Los Naranjos ARU-1 GR-31 (B) 3.5 0 0
Sub-total 207.0 - 9,359
Menca de Leoni AR-4 GR-25 (A) 731 200 14,620
Trapichito AR-4 GR-25 (B) 41.5 150 6,225
SUR Oropeza Castillo AR-4 GR-25 (C) 76.5 200 15,300
Oropeza Castillo AR-4 GR-25 (D) 16.0 110 1,760
z ARU-1 GR-17 192.2 0 0
Z. |. Clori 1E-1 GR-26 (A) 23.5 0 0
Sub-total 422.8 - 37,905
Casco Central AR-1/C3
de Guarenas ZVTA [ CI s 4.9 185 6,083
Ruiz Pineda
Las Clavelliiias AR-3 GR-19 (A) | 207.8 190 39,482
SUROESTE Cementerio GR-19 (B) 5.2 0 0
Lafalics AR3 UPF-1 | GR16 | 47.5 155 7,363
Los Mangos
La Vondaita, UPF-1 GR-18 | 930 115 10,695
Cotoperi
Sub-total 388.0 - 63,923
Arboleda ND-4 GR-29 10.1 300 3,030
SHRESTE La Floresta ND-4 GR-28 (A) 42 4 160 6,784
Sub-total 52.5 - 9,814
TOTALES 1415.0 - 126,752

* Area con restricciones de uso (Zonas Periféricas Montafiosas) sin identificacion en ningin Plan de

Ordenacion Urbanistica.
e POBLACION FINAL (ANO 2020)
La metodologia usada para la determinacion de la poblacion futura es la siguiente:

- Basados en los datos de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién para el
sector de Guarenas, suministrados por el I.N.E. (Ref. (8)), los cuales proponen un
aumento total de poblacion para el periodo en estudio de un 15%, se aplica
aproximadamente y de manera conservadora una tasa de crecimiento acumulada
para el periodo de estudio de un 19%. Para ello se tomo en cuenta las
posibilidades de expansion de los sectores actualmente analizados, la mayor
densidad de poblacion existente en algunos de esos sectores, las condiciones
topograficas que limitarian el futuro crecimiento de la poblacién, asi como los
sectores que si son susceptibles de incremento poblacional.

- Una vez definida la poblacion total se realiza la distribuciéon de la poblacién
futura en las distintas areas desarrolladas y desarrollables, en funcién de sus
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posibilidades de expansion o densificacion. Se densificaron solo areas existentes a
valores en el entorno de 160 (hab/ha) para areas con densidades inferiores a ese
valor, y para areas con densidades superiores se densificaron a valores en el
entorno de 200 (hab/ha) tal como se presenta en la tabla siguiente:

TABLA 6.2. Resumen de Poblacién y Densidades — Afio 2020
. AREA | DENSIDAD |HABITANTES
ZONA POBLACIONES ZONIFICACION | SECTORES (ha) (hab/ha) (ha) i .
Barrio Zulia UPF-2 GR-24 21.7 265 5,751 ‘
(ORTE Z.1. Del Este IE-1 GR-21 (A) 105.5 0 0 ]
Sub-total 127.2 - 5,751
% ARU-1 GR-22 105.2 0 0
NOROESTE * ARU-1 GR-23 91.2 0 0
* ARU-1 GR-30 21.1 0 0
Sub-total 217.5 - 0 '
Z. |. Los Naranjos 1E-1 GR-21 (B) 93.4 0 0
NORESTE Urb. Los Naranjos AR-2 GR-31(A) | 1101 160 17,616
Urb. Los Naranjos ARU-1 GR-31 (B) 3.5 0 0
Sub-total 207.0 - 17,616 |
Menca de Leoni AR-4 GR-25 (A) 73.1 200 14,620
Trapichito AR-4 GR-25(B) | 415 200 8,300
SUR Oropeza Castillo AR-4 GR-25 (C) 76.5 200 15,300
Oropeza Castillo AR-4 GR-25 (D) 16.0 200 3,200
& ARU-1 GR-17 192.2 0 0
Z. 1. Clori IE-1 GR-26 (A) 23.5 0 0
Sub-total 422.8 - 41,420
Casco Central AR-1/C3
de Guarenas ZVTA/ Cl GR-20 ol =5 6,900
T Ruiz Pineda
Las Claellinas AR-3 GR-19 (A) 207.8 200 41,560
Cementerio GR-19 (B) 5.2 0 0
Cogollal,
SUROESTE Los Mangos AR-3 UPF-1 GR-16 47.5 160 7,600
La Montaiita,
Cotoperi UPF-1 GR-18 93.0 200 18,600
Sub-total 388.0 - 74,660
Arboleda ND-4 GR-29 10.1 300 3,030
RUREGTE La Floresta ND-4 GR-28 (A) 42.4 200 8,480
Sub-total 388.0 - 11,510
TOTALES 1415.0 - 150,957

* Area con restricciones de uso (Zonas Periféricas Montafiosas) sin identificacién en ningun Plan de
Ordenacién Urbanistica.
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6.2.- ESTIMACION DE LAS DEMANDAS DE AGUA DEL SISTEMA
6.2.1.- GENERALIDADES

La demanda total tedrica de agua ha sido determinada en funcién de las
dotaciones aplicadas al nimero de usuarios por cada tipo de consumo. Estos
valores son basicamente los mismos a los establecidos en el Plan Maestro de
Abastecimiento de Agua Potable Para Ciudad Fajardo, CALTEC, S.C, Febrero 1999
(Ref. (4)). En este estudio las dotaciones unitarias se han definido a partir de una
dotacion tipica para las areas de viviendas consolidadas y otra para las dreas
marginales, asignandoles a cada una un porcentaje de pérdidas y desperdicios
tipicos de la zona en las fechas de control establecidas, asi como la consideracion
del exceso de consumo por parte de los usuarios del acueducto como
consecuencia de la falta de medicion y/o cobro del servicio en algunos sectores.
Los valores de las dotaciones asignadas son de 352 Ipd para las areas de viviendas
consolidadas y 252 Ipd para las areas marginales.

Por otra parte, a los grandes consumidores industriales se les asigna una dotacién
tipica para la zona, tomada de las (Ref. (1)) y (Ref. (2)), las cuales establecen en
un caudal de 0.25 Ips/ha para la Zona Industrial.

6.2.2.- METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LAS DEMANDAS

La estimacion de las demandas se realizd sobre la base de la poblacidn calculada,
de las dotaciones unitarias ya mencionadas, y de los grandes consumidores. Los
valores de demanda obtenidos se presentan en las TABLAS 6.3 y 6.4 para las
fechas de control, para la poblacién actual y para el afo 2020, respectivamente,
para toda la zona en estudio:

TABLA 6.3. Resumen de Demandas — Situacién Actual

AREA DENSIDAD HABITANTES DOTACION CAUDAL

g i (ha) (hab/ha) (ha) (l.p.d.) (Lp.s)
GR-24 217 265 5,751 252.00 16.77
GR-21 (A) 105.5 0 0 0.25" 26.38
Subtotal 127.2 - 5,751 - 43.15
GR-22 105.2 0 0 0.00 0.00
GR-23 91.2 0 0 0.00 0.00
GR-30 21.1 0 0 0.00 0.00
Subtotal 217.5 0 - 0.00
GR-21 (B) 93.4 0 0 0.25" 23.35
GR-31 (A) 110.1 85 9,359 352.00 38.13
GR-31 (B) 3.5 0 0 0.00 0.00
Subtotal 207.0 - 9,359 - 61.48
GR-25 (A) 73.1 200 14,620 352.00 59.56
GR-25 (B) 415 150 6,225 252.00 18.16
GR-25 (C) 76.5 200 15,300 252.00 44.63
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TABLA 6.3. Resumen de Demandas — Situacién Actual
AREA DENSIDAD HABITANTES DOTACION CAUDAL
== HRES (ha) (hab/ha) (ha) (.p.d.) (Lp.s)
GR-25 (D) 16.0 110 1,760 252.00 513
GR-17 192.2 0 0 0.00 0.00
GR-26 (A) 23.5 0 0 0.25" 5.88
Subtotal 422.8 - 37,905 - 133.36
GR-20 34.5 185 6,383 352.00 26.00
GR-19 (A) 207.8 190 39,482 252.00 115.16
GR-19 (B) 5.2 0 0 0.00 0.00
GR-16 47.5 155 7,363 252.00 21.47
GR-18 93.0 115 10,659 252.00 31.19
Subtotal 388.0 - 63,923 - 193.83
GR-29 10.1 300 3,030 352.00 12.34
GR-28 (A) 424 160 6,784 352.00 27.64
Subtotal 52.5 - 9,814 - 39.98
TOTALES 1440.7 - 126,752 - 471.80
! - Dotacién de 0.25 Ips/ha para Zonas Industriales.
TABLA 6.4. Resumen de Demandas — Afio 2020
AREA DENSIDAD HABITANTES DOTACION CAUDAL
PECTORES (ha) (hab/ha) (ha) (l.p.d.) (I.p.s)
GR-24 21.7 265 5,751 252.00 16.77
GR-21 (A) 105.5 0 0 0.25" 26.38
Subtotal 127.2 - 5,751 - 43.15
GR-22 105.2 0 0 0.00 0.00
GR-23 91.2 0 0 0.00 0.00
GR-30 21.1 0 0 0.00 0.00
Subtotal 217.5 0 - 0.00
GR-21 (B) 93.4 0 0 0.25" 23.35
GR-31 (A) 110.1 160 17,616 352.00 71.77
GR-31 (B) 3.5 0 0 0.00 0.00
Subtotal 207.0 - 17,616 - 95.12
GR-25 (A) 73.1 50 14,620 352.00 59.56
GR-25 (B) 41.5 200 8,300 252.00 24.21
GR-25 (C) 76.5 200 15,300 252.00 44 63
GR-25 (D) 16.0 200 3,200 252.00 9.33
GR-17 192.2 0 0 0 0
GR-26 (A) 23.5 0 0 0.25" 5.88
Subtotal 422.8 - 41,420 - 143.61
GR-20 345 200 6,900 352.00 26.00
GR-19 (A) 207.8 200 41,560 252.00 115.16
GR-19 (B) 52 0 0 0.00 0.00
GR-16 47.5 160 7,600 252.00 21.47
GR-18 93.0 200 18,600 252.00 54.25
Subtotal 388.0 - 74,660 - 225.75
GR-29 10.1 300 3,030 352.00 12.34
GR-28 (A) 42 4 200 8,480 352.00 34.55
Subtotal 52.5 - 11,510 - 46.89
TOTALES 1415.0 - 150,957 - 554.43

") - Dotacién de 0.25 Ips/ha para Zonas Industriales.
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6.3.- DISTRIBUCION DE LA DEMANDA

En el presente aparte se hara una breve descripcion de la infraestructura existente
a fin de poder definir los nodos de consumo de la red y por lo tanto, la distribucién
espacial de la demanda. En los capitulos posteriores se realiza una descripcion mas
detallada de cada uno de los componentes del sistema en estudio.

Las fuentes de abastecimiento del sistema estan conformadas por las captaciones
de La Quebrada La Churca (Toma La Churca) y la aduccidon Taguaza proveniente
del Estanque Quebrada Seca, alimentado este por bombeos y rebombeos desde la
toma sobre el rio Taguaza; ambas fuentes se encuentran ubicadas hacia el este de
Guarenas; adicionalmente el sistema cuenta con el aporte de un campo de pozos
ubicado también al este de Guarenas. Estas fuentes son las Unicas previstas para
cumplir con el balance de demanda-disponibilidad del sistema en los préximos
anos.

La distribucion de las demandas de agua requiere de largas conducciones y
bombeos intermedios, conectados a estanques, redes de distribucion u otros
rebombeos, para abastecer sectores ubicados hasta las cotas 495 y 525 msnm,
como es el caso del Estanque Naranjos IV (Noreste) y la Zona del Nazareno
(Sureste) , respectivamente.

En el sistema en estudio operan nueve (9) estaciones de bombeo y diez (10)
estanques actualmente en operacion (dos de ellos subterraneos de baja capacidad
para la succién equipos de bombeo), de diferentes capacidades y con ubicaciones
altimétricas no necesariamente compatibles entre si, conectados a tuberias cuyos
diametros oscilan entren 80 mm y 500 mm, en una longitud que supera los 80 Km,
y conformados por diversos materiales que incluyen acero, hierro fundido, P.V.C. y
P.E.A.D. En planos presentados en el Anexo 1 (PN-1 a PN-4) se indica la ubicacion
de las poblaciones bajo estudio y sus respectivos nodos de consumo, y en el Anexo
7 (PT-1 y PT-2) se presenta la infraestructura hidraulica principal presente.

6.3.1.- DEFINICION DE NODOS DE CONSUMO

Una vez definido el sistema abastecido en base a poblacion e infraestructura
existente, con todos los tramos de tuberia a utilizar, se plantea un primer grupo de
nodos representativos de la red. Este primer grupo conformado por doscientos
noventa y un (291) nodos solo contempla aquellos a ser utilizados para asignarles
el consumo de la poblacién. Se propone un segundo grupo de nodos que permite
la adecuada identificacion de tramos de tuberia 0 piezas especiales existentes en
dicha red; entre otros se pueden mencionar nodos de Interconexién entre tramos
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de tuberia no ubicados en &areas de consumo, donde se produzca cambio de
diametro, en puntos altos de la red, y por la presencia de valvulas. Es importante
destacar que aparte de la codificacion propia del modelo matematico utilizado para
la evaluacién de nodos en la red, se identificaron también estos nodos con cédigos
caracteristicos del sistema, ya sea por poblacion abastecida por el mismo, o por
estaciones de bombeo y estanques relacionados directamente con esos nodos de
consumo; de esta manera se facilita la ubicacion y manejo de los mismos. En los
“siguientes apartes y planos anexos se presentara el listado de nodos de consumo y
el listado total de nodos de interconexion.

6.3.2.- AREAS TRIBUTARIAS DE NODOS

Basados en los planos de areas divididas de acuerda a densidad y tipo de
poblacién ya descritos y presentados en el Anexo 1 (PA-1 al PA-4), se definen las
areas tributarias de cada uno de los nodos de consumo propuestos en el aparte
anterior. Como resultado de la distribucidon espacial de la poblacion se obtienen
densidades de poblacion por sectores y al superponer las areas tributarias de los
nodos con los sectores de poblacién segin sus densidades y tipo de usuario a ser
abastecido, se genera un plano de distribucién poblacional por nodo, tanto para la
poblacién actual como para el afio 2020 (umbral de planificacién); dichos planos se
presentan en el Anexo 1 (PN-1 al PN-4).

6.3.3.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES DEMANDADOS POR
NODOS.

Basados en el nimero de habitantes abastecidos por los nodos y las dotaciones
previstas en el Aparte 4.2.1. (352 Ipd para las areas de viviendas consolidadas y
252 Ipd para las areas marginales), se obtienen los diferentes caudales
demandados por nodo, para los periodos en estudio. Estos caudales demandados

por nodo se presentan en las TABLAS 1.1 y 1.2 las cuales se encuentran en Anexo
i,
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7.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO EXISTENTE Y I8
DIAGNOSTICO FISICO DE LOS COMPONENTES

7.1.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION E

El sistema de distribucién en estudio abastece a zonas del Noreste, Centro y Sur- ff

Oeste de Guarenas, en una extension que abarca casi el 75% de toda la poblacion a

de Guarenas, donde los centros de consumo mas importantes son: sector Los v

Naranjos, parte del Casco Central de Guarenas, Trapichito, Oropeza Castillo, Ruiz
Pineda, Las Clavellinas, Barrio Bolivar, Cogollal, Los Mangos, San José, La
Montafiita y las Zonas Industriales Los Naranjos (Maturin), Clori y la del Este.

Las fuentes de abastecimiento estan constituidas por la captacion sobre La
Quebrada La Churca y por el Estanque Quebrada Seca (alimentado desde el
Embalse Taguaza); dichas fuentes suministran al sistema un caudal medio tedrico
de 150 Ips cada una. Adicionalmente esta el aporte de unos 200 Ips por parte de
un campo de pozos, el cual estd ubicado hacia el este de Guarenas los cuales
alimentan directamente al Estanque Guarenas I. El caudal captado en la Quebrada
La Churca también se incorpora directamente al Estanque Guarenas I mientras la
aduccion proveniente de Taguaza (Estanque Quebrada Seca) se incorpora al
sistema en el sector de Trapichito (sistema de valvulas denominado Angola) donde
aporta tedricamente alrededor de unos 70 Ips hacia el sector de Oropeza Castillo y
unos 80 Ips hacia el sector del Casco Central.

En general el sistema de abastecimiento en estudio se puede dividir en cuatro (4)
sectores en funcion de: tipo de servicio (gravedad o bombeo), de la sectorizacion
existente en la infraestructura, asi como de los cronogramas de racionamientos
aplicados en la actualidad. Estos sectores se han denominado: Sector Noreste,
Sector Sur / Suroeste, Sector Oeste Central y el Sector Norte Industrial.

A continuacién se realiza una descripcion de los componentes existentes en los
sectores mencionados, asi como de su funcionamiento, para posteriormente
enumerar los problemas o deficiencias mas resaltantes del diagndstico fisico
realizado sobre los principales componentes de la infraestructura actual del
sistema, como son, estaciones de bombeo y estanques de almacenamiento. Dicho
diagndstico se realizd durante los meses de Agosto y Septiembre del afio 2002,
con apoyo de personal de HIDROCAPITAL que opera el sistema. Al final del
capitulo se presentan esquemas representativos de los componentes del sistema.
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7.1.1.-SECTOR NORESTE
Conformado por todo el sector Los Naranjos y la urbanizaciones Arboleda y La
Floresta, los cuales se abastecen en su gran mayoria del primer, segundo y tercer Sq
nivel de bombeo originado a partir de las Estaciones de Bombeo Guarenas I, —
Naranjos II y Naranjos III, respectivamente. La infraestructura basica de este a
sector estd constituida por tres (3) estaciones de bombeo, cuatro (4) estanques de 44

almacenamiento y tuberias de diametro maximo 500 mm (20").

Tanto la aduccién proveniente de la toma de La Churca como el campo de pozos,
alimentan directamente al Estanque Guarenas I, el cual sirve de succion a la
Estacion de Bombeo Guarenas I. Dicha estacion presenta dos sistemas de bombeo
claramente diferenciados, uno dirigido hacia el sector de Los Naranjos,
particularmente hacia el Estanque Naranjos II y a partir de ahi hacia las Estaciones
de Bombeo Naranjos II y III, y los Estanques Naranjos III y 1IV; y el otro dirigido
hacia el sistema asociado a la Estacion de Bombeo Oropeza Castillo, donde
abastece también a la Zona Industrial del Este y parte del Barrio Zulia.

El estanque de succion de la estacion de bombeo Guarenas I es cilindrico de
concreto postensado y presenta unos 800 m* de capacidad. Por otro lado, los
estanques Naranjos II, III y IV, son de concreto armado de seccion rectangular y
presentan capacidades de 4000, 800 y 800 m>, respectivamente.

El grupo de equipos de la Estacion de Bombeo Guarenas I destinados hacia el
sector Los Naranjos esta compuesto por dos (2) unidades de bombeo de marca
KSB, de los cuales uno corresponde al modelo ETA 150/400, y el otro corresponde
al modelo ETA 150/40KNA. En principio, esta estacion opera veinticuatro (24)
horas al dia los siete (7) dias de la semana; bajo ciertas circunstancias de
demanda operan los dos (2) equipos, por lo que no existen realmente unidades de
reserva. El encendido y apagado de los equipos se realiza en sitio, y solo en
funcién del nivel del Estanque Guarenas I. Durante los siete (7) dias de la semana
la estacion de bombeo opera contra el estanque Naranjos II, abasteciendo en su
trayecto a redes del sector Barrio Bolivar asi como a redes del sector Sur-Central,
como son las urbanizaciones Menca de Leoni y Trapichito. El estanque Naranjos II
abastece por gravedad a las Zona 1 y 2 de los Naranjos, a las urbanizaciones La
Arboleda y La Floresta, y a la Zona Industrial Los Naranjos; también sirve como
succion a la Estacién de Bombeo Naranjos II.

La Estacion de Bombeo Naranjos II esta conformada por un (1) equipo de
bombeo de marca KSB, modelo ETA 100/400 (sin unidad de reserva). La misma
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alimenta tanto al Estanque Naranjos III como a un sector de la red (sectores 5y 6
de Los Naranjos). El equipo existente en la estacion Naranjos II, opera un
promedio de 14 a 16 horas diarias controlado por el nivel del Estanque Naranjos II
del cual succiona. Hay que destacar que cuando se apagan los equipos en la -
Estacion Guarenas I durante un cierto periodo de tiempo, se afecta el nivel del
Estanque Naranjos II (deja de recibir agua) y por consiguiente el encendido del
equipo de la Estacion Naranjos II.

La Estacion de Bombeo Naranjos III estd conformada por un (1) equipo de
bombeo de marca KSB, modelo ETA 80/400 (sin unidad de reserva). La misma
alimenta tanto al Estanque de compensacion Naranjos IV como a un sector de la
red (sectores 6 y 7 de Los Naranjos). El equipo existente en la estacion Naranjos
III, opera un promedio de 4 a 6 horas diarias controlado por el nivel del Estanque
Naranjos III del cual succiona.

265 [ &

Aparte de la aduccién principal de entrada al Estanque Guarenas I de & 600 mm
(24") y de la tuberia de alimentacidon desde el Estanque Naranjos II hacia la red
por gravedad de @ 500 mm (20"), los diametros de la red en este sector oscilan
entre 400 mm (16") y 100 mm (4”). Por otro lado, se abastecen sectores
comprendidos entre las cotas 340 msnm (cota de la estacién de bombeo Guarenas
I) hasta la cota 495 msnm aproximadamente (cota del estanque Naranjos IV).

P
|-

(4
—
E‘ ':

7.1.2 SECTOR NORTE-SUR CENTRAL Y SUR-OESTE

Comprende a las poblaciones de Oropeza Castillo, Aconcagua, Trapichito, Ruiz
Pineda, Barrio Bolivar, Las Clavellinas, La Montafita, San José, Cogollal, Los
Mangos, Las Mercedes, Nazareno y Vista Hermosa; dichas poblaciones se
abastecen de un segundo nivel de bombeo originado desde la estacién de bombeo
Oropeza Castillo, y de un tercer nivel de bombeo originado desde las estaciones El
21 y Barrio Bolivar. Adicionalmente existe un cuarto nivel de bombeo para
abastecer a Los Mangos y Vista Hermosa, desde las estaciones de bombeo del
mismo nombre. La infraestructura basica de este sector esta constituida por cinco
(5) estaciones de bombeo, ocho (8) estanques y tuberias de diametro maximo 400
mm (16").

Tal como se menciona en el aparte anterior, cuatro (4) grupos de bombeo de la
Estacion Guarenas I se utilizan para alimentar el Estanque Oropeza Castillo, el
cual sirve de succion a la estacidon de bombeo con el mismo nombre. Dichos
grupos de bombeo estan conformados por equipos marca KSB modelo WKL 150
de dos (2) etapas. La tuberia de descarga, cuyo destino final es el Estanque :
Oropeza Castillo, presenta una salida hacia la Zona Industrial del Este (con valvula o
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regulada a 40 psi), y otra hacia Barrio Zulia (con valvula regulada a 90 psi). En el
sector Trapichito se ubica un punto en donde la aduccion proveniente del Estanque
Quebrada Seca (Taguaza) se incorpora a este sistema de tuberias. Asi mismo, y
antes de alimentar finalmente al Estanque Oropeza Castillo, se abastece
directamente a la Urbanizacién Aconcagua y al sector Dos Plantas.

El Estanque Oropeza Castillo es cilindrico, de concreto postensado y de 1400 m >de
capacidad. Ademés de garantizar succién a los equipos de bombeo de la estacion
del mismo nombre, abastece por gravedad a los Sectores Terrazas A y B, a la Zona
Industrial Clori y a la Urbanizacion Girasoles.

En la Estacion de bombeo Oropeza Castillo (recientemente rehabilitada) existen en
la actualidad cuatro (4) equipos marca KSB modelo WKL 125 de tres (3) etapas,
aunque solo tres (3) estdn operativos por falta de disponibilidad eléctrica para
operar el cuarto equipo. Esta estacién bombea contra dos sistemas claramente
diferenciados: a) con un (1) equipo hacia el subsistema Oropeza Castillo — Barrio
Bolivar, abasteciendo a redes de los Sectores Ruiz Pineda, Las Palmas, Mirador,
parcialmente Trapichito y al Estanque Barrio Bolivar, que sirve de succion a la
Estacion de Bombeo Barrio Bolivar; y b) con dos (2) equipos hacia el subsistema
Oropeza Castillo — El 21, abasteciendo a redes de los Sectores Oropeza Castillo,
Las Clavellinas, Coromoto, Las Mercedes y al estanque de succion de la Estacion
de Bombeo El 21.

Desde el Estanque Barrio Bolivar, la estacion de bombeo del mismo nombre
abastece a redes altas del sector Barrio Bolivar, con un (1) equipo de marca
MALMEDI SULZER, modelo AZ 40/250. El estanque es superficial de seccién
rectangular y de 135 m® de capacidad.

La Estacion de Bombeo El 21 estd conformada por cinco (5) equipos, todos de
marca KSB pero de distinto modelo y cuyas zonas abastecidas son diferentes: a)
dos (2) equipos modelo ETABLOCK 32/200 cuyo bombeo se realiza hacia el
Estanque Colina del Cepa; b) dos (2) equipos en serie modelos ETA 80/315 y ETA
100/315, los cuales bombean hacia los Sectores Los Mangos, Cogollal, Las Acacias,
Nazareno, Los Espafioles y también al Estanque San Jos€; este a su vez abastece
por gravedad al estanque de succién de la Estacién de Bombeo Los Mangos; y ¢)
un (1) equipo modelo MOVI 65 de dos (2) etapas, el cual abastece directamente
contra la red hacia los Sectores Barrio Bolivar (parte alta) y Las Casitas. Tanto el
estanque de succion de la Estacion de Bombeo El 21 como el de la Estacnon de
Bombeo Los Mangos son subterraneos, de seccion rectangular y de unos 50 m® de
capacidad cada uno. Asi mismo, los Estanques San Jose y Collnas del Cepa son
Superficiales, de seccion rectangular y, de 400 m® y 200 m’ de capacidad
respectivamente.
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En general, todo el sistema de bombeo que se inicia en el Estanque Oropeza
Castillo esta sujeto a multiples maniobras de racionamiento para poder abastecer
durante los dias de suministro, la demanda requerida. De acuerdo a informacién
recabada con operadores de HIDROCAPITAL - Sistema Fajardo, estas se requieren
No solo por déficit existente entre las disponibilidades en fuente respecto a las
demandas del sector, sino principalmente por: a) incompatibilidad altimétrica de
sectores abastecidos por un mismo grupo de equipos de bombeo; b) insuficiencia
en la capacidad de compensacion de los estanques; c) restricciones fuertes en la
capacidad de conduccién de algunas tuberias; y d) politicas de suministro definidas
por el Sistema Fajardo.

Las redes de este sector estan conformadas por tuberias cuyos diametros oscilan
entre 400 mm (16”) y 50 mm (2"); particularmente en el Sector La Montafiita -
Gueime las dreas abastecidas son muy extensas pero los diametros de las tuberias
son todos iguales o inferiores a 100 mm (4"), por lo que se dificulta la conduccion
Yy suministro de agua a presiones adecuadas.

7.1.3.-SECTOR OESTE CENTRAL

Geograficamente abarca a los Sectores del Casco Central de Guarenas, Sector Ruiz
Pineda, parte de Trapichito y 29 de Julio. La infraestructura basica de todo el
sector estda constituida por una (1) estacion de bombeo, sin estanque de
almacenamiento y tuberias cuyos didmetros oscilan entre 500 mm (20”) y 80 mm
(3"). Durante todos los dias de la semana, estos sectores son abastecidos por la
tuberia de aduccion proveniente del Estanque Quebrada Seca (Taguaza), después
de regular la presion a través del dispositivo denominado Angola, conformado por
varios by-passes y una valvula reductora de presion.

En este sistema se encuentra la Estacion de Bombeo 29 de Julio, la cual succiona
directamente de la red, siempre y cuando se registren en la succién al menos 40
psi de presion; todo esto a través de un dispositivo de encendido automatico que
consiste un presdstato regulado a la presion indicada. El equipo existente es de
marca KSB modelo ETABLOCK 40/200, el cual por lo general opera solo unas pocas
horas en la madrugada (cuando se recuperan los niveles de presidon) para
abastecer a la parte alta del sector 29 de Julio.

7.1.4.-SECTOR NOR-OESTE INDUSTRIAL

Ubicada al Nor-Oeste de Guarenas se encuentra la Zona Industrial del Este,
alimentada directamente por la Estacion de Bombeo Guarenas I desde la tuberia
que alimenta al Estanque Oropeza Castillo, tal como fuera explicado en el aparte
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.1.2. El sistema de redes de la Zona Industrial esta constituido por tuberias
uyos didmetros oscilan entre 100 mm (4”) y 200 mm (8).

/ 2 - DIAGNOSTICO FISICO DE LOS COMPONENTES ACTUALES-
UES DE ALMACENAMIENTO Y ESTACIONES DE BOMBEO

El presente aparte tiene por finalidad resumir la informacion recabada en los
meses de Agosto y Septiembre del afio 2002 durante las sucesivas visitas
€alizadas a las estaciones de bombeo y estanques de almacenamiento del sistema
abastecimiento en estudio. En los Anexos 2 y 3 se presentan planillas

En este punto se describen las caracteristicas de los estanques de almacenamiento
del sistema las cuales se resumen en la TABLA 7.1; igualmente se mencionan los
aspectos mas resaltantes del funcionamiento de los mismos. En el Anexo 2 se
presentan planillas descriptivas detalladas del estado fisico, tanto estructural como
mecanico de los estanques y detalles de sus elementos y operacién. En el Anexo 4,
Se presenta un reporte fotografico de los mismos.

TABLA 7.1. Cuadro Resumen de Estanques

COTA

ESTANQUE CAPACIDAD TIPO MATERIAL COTAFONRD | pepoer

(m%) (msnm) (msnm)
Guarenas I 800 Superficial Concreto post. 342 346
Naranjos II 4000 Superficial Concreto armado 395 400
Naranjos III 800 Superficial Concreto armado 450 455
Naranjos IV 800 Superficial | Concreto armado 495 500
Oropeza Castillo 1400 Superficial Concreto post. 400 406
Barrio Bolivar 135 Superficial Concreto armado 415 417
El 21 50 Subterrdneo | Concreto armado 433 436
Colinas del Cepa 200 Superficial Concreto armado 485 490
San José 400 Superficial Concreto armado 525 530
Los Mangos 50 Subterraneo | Concreto armado 505 508

Los aspectos mds resaltantes de los estanques existentes se resumen a
continuacion:
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ESTANQUE GUARENAS I:

Tanque superficial contiguo a la Estacion de Bombeo Guarenas I. Sirve para
succién de los equipos de dicha estacién de bombeo y aparentemente esta en
buenas condiciones, aunque con las demandas de los equipos (si todos estan
encendidos simultdneamente) se dificulta su llenado.

 ESTANQUE NARANJOS II:

“Tanque superficial contiguo a la Estaciéon de Bombeo Naranjos II. Abastece por
gravedad a los Sectores La Arboleda y La Floresta, y a las Zonas 1 y 2 de Los
Naranjos. También sirve para alimentar la succion del equipo de bombeo de la
estacion de igual nombre y aparentemente esta en regulares condiciones, aunque
con las demandas de los sectores abastecidos por el estanque y el ingreso (no
continuo) proveniente de la Estacién Guarenas I se dificulta su llenado. Se
reécomienda revisar estabilidad de talud lateral.

ESTANQUE NARANJOS III:

Tanque superficial contiguo a la Estacion de Bombeo Naranjos II. Abastece por
gravedad a las Zonas 3,4 y 5 de Los Naranjos. También sirve para alimentar la
succion del equipo de bombeo de la estacion de igual nombre y aunque
aparentemente esta en buenas condiciones, debido a la interrupcion del bombeo
Proveniente de la Estacion de Bombeo Naranjos II se dificulta su llenado.

ESTANQUE NARANJOS 1V:

Tanque superficial de compensacion alimentado por la Estacion de Bombeo
- Naranjos III. Ubicado al tope de un talud, abastece por gravedad a parte de las
Zona 6 y 7 de Los Naranjos. Debido a que se encuentra totalmente recubierto de
Vegetacion, no se puede observar a simple vista si esta en buenas condiciones.

ESTANQUE OROPEZA CASTILLO:

Tanque superficial contiguo a la Estacion de Bombeo del mismo nombre. Abastece
por gravedad a las Urbanizaciones Aconcagua, Terrazas A y B, Girazoles, y a la
Zona Industrial Clori. También sirve para alimentar la succion de los equipos de
bombeo de la Estacion de Bombeo Oropeza Castillo y a simple vista esta en
buenas condiciones.

ESTANQUE EL 21 (SUCCION):

Tanque subterraneo cuya funcién es servir de succién a los cinco grupos de
bombeo pertenecientes a la Estacion de Bombeo El 21. No hay observaciones en
Cuanto a condiciones de la estructura.

o
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ESTANQUE BARRIO BOLIVAR:
Tanque superficial contiguo a la Estacion de Bombeo del mismo nombre. Sirve
como succion del equipo de bombeo de dicha estacion. El Estanque Barrio Bolivar
S encuentra muy descuidado y estructuraimente algo deteriorado; la tapa
metalica de acceso al estanque estd muy oxidada y resquebrajada, con exceso de
€sCoria y socavacion.

ESTANQUE SAN JOSE:
Tanque superficial ubicado al tope de un talud, alimentado por el bombeo en serie
de los grupos 3 y 4 de la Estacién de Bombeo el 21. Abastece por gravedad a dos
Sectores por ciclos de racionamiento, el sector de San José y el sector de Cogollal -
Los Mangos.

h
ESTANQUE COLINAS DEL CEPA:
Tanque superficial ubicado al tope de un talud, al final de via pavimentada, el cual
€s alimentado por el bombeo proveniente de los grupos 1 y 2 de la Estacion de
rB‘ombeo el 21. Abastece por gravedad a sectores aledafios al estanque. Se pudo
evidenciar falta de mantenimiento de la estructura fisica y alrededores.

ESTANQUE LOS MANGOS (SUCCION):

Tanque subterréneo cuya funcién es servir de succién a la Estacion de Bombeo Los
Mangos. No hay observaciones en cuanto a condiciones de la estructura, pero hay
?:il:le mencionar que para mantener su nivel y evitar que se vacie, se requieren
Valvulas de flotante para encendido y apagado automatico de los equipos de
bombeo de la mencionada estacion.

7.2.2 ESTACIONES DE BOMBEO

En la TABLA 7.2 se encuentran enumeradas las estaciones de bombeo que dan
abastecimiento a las redes de distribucion del sistema en estudio. En el Anexo 3 se
presentan planillas descriptivas detalladas del estado fisico, tanto estructural como
mecanico de las estaciones de bombeo, esquemas y detalles de sus elementos y

‘operacion; también se presenta un reporte fotografico de los mismos en el Anexo
4,

TABLA 7.2. Cuadro Resumen de Estaciones de Bombeo

Estacion Equi Modelo Ti Altura Caudal

Q_ quipos | Reserva Marca {r.p.m) ipo (mca) (1.ps)
KSB WKL 150/2 (1750) Horizontal 82.90 150.80

i KSB WKL 150/2 (1750) Horizontal 82.90 150.80
Beiarenas | KSB WKL 150/2 (1750) Horizontal 82.90 150.80
g g KSB WKL 150/2 (1750) Horizontal 82.90 150.80

¢ KSB ETA 150/400 (1750) Horizontal 63.79 146.78
KSB ETA 150/40kna (1750) Horizontal 63.79 146.78
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TABLA 7.2. Cuadro Resumen de Estaciones de Bombeo

- : ; Modelo . Altura Caudal
Estacion Equipos | Reserva Marca (r.p.m) Tipo (mca) (p.s)
1 0 KSB ETA 100/400 (1750) Horizontal 52.78 66.07

1 0 KSB ETA 80/400 (1750) Horizontal 64.29 39.47

KSB WKL 150/3 (1750) Horizontal 138.12 66.87

3 1 KSB WKL 150/3 (1750) Horizontal 138.12 66.87

KSB WKL 150/3 (1750) Horizontal 138.12 66.87

5 0 KSB ETA 32/200 (3500) Horizontal 56.89 5.06

KSB ETA 32/200 (3500) Horizontal 56.89 5.06
KSB ETA 80/315 (1750) Horizontal 50.66 23.36
5 0 KSB ETA 100/315 (1750) Horizontal 52.47 23.36
KSB MOVI 65/2 (3500) Horizontal 150.00 22.00
1 0 MALMEDI SULZER AZ 40/250 Horizontal 80.93 20.00

3 ETABOCK 40/200 y
1 0 KSB (3500) Horizontal 74.00 9.00

Propuesto, tengan la capacidad de alimentar satisfactoriamente a los respectivos
8stanques de succion de las mencionadas estaciones. Asi mismo, tampoco esta
prevista la rehabilitacion de la Estacion de Bombeo Oropeza Castillo (debido a que
€ realizd recientemente), pero motivado a su influencia directa sobre las otras
3staciones y en el sistema de abastecimiento en general, se hizo indispensable
Ncorporarla en el estudio.

0S aspectos mas importantes de las estaciones de bombeo se resumen a
Continuacion:

ESTACION DE BOMBEO GUARENAS I:

succiona del Estanque Guarenas I. En general la estacion se encuentra
relativamente en buen estado, aunque se evidencia falta de mantenimiento en sus
alrededores. Se observa una adaptacion de los multiples para incorporar cuatro (4)
uipos de bombeo adicionales. El techo que cubre los equipos de la estacién se
encuentra severamente deteriorado y se observan deficiencias en el drenaje
nterno, asi como fugas en algunos equipos de bombeo. El control de encendidos
los equipos de bombeo se hace normalmente en funcion del nivel del Estanque

'-cciona del Estanque Naranjos II contiguo a la estacion y bombea contra el
estanque de la Estacion de Bombeo Naranjos III y las redes de las Zonas 3,4y 5
 los Naranjos. Opera con un (1) solo equipo, sin reserva. La estructura fisica se
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‘€ncuentra en buenas condiciones aunque los soportes y piezas de la estacion de
bombeo se encuentran oxidados y deteriorados.

ESTACION DE BOMBEO NARANJOS III:

Succiona del Estanque Naranjos II contiguo a la estacién y bombea contra el
‘estanque de compensacién Naranjos IV y las redes de las Zonas 6 y 7 de los
Naranjos. Opera con un (1) solo equipo, sin reserva. La estructura fisica se
encuentra deteriorada con algunas grietas y fisuras y, los soportes y piezas de la
estacion de bombeo se encuentran oxidados y deteriorados. No presenta
lluminacién adecuada y en el piso de la estacién hay acumulacién de agua por
problemas de drenaje.

ESTACION DE BOMBEO OROPEZA CASTILLO:

Funciona con tres equipos y presenta una unidad no operativa por falta de
capacidad eléctrica. Los equipos succionan desde el Estanque Oropeza Castillo. Los
dias domingos se suspende el servicio hacia los sectores habituales para poder
alimentar a los barrios ubicados en el sector La Montafiita y Gueime. La estructura
fisica de la estacidon se encuentra en buenas condiciones, asi como también el
sistema de tuberias, los equipos de bombeo y demas elementos mecanicos.

ESTACION DE BOMBEO BARRIO BOLIVAR:

Tiene instalaciones para dos grupos de bombeo aunque en la actualidad presenta
un solo equipo en operacién. Succiona del Estanque Barrio Bolivar (alimentado por
la E/B Oropeza Castillo) contiguo a la estacion y bombea hacia redes cercanas del
Barrio Bolivar. La estructura fisica que aloja a los equipos de bombeo es una
caseta muy pequefia fabricada con lamina metdlica tipo ARMCO la cual no ofrece
- proteccion ni seguridad para los equipos. El sistema de tuberias se encuentra
desalineado y deteriorado.

ESTACION DE BOMBEO EL 21:

En dicha estacién se encuentran cinco (5) equipos en operacion sin reserva, que
bombean hacia tres (3) sectores diferentes. Los equipos succionan
independientemente de un estanque subterraneo (a excepcion del grupo tres, que
succiona de la descarga del grupo cuatro) el cual es alimentado por la E/B Oropeza
Castillo. Fisicamente la estacion de bombeo se encuentra muy deteriorada, con
paredes internas en muy mal estado. El sistema de tuberias también se encuentra
en malas condiciones, muy desalineadas y con deficiencias en el soporte de las
mismas. También se evidencia el excesivo ruido y vibracion provenientes de los
equipos, el cual afecta a los vecinos del sector, quienes han manifestado sus
quejas en varias oportunidades.
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ACION DE BOMBEO 29 DE JULIO:

1 dicha estacién se encuentra un (1) equipo en operacién sin reserva, el cual
iona directamente de las redes del sector 29 de Julio (abastecidas con caudal
oveniente de la aduccion de Taguaza) y bombea hacia redes de la parte alta del
ctor del mismo nombre. La estructura fisica se encuentra en regulares
ndiciones aunque el sistema de tuberias se encuentra en buen estado. Existe en
succion del grupo de bombeo un presdstato (regulado a 45 Ibs), que controla el
Icendido y apagado del mismo, razén por la cual el equipo solo opera unas pocas
noras al dia, debido a bajas presiones en las horas de mayor consumo.

/
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DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO EXISTENTE

8.1.- CRITERIOS Y PARAMETROS ADOPTADOS

finalidad del presente estudio es la de determinar los problemas inherentes a la
Nfraestructura de la red de distribucion, y su real afectacion sobre la prestacion de
dicho servicio, independientemente de la disponibilidad real de agua en las fuentes

EXistentes.

Debido a la variedad de elementos presentes en la infraestructura, la
determinacion del grado de influencia individual de cada uno de ellos sobre los
problemas detectados se dificultan si son estudiados simultdneamente; por esta
fazon, en el presente capitulo se aislan los problemas relativos a la disponibilidad
de agua en fuentes, para dedicarse a analizar la capacidad de conduccion de las
Matrices principales y redes de distribucion, la capacidad de los equipos de

§

‘Dombeo, y la compensacion de los estanques. i

Luego de algunas simulaciones iniciales del sistema existente, bajo situacion de
demanda satisfecha, es decir, toda la poblacion es abastecida simultaneamente y
Ias fuentes suministran la totalidad del caudal demandado, se determina que la
Infraestructura existente no es capaz de conducir toda la demanda requerida por el
Sistema, obligando a implementar ciclos de racionamiento, situacion que se verifica
€n la actualidad. En la grafica 8.2 se muestran las curvas isébaras (lineas de igual
presion) generadas por el modelo de simulacién, que representan zonas con
Presiones muy bajas y/o negativas, lo cual indica que las mismas no pueden ser
abastecidas por el sistema actual. Cabe destacar que las zonas detectadas con
deficiencias por el modelo, son las mismas que presencian problemas de

abastecimiento en la actualidad.

Por ello, para la evaluacién del funcionamiento hidréulico del sistema actual se
ﬂ&sarrolla un plan de operacion ba]o situacion de racionamiento, que permita
gstnbunr el agua disponible en las minimas condiciones de servicio aceptables, con

infraestructura actual, de forma tal de distribuir equitativamente las demandas
medias requeridas entre los sectores principalmente afectados por la situacién de
“facionamiento. Para ello se proponen dos (2) ciclos operativos de racionamiento:
€on dreas abastecidas donde los caudales son similares entre si y representadas
POr las zonas alimentadas por el Sistema de Bombeo desde Oropeza Castillo hacia
El 21, las cuales son las mas afectadas actualmente. Dicho plan de operacién es
simllar al aplicado en la actualidad, el cual fue consultado con el personal que
Coordina y realiza las maniobras necesarias para implementarlo. El ahorro en el
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consumo producido de este racionamiento estd en el orden del 10% del caudal
medio total demandado.

N el referido plan, las zonas abastecidas por el sistema de bombeo asociado a la
Estacion Guarenas I reciben servicio continuamente, asi como todos lo sectores
abastecidos por la aduccion proveniente de Taguaza, por gravedad desde el
Estanque Oropeza Castillo, y los alimentados por el bombeo de Oropeza Castillo
1acia Barrio Bolivar. A continuacion en la TABLA 8.1 se resume el plan de

Operacion descrito:

TABLA 8.1 Plan de Operacién Bajo Situacién de Racionamiento — Situacién actual
Sistema de nodos abastecidos Dl Dl
Demanda (l.p.s) Demanda (1.p.s)
By - pass Mercedes (BPME) 11.20 0.00
San José (SICLM - 7 y 8) 4.34 0.00
Subtotal 15.54 0.00
By — pass Sendero (BPMS) 0.00 291
Vista Hermosa (VH-1) 0.00 9.45
Los Mangos (SICLM - 9) 0.00 412
i Subtotal 0.00 16.48
| “La Montafiita (MONT), Gueime (OR021-27) 0.00 0.00
| Subtotal 0.00 0.00
Caudal fijo suministrado 426.22 426.22
i TOTAL 441.76 442.70
- Caudal suministrado Guarenas I 309.23 309.89
por las Fuentes Taguaza 132.53 132.81

.- Sectores sin suministro en ambos dias, en la actualidad solo son abastecidas los dias domingos
(caudal medio demandado = 14.50 Ips)

ota las demandas se obtienen de la tabla de nodos Anexo 1, TABLA 1.1

tes de proceder al andlisis y evaluacién de la infraestructura actual para los dos
(2) escenarios de racionamiento planteados, se presentan a continuacion los

parametros adoptados para ello:

a) Suficiente disponibilidad de agua en las fuentes , es decir, que en todo
momento el agua demandada por la red se encuentra disponible (en el
Estanque Guarenas I y en el punto de incorporacién de la aduccion
Taguaza al sistema). Se adopta un porcentaje de caudal abastecido de
70% y 30%, desde el Estanque Guarenas I y desde la interconexion con

Taguaza, respectivamente.
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El caudal suministrado a la red es el 100% del caudal medio incluyendo
el dia de servicio en las zonas sujetas a racionamiento (ahorro del 50%
del caudal en esos sectores); no se aplica para el diagndstico de la
situacion actual el incremento del consumo el dia que reciben servicio
las dreas racionadas, a fin de compensar la falta de suministro del dia
anterior, simplemente porque el sistema no estd en capacidad de cumplir
con ese incremento, situacion verificada en las simulaciones iniciales.

Todos los estanques de la red se encuentran llenos al inicio del ciclo,
garantizando el mayor nivel piezométrico del sistema, debiendo
recuperar su nivel inicial al final del ciclo.

El diagndstico se realiza para ciclos de veinticuatro (24) horas, con inicio
de los mismos a las 06:00 am.

Se utilizan todos los equipos de bombeo existentes que son objeto de
operacion actual en la red, introduciendo en el modelo las curvas
caracteristicas de operacion de los mismos, las cuales fueron
suministradas directamente por el fabricante.

Todas la valvulas reguladoras con las cuales opera el sistema en la
actualidad fueron introducidas en el modelo; los valores y datos de las
mismas fueron suministrados por los operadores del sistema.

El valor adoptado para el coeficiente de rugosidad C de la ecuacién de
Hazen — Williams es de cien (100) para tuberias existentes.

La curva de variacion horaria tedrica de la demanda utilizada es la
misma propuesta en el Plan Maestro de Abastecimiento de Agua Potable
para Ciudad Fajardo (Ref.(4)), la cual se presenta a continuacion en el
grafico 8.1.
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GRAFICO 8.1

Curva de Variacion Horaria Tedrica de la Demanda
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8.2.- CASOS ANALIZADOS

este aparte se presentan los resultados obtenidos del estudio del
ncionamiento hidraulico del sistema de distribucién actual para los diversos casos
alizados. En el anexo 5 se presentan las tablas y gréficos representativos de las
nulaciones efectuadas en cada caso.

8.2.1.- PLAN DE RACIONAMIENTO - CICLO 1

Para esta operacion y las zonas abastecidas antes mencionadas (TABLA 8.1), el
‘modelo registra algunas zonas con presiones negativas, lo cual significa que las
iSmas no reciben agua durante los periodos de maxima demanda. Los problemas

tectados son los siguientes:

- Déficit en el abastecimiento de areas dependientes de la estacién Oropeza
Castillo ubicadas por encima de la cota 445, tales como los sectores
cercanos al barrio Cotoperi , algunos sectores de la Urbanizacién Oropeza

-
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Castillo y del barrio Vista Hermosa. Esto se debe principalmente a las
velocidades excesivas existentes en.la matriz proveniente de la estacion
Oropeza Castillo, con velocidades maxima superiores a 3 m/s, las cuales
generan una pérdida de hasta 120m de carga en toda su longitud.

- Déficit en el abastecimiento de areas dependientes de la estacion El 21,
tales como los sectores Los Mangos y Cogollal, motivado al bajo suministro
proveniente de la estacién Oropeza Castillo en algunas horas del dia.

- Déficit en el abastecimiento de areas dependientes de la estacion Barrio
Bolivar, debido didmetros de redes excesivamente pequefios (2" y 3”) que
generan pérdidas muy altas, dificultando el envio en horas de maximo
consumo.

- Se detectan problemas de presion en las redes altas del sector 29 de Julio
(425 msnm), motivado a falta de suministro de la estacion del mismo
nombre, la cual no cuenta durante la mayor parte del dia con la presion de
succién requerida para su operacion.

- Se detectan problemas de presion hacia el sector Barrio Zulia, causados por

didmetros de redes excesivamente pequefios (2”), los cuales generan

velocidades de hasta 8 m/s.

durante los intervalos de consumo méximo las zonas criticas no pueden recibir
todo el caudal demandado, pero ese déficit se compensa posiblemente durante la
nNoche cuando disminuye el consumo de los sectores regularmente abastecidos,
Ncrementandose los niveles piezométricos de la red y, por lo tanto, siendo factible
€l abastecimiento de los sectores afectados durante el dia. Al final lo que se
'egistra es una curva de variacion horaria de consumo promedio sin valores

‘Maximos importantes.

través de los resultados obtenidos de la simulacion de este escenario de
gnostico se puede concluir que los problemas de abastecimiento se generan
ncipalmente debido a graves problemas de conduccién, donde se registran
adientes de perdida muy elevados; en principio, las estaciones de bombeo estan
capacidad de abastecer su area tributaria.

‘También se puede concluir que los equipos existentes en la estacion de bombeo

Guarenas I presentan una capacidad nominal de bombeo excesiva, obligandose a

disminuir las horas de operacién de los equipos bajo la necesidad de mantener el

nivel del estanque de succion. En la actualidad se suspende algunas horas el

bombeo dirigido hacia el sector Los Naranjos; esta situacién se repite en las
taciones de bombeo Naranjos II y Naranjos IIL.
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S importante destacar que no detectaron problemas de conduccion en el Sector
& Los Naranjos, Zona Industrial Los Naranjos, Zona Industrial del Este,
(Danizacion Menca de Leoni y parte del casco central de Guarenas. En los
aficos 8.2 y 8.3 se muestran los sectores con problemas de abastecimiento y las
berias con velocidades excesivas, respectivamente.

-2.- PLAN DE RACIONAMIENTO - CICLO 2

——

a esta operacion y las zonas abastecidas antes mencionadas en la TABLA 8.1,
) los registros del modelo aparecen las mismas zonas con déficit en el
Jastecimiento, particularmente las asociadas a las estaciones de bombeo Oropeza
astillo y El 21, partes altas de la Urbanizacién Oropeza Castillo, Barrio Cotoperi,
; es altas de San José (525msnm) y el Nazareno (525msnm). Asi mismo, se
Bgistran los mismos problemas de conductividad que en el caso anterior, con
Blocidades excesivas en las tuberias principales. Vale la pena acotar que el
odelo registra velocidades excesivas (hasta 8 m/s) en los ramales y muiltiples de
S estaciones de bombeo del sistema, por lo cual el disefio del sistema propuesto
ebera considerar su sustitucion.
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GRAFICO 8.2 — ZONAS CON PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO
SITUACION ACTUAL
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GRAFICO 8.3 — TUBERIAS CON PROBLEMAS DE CONDUCCION
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- VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA
E ABASTECIMIENTO PROPUESTO

1.-_CRITERIOS Y PARAMETROS ADOPTADOS

N los resultados obtenidos del diagnostico del funcionamiento hidraulico del
Sttma existente para la demanda actual, se procede al planteamiento de
luciones a los problemas observados, con intencion de verificar si los mismos
leden ser solucionados mediante la incorporacion de equipos de bombeo que
mitan elevar los niveles piezométricos de ciertos sectores y/o mediante cambios
1 los diametros de tuberia, mejorando la conductividad del sistema.

asado en lo anterior, se realizard la simulacion hidraulica del sistema para la
Indicion de disponibilidad suficiente en fuentes, es decir, considerando demanda
itisfecha en todos los nodos para la situacion actual y afio 2020, con la finalidad
def inir las modificaciones requeridas para garantizar un servicio adecuado. Asi
lisSmo, se verificara la conductividad del sistema en condiciones de racionamiento
dra una situacién operativa de contingencia en el afio 2020. Esta considerara que
*caudal a ser suministrado es igual al disponible en la actualidad, lo cual implica
Na situacion de racionamiento en un porcentaje de la red.

| continuacién se presentan los criterios adoptados en la evaluacion del
InCionamiento hidraulico del sistema propuesto:

a) Suficiente disponibilidad de agua en las fuentes para la condicion de
demanda satisfecha en la situacién actual y el afio umbral 2020. Se adopta
un porcentaje de caudal abastecido de 70% vy 30%, desde el Estanque
Guarenas I y desde la interconexion con Taguaza, respectivamente.

b) Para la situacion de contingencia del afio 2020, el caudal disponible en
fuentes sera similar al actualmente suministrado (unos 500 Ips), lo cual
representa un 90% de la demanda satisfecha para el afio umbral (unos 555

Ips)
 €) La curva de variacion horaria se mantendra igual a la del GRAFICO 8.1 para

todos los casos.

d) El caudal medio demandado por los nodos racionados se considerara igual
al 150% del correspondiente para la demanda satisfecha; considerando
ciclos de racionamiento interdiarios, se obtiene un ahorro en el consumo de

- dichos nodos en el orden del 25 %.

- €) Todos los estanques de la red estaran llenos al inicio del ciclo, debiendo

recuperar su nivel inicial al final del ciclo.
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La verificacion se realizard para ciclos de veinticuatro (24) horas con el
inicio de los mismos a las 06:00 am.

g) En los casos analizados se sustituirdn todas aquellas tuberias que reflejen
durante el diagnostico gradientes hidraulicos superiores al 1% o con
velocidades mayores a 2m/s, ya que dichos valores comprometen el
adecuado funcionamiento de la red al exigir al sistema niveles piezométricos
€xcesivos.

) Se sustituiran los ramales de succion y descarga de los equipos de bombeo
en funcién de mantener velocidades para los caudales de operacion entre 2
Y 2.5m/s en la succidn, y entre 3 y 3.5m/s en la descarga.

i) Se propondrén nuevos equipos en las estaciones de bombeo que la
requieran, bajo el criterio de: satisfacer las demandas futuras hasta el afio
2020; proponer equipos que operen en rangos mas estables; y garantizar el
abastecimiento en las situaciones de contingencia planteadas, haciendo
eventual uso de la unidad de reserva.

J) Se ajustaran las valvulas reguladoras existentes en el sistema para poder
operar satisfactoriamente y cumplir con las demandas futuras.

k) El coeficiente de rugosidad C a ser adoptado para la incorporacion de
nuevas tuberias sera igual a 125 para didmetros iguales o menores de

400mm.
2.- CASOS ANALIZADOS

| este aparte se presentan los resultados obtenidos del estudio del
ncionamiento hidraulico del sistema de distribucién modificado para los umbrales
> planificacion, situacién actual y afio 2020, realizando las modificaciones y/o
Istituciones necesarias para cada caso analizado. En los Anexos 6 y 8 se

entan los resultados detallados del funcionamiento hidraulico del sistema de
ibucion propuesto, donde se resumen los rangos de caudales demandados por
nodo, los rangos de presiones registrados en los mismos, los niveles maximos
MiNimos de estanque y su recuperacion en periodos de veinticuatro (24) horas, y
l NGo operativo de la estaciones de bombeo.

24.- SITUACION ACTUAL- DEMANDA SATISFECHA - SISTEMA
PROPUESTO

udal suministrado al sistema en este escenario es igual al 100% del caudal
i0 requerido (471.80 Ips) de los cuales 330.20 Ips se incorporan en el
nque Guarenas I (campo de pozos y captacién en La Churca), y 141.60 Ips
Ovenientes del Sistema Taguaza.
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. importante destacar en este punto que durante reuniones en oficinas de
IDROCAPITAL, se informé de la proxima incorporacion al sistema actual de una
tacion de bombeo adicional, ubicada en la zona La Montafiita, a fin de cubrir las
merosas deficiencias en el servicio de los sectores La Montaiiita y Gleime; por
0, el sistema modificado propuesto incluye el estanque de succién de la referida
tacion de bombeo a ser construida, debiéndose verificar que las modificaciones

Opuestas sean capaces de alimentar dicho estanque.

| términos generales, se verifica que los equipos de bombeo existentes en las
taciones son capaces de suministrar el caudal requerido por el sistema una vez
Iventados los problemas de conductividad de la red. Asi mismo, los estanques
istentes presentan volimenes suficientes de compensacion. Seguidamente se

Sumen los resultados obtenidos de la simulacion.

2.1.1.- ESTANQUES

continuacién se presentan en forma tabulada los resultados de la operacién de
S estanques para el escenario considerado:

TABLA 9.1 Cuadro Resumen de operacién de Estanques
Estanque Capacidad (m®) | % Compensacién Observaciones
Guarenas 800 94 Se recupera al final del ciclo
Naranjos II 4000 37 Se recupera al final del ciclo
Naranjos I1T 800 50 Se recupera al final del ciclo
Naranjos IV 800 58 Se recupera al final del ciclo
eza Castillo 400 96 Se recupera al final del ciclo

' __La Montaiiita 50 0 Permanece lleno todo el ciclo

El 21 50 0 Permanece lleno todo el ciclo

San José 400 20 Se recupera al final del ciclo
__Los Mangos 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
_ Colinas del Cepa 200 40 Se recupera al final del ciclo
Barrio Bolivar 135 0 Permanece lleno todo el ciclo

.3 compensacion no incluye las fluctuaciones del caudal captado en las fuentes.

.2.1.2.- ESTACIONES DE BOMBEO

ipo y nimero de equipos de bombeo, asi como su rango de operacion y tiempo
e funcionamiento son los siguientes:
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TABLA 9.2. Cuadro Resumen de operacidn de Estaciones de Bombeo

. Modelo Altura Caudal i
Equipos | Reserva Marca (r.p.m) (mca) (Lp.s) Operacion

KSB WKL 150/2 (1750) 73134 160/78 24 horas

KSB WKL 150/2 (1750) 97/104 141133 6 horas
renas | 6 0 KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada

KSB ETA 150/400 (1750) 61/74 153/110 24 horas

. KSB ETA 150/40kna (1750) 71174 113/110 4 horas
ranjos || 1 0 KSB ETA 100/400 (1750) 80/84 63/M12 11 horas

aranjos |11 1 0 KSB ETA 80/400 (1750) 60/64 40/39 4 horas
\ KSB WKL 150/3 (1750) 145/164 60/37 24 horas
3 1 KSB WKL 150/3 (1750) 129/161 76142 24 horas

KSB WKL 150/3 (1750) 129/161 76/42 24 horas

KSB ETA 32/200 (3500) 68/57 4/5 3 horas

KSB ETA 32/200 (3500) 68/57 4/5 3 horas
5 0 KSB ETA 80/315 (1750) 52/47 19/32 24 horas

KSB ETA 100/315 (1750) 52/47 19/32 24 horas

KSB MOVI 65/2 (3500) 163/161 3/5 24 horas

1 0 MALMEDI SULZER AZ 40/250 91/89 5/9 24 horas

) de Julio 1 0 KSB ET"BL@OEO‘;)“D’Z‘” 84/33 204 3 horas

2.1.3.- REDES DE DISTRIBUCION

S tuberias a ser sustituidas, su nuevo didmetro y velocidad maxima resultante
h las siguientes:

TABLA 9.3. Tuberias a sustituir — Sistema actual

o : ! Velocidad %] Velocidad
'ign Ubicacién @ Iiﬁs:]e)nte Maxima® | Propuesto | Longitud | Méxima
- (m/seg) (m) (m) (m/seq)
Barrio Zulia 50 7.27 100 200 1.82
1219 | Oropeza Castillo (Tramo 1) 200 5.11 300 450 1.73
1221 T Oropeza Castillo (Tramo 2) 200 4.93 300 200 1.63
1223 | Oropeza Castillo (Tramo 3) 200 4.27 300 500 1.41
; Barrio Bolivar 50 4.63 200 50 1.41

:elocidad maxima en tuberia existente.
Velocidad maxima en tuberia modificada.

i mismo, se prevé la sustitucion de los ramales de succion y descarga de las
ciones de bombeo existentes, como se resumen a continuacion:

5ta
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TABLA 9.5. Tuberias a sustituir — Ramales de Estaciones Bombeo

|
-

; Velocidad ; Velocidad
E/B Tipo % E’:ﬁ"w Maxima @ | @ P{;‘;‘:ﬁ‘m #ggﬁ"af) Maxima @
= (m/seq) (m/seg)
uarenas I .
tia Los Naranjos Succién 200 4.88 300 8 2.17
‘Guarenas 1
ia Los Naranjos Descarga 150 8.67 250 8 312
10s Naranjos II Succién 200 4.88 300 4 347
-0s Naranjos II Descarga 150 8.67 250 4 3.12
05 Naranjos III Succion 100 5.12 150 3 2.28
05 Naranjos III Descarga 100 5.12 150 4 2.28
Guarenas I s
hacia Oropeza Succion 200 5.03 300 16 2.24
Guarenas I
hacia Oropeza Descarga 150 8.94 250 16 3.22
Succion
El 21 Grupos 3 y4 100 4.14 150 5 1.84
Bl 21 Descarga 100 4.14 150 10 1.84

lelocidad maxima existente.
felocidad maxima moadificada.

r (ltimo, se recomienda adoptar un valor de regulacién en la valvula de entrada
a Zona Industrial del Este en el orden de 50 psi, a fin de cubrir eficientemente la
manda requerida en las horas pico. En el grafico 9.1 se muestra las mejoras en
abastecimiento luego de realizadas las modificaciones propuestas al sistema
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GRAFICO 9.1 — FUNCIONAMIENTO SISTEMA PROPUESTO
SITUACION ACTUAL

M 163000

LEYENDA

Emmmmm REDES DE DISTRIBUCIGN
I zonas CON PRESIONES EN NODOS MENORES DE 5 mca.

= T I zonas cON PRESIDNES EN NODOS ENTRE 20 Y 70 mca. ]
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2.-ANO 2020 - DEMANDA SATISFECHA — SISTEMA PROPUESTO

audal suministrado al sistema en este escenario es igual al 100% del caudal
dio requerido (554.42 Ips),de los cuales 388.10 Ips se incorporan en el
anque Guarenas I, y 166.32 Ips provenientes del Sistema Taguaza. Para este
bral se considera ejecutadas todas las modificaciones propuesta para la

iIacién actual.

ftérminos generales, se verifica a través de los resultados de las simulaciones

2 tanto los estanques existentes como los equipos de bombeo actuales, tienen
Jacidad suficiente para abastecer el sistema, una vez solventados algunos

)blemas de conductividad de la red.

L
.2.1.- ESTANQUES

ntinuacion se presentan en forma tabulada los resultados de la operacion de
estanques para el escenario considerado:

TABLA 9.6 Cuadro Resumen de operacion de Estanques
Estanque Capacidad (m®) | % Compensacién © Observaciones
Guarenas 800 83 Se recupera al final del ciclo
Naranjos II 4000 65 Se recupera al final del ciclo
Naranjos III 800 23 Se recupera al final del ciclo
Naranjos IV 800 60 Se recupera al final del ciclo

Oropeza Castillo 400 91 Se recupera al final del ciclo
__La Montaiiita 50 0 Permanece lleno todo el ciclo

El 21 50 0 Permanece lleno todo el ciclo

San José 400 29 Se recupera al final del ciclo
Los Mangos 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
Colinas del Cepa 200 39 Se recupera al final del ciclo
Barrio Bolivar 135 0 Permanece lleno todo el ciclo

-2 compensacion no incluye las fluctuaciones del caudal captado en las fuentes.

2.2.2.- ESTACIONES DE BOMBEO

tipo y niimero de equipos de bombeo, asi como su rango de operacion y tiempo
funcionamiento son los siguientes:
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TABLA 9.7. Cuadro Resumen de operacion de Estaciones de Bombeo
g s Modelo Altura Caudal p

acion Equipos | Reserva Marca (r.p.m) (mca) (.p.5) Operacion
KSB WKL 15072 (1750) 76/101 156/138 24 horas

KSB WKL 150/2 (1750) 97/101 141/137 7 horas

. S 6 0 KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada

KSB ETA 150/400 (1750) 50/74 158/113 24 horas

KSB ETA 150/40kna {1750) 7174 123/113 13 horas

anjos |1 1 0 KSB ETA 100/400 (1750) 50/18 63/84 19 horas
njos 11 1 0 KSB ETA 80/400 (1750) 57/62 40/40 8 horas
| KSB WKL 150/3 (1750) 135/166 70/35 24 horas
astillo 3 1 KSB WKL 150/3 (1750) 82/146 100/52 24 horas
KSB WKL 150/3 (1750) 82/146 100/52 24 horas

KSB ETA 32/200 (3500) 57/68 5/4 3 horas

KSB ETA 32/200 (3500) 57/68 5/4 3 horas

=l 21 5 0 KSB ETA 80/315 (1750) 51/53 33/20 24 horas
KSB ETA 100/315 (1750) 46/52 33120 24 horas

KSB MOVI 65/2 (3500) 162/162 5/3 24 horas

E{:;’r 1 0 MALMEDI | SULZER AZ 40/250 91/89 1115 24 horas
de Julio 1 0 KSB ETABL(%%E)‘O’”“ 83/84 42 3 horas

2.2.3.- REDES DE DISTRIBUCION

5 tuberias a ser sustituidas, su nuevo diametro y velocidad maxima resultante
N las siguientes:

TABLA 9.8. Tuberias a sustituir — Sistema propuesto 2020
5 Existente Velocidad @ Velocidad
Ubicacién pm Maxima ) | Propuesto | Longitud | Maxima @
(m/seg) (m) (m) (m/seg)
Las Mercedes — tramo 1 (By-pass) 100 2.15 150 100 0.98
Las Mercedes — tramo 2 (By-pass) 100 2.10 150 50 0.93
: Las Mercedes — tramo 3 (By-pass) 100 2.10 150 350 0.93
Velocidad maxima en la tuberia existente.
lelocidad maxima en la tuberia modificada.
2.3.- ANO 2020 - SITUACI()N DE CONTINGENCIA - SISTEMA
PROPUESTO

' cuanto en la actualidad se desconoce la eventual incorporacién de nuevas
tes que incrementen el caudal suministrado al sistema, es necesario proponer
A operacién de contingencia para el afio 2020, la cual permita abastecer a la
blacion futura con la actual disponibilidad presente en fuentes, lo que implica
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| situacion de racionamiento en un alto porcentaje de la red. Las zonas
stecidas por el primer nivel de bombeo no estaran sujetas a racionamiento,
pendiendo el servicio equitativamente en las zonas alimentadas por el segundo

| tercer nivel de bombeo.

ntinuacion se describe la situacién operativa de contingencia:

TABLA 9.9 Plan de Operacidn Bajo Situacién de Racionamiento — Afio 2020
Ciclo 1 Ciclo 2
Zonas Abastecidas
. Demanda (1.p.s) Demanda (l.p.s)
onas Industriales: Los Naranjos, del Este y
Clori. Menca de Leoni, Trapichito, Casco
ntral. Urbanizaciones: Aconcagua, Terrazas, 328.18 18
Girasoles. Dos plantas y Barrio Zulia
' Subtotal 328.18 328.18
_ ) Vista Hermosa 16.45 0.00
0das las redes por el bombeo de la Estacion
e Bombeo Oropeza Castillo hacia El 21 (a 66.30 0.00
__excepcidn de La Montaiiita y Glieme)
Todas las redes abastecidas por la Estacion
._ de Bombeo El 21 (a excepcion de las 30.13 0.00
Jastecidas por el grupo 5, El Nazareno y Las ’ p
Casitas )
) Subtotal 112.88 0.00
f 2| Nazareno vy Las Casitas ( abastecidas por 0 5.00
2 grupo 5 de la Estacion de Bombeo El 21) '
Los Naranjos zonas 3, 4, 5, 6 y 7 (Bombeo 0 30.74
3 de Naranjos II y IIT) ;
Todas las redes abastecidas por el Bombeo 0 49.88
_de Oropeza Castillo hacia Barrio Bolivar) ’
() | a Montafiita y Gueime 0 27.69
Subtotal 0.00 113.37
1 TOTAL 441.06 441.55
NAS sujetas a racionamiento.
1Si do un incremento en el consumo del 150% en los sectores afectados

Sideran
el racionamiento, se obtienen los caudales finales requeridos en los dos (2)
S de contingencia (Ciclo 1 y Ciclo 2):

)1 = 328.18 + 1.5 x 112.88 = 497.50 (Guarenas I: 348.25, Taguaza: 149.25)

02 = 328.18 + 1.5 x 113.37 = 498.24 (Guarenas I: 348.77, Taguaza: 149.47)
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Continuacidn se verifica el sistema de abastecimiento propuesto para estos dos
escenarios de racionamiento y se proponen las modificaciones y/o sustituciones
Cesarias.

2.3.1- PLAN DE RACIONAMIENTO — CICLO 1

las simulaciones realizadas para este escenario se evidencié que los dos (2)
Ipos de bombeo conectados en serie en la Estacion El 21, no son capaces de
lisfacer el incremento de la demanda de las zonas alimentadas por dichos
Ipos. Por ello se propone la incorporacion de un nuevo equipo de bombeo con
ayor capacidad que sustituya a los actuales; adoptandose un nuevo grupo de
arca KSB, modelo WKL 125, de dos (2) etapas.

I mismo, se verificaron nodos con presiones negativas en la parte alta del sector
| Nazareno alimentada por un grupo de la Estacion de Bombeo El 21; esta
Uacion fue solventada con la sustitucion de la tuberia de salida de la referida
[acion por otra de mayor capacidad. También fue necesario modificar el
metro de otro tramo de la tuberia entre la Estacion de Bombeo Oropeza Castillo
3 Estacion de Bombeo El 21, por las excesivas velocidades resultantes.

ialmente, se requirié la operacion de tres equipos de bombeo en la Estacion
Opeza Castillo hacia la Estacion de Bombeo El 21.

2.3.1.1.- ESTANQUES

ontinuacion se presenta en forma tabulada los resultados de la operacion de los
ldnNques para el escenario considerado:

TABLA 9.10 Cuadro Resumen de operacion de Estanques

Estanque Capacidad (m®) | % Compensacién Observaciones
Guarenas 800 91 Se recupera al final del ciclo
_Naranjos II 4000 52 Se recupera al final del ciclo
Oropeza Castillo 400 94 Se recupera al final del ciclo
La Montafiita 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
El 21 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
San José 400 28 Se recupera al final del diclo
__Los Mangos 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
Colinas del Cepa 200 52 Se recupera al final del ciclo
Barrio Bolivar 135 0 Permanece lleno todo el ciclo

La compensacién no incluye las fluctuaciones del caudal captado en las fuentes.
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3.1.2.- ESTACIONES DE BOMBEO

@ y niimero de equipos de bombeo, asi como su rango de operacién y tiempo
ncionamiento son los siguientes:

TABLA 9.11. Cuadro Resumen de operacion de Estaciones de Bombeo
: Modelo Altura Caudal ot
Equipos | Reserva Marca (r.p.m) (mca) (.p:s) Operacion
KSB WKL 15072 (1750) 72/105 158/131 24 horas
KSB WKL 150/2 (1750) 97/105 141/131 7 horas
6 0 KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB ETA 150/400 (1750) 60/74 157/112 24 horas
KSB ETA 150/40kna (1750) 73174 117/112 3 horas
KSB WKL 150/3 (1750) 111137 91/167 7 horas
3 1 KSB WKL 150/3 (1750) 70/144 113/61 24 horas
KSB WKL 150/3 (1750) 70/144 113/61 24 horas
5 0 KSB ETA 32/200 (3500) 57/68 5/4 4 horas
KSB ETA 32/200 (3500) 57/68 5/4 4 horas
5 0 KSB WKL 125/2 (1750) 63/112 49/30 24 horas
KSB MOV 65/2 (3500) 0 0 Apagada
1 0 MALMEDI SULZER AZ 40/250 90/90 11/5 24 horas
ETABLOCK 40/200
1 0 KSB (3500) 83/84 4/2 24 horas

.1.3.- REDES DE DISTRIBUCION

uberias a ser sustituidas, su nuevo didmetro y velocidad maxima resultante
siguientes:

TABLA 9.12. Tuberias a sustituir — Sistema propuesto 2020
ToIE, 5 Existente Velqcidad (%] : Vglc_rcidad
Ubicacién (mm) Méxima @ | Propuesto | Longitud | Méxima®
(m/seq) (m) (m) (m/seg
Oropeza Castillo — Ruiz Pineda 250 2.95 300 75 1.15
Oropeza Castillo — Ruiz Pineda 250 3.75 300 95 1.46
Sector El 21 100 2.15 150 100 0.88

€ la sustitucién de la tuberia existente, sino la incorporacién de una nueva tuberia que opere
misma.

maxima en tuberia existente.

d maxima en tuberia modificada.

PLAN DE RACIONAMIENTO — CICLO 2

3 situacion de contingencia propuesta para este dia, se verificd que no se
€N modificaciones o sustituciones adicionales a las ya previstas en los casos
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eriores. Las caracteristicas mas importantes de la operacion de los elementos
sistema de abastecimiento propuesto son:

.3.2.1.- ESTANQUES

Ontinuacion se presenta en forma tabulada los resultados de la operacion de los
anques para el escenario considerado:

TABLA 9.10 Cuadro Resumen de operacién de Estanques

Capacidad (m®) | % Compensacién Observaciones

L 800 95 Se recupera al final del ciclo
Naranjos II 4000 55 Se recupera al final del ciclo

_ Naranjos III 800 42 Se recupera al final del ciclo
_Naranjos IV 800 89 Se recupera al final del ciclo
Oropeza Castillo 400 62 Se recupera al final del ciclo
_La Montaiiita 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
1 50 0 Permanece lleno todo el ciclo
Barrio Bolivar 135 0 Permanece lleno todo el ciclo

d compensacion no incluye las fluctuaciones del caudal captado en las fuentes.

.3.2.2.- ESTACIONES DE BOMBEO

TABLA 9.11. Cuadro Resumen de operacion de Estaciones de Bombeo

. Modelo Altura Caudal ’
Equipos | Reserva Marca (rp.m) (mca) (.ps) Operacion
KSB WKL 150/2 (1750) 72/156 158/22 24 horas
KSB WKL 150/2 (1750) 113/156 117/22 4 horas
6 0 KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB WKL 150/2 (1750) 0/0 0/0 Apadgada
KSB ETA 150/400 (1750) 59/76 159/100 24 horas
KSB ETA 150/40kna (1750) 174 124/113 18 horas
1 0 KSB ETA 100/400 (1750) 55/61 66/63 20 horas
1 0 KSB ETA 80/400 (1750) 54/84 4113 13 horas
KSB WKL 150/3 (1750) 80/152 100/52 24 horas
3 1 KSB WKL 150/3 (1750) 138/167 66/36 24 horas
KSB WKL 150/3 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB ETA 32/200 (3500) 0/0 0/0 Apagada
5 0 KSB ETA 32/200 (3500) 0/0 0/0 ngada
KSB WKL 125/2 (1750) 0/0 0/0 Apagada
KSB MOVI 65/2 (3500) 161/162 8/4 24 horas
ETABLOCK 40/200
1 0 KSB (3500) 83/84 4/2 24 horas

_55.-




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO Diagnostico Hidraulico
Facultad de Ingenieria mediante Simulacion Matematica
de la operacion actual del Sistema de

Distribucién Sector Centro— Este de Guarenas.

.- CONCLUSIONES

ontinuacién se presentan las conclusiones mas relevantes del presente trabajo
)ecial de grado:

El ambito del presente estudio se refiere al analisis del funcionamiento
hidraulico del Sub-Sistema Tres de abastecimiento de agua potable de
Ciudad Fajardo, el cual comprende los sectores ubicados en las zonas
Centro — Este de Guarenas, cuyos principales centro de consumo son: Los
Naranjos, parte del Casco Central de Guarenas, Trapichito, Oropeza Castillo,
Ruiz Pineda, Las Clavellinas, Barrio Bolivar, Cogollal, Los Mangos, San José,
La Montaiiita y las zonas industriales Los Naranjos, Clori y la del Este.

El sistema de abastecimiento se alimenta de la captacion superficial La
Churca, de un campo de pozos ubicado en las zona Centro — Este de
Guarenas, y de los envios a través de la aduccién proveniente del Sistema
Taguaza; dicho sistema estd conformado principalmente por nueve (9)
estaciones de bombeo, diez (10) estanques de compensacion, y una red de
distribucion con tuberias principales con didmetro maximo de 500mm.

El drea establecida tiene en la actualidad una poblacién cercana a los
127.000 habitantes con una demanda en el orden de 472 Ips; para el afo
umbral 2020 se estima un crecimiento poblacional del 19%, para una
poblacién de unos 151.000 habitantes, los cuales demandaran unos 555 Ips;
en ambos casos, la demanda ha sido establecida a partir de las dotaciones
presentadas en el Plan Maestro de Abastecimiento correspondiente.

El diagnéstico fisico de los componentes del sistema evidencia la necesidad
de rehabilitacion y sustitucion de instalaciones civiles y equipos
electromecanicos en todas las estaciones de bombeo, a excepcion de la
Estacién Oropeza Castillo, la cual fue recientemente rehabilitada.

El diagndstico del funcionamiento hidraulico de la infraestructura existente
en la actualidad evidencia la imposibilidad de abastecer la totalidad de la
red bajo la condicion de demanda satisfecha, aun cuando exista suficiente
oferta de agua en fuentes; dicha situacion se debe fundamentaimente a la
falta de conductividad de ciertos alimentadores dentro de la red de
distribucién, asi como la capacidad insuficiente de los muiltiples y ramales de
varias estaciones de bombeo.
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Por lo descrito en el punto anterior, se requiere operar la red en la
actualidad bajo condicion de racionamiento, lo cual confirma la actual
operacion por parte de HIDROCAPITAL C.A.; aun racionando el sistema, y
considerando la consecuente reduccion en el consumo, el modelo registra
areas con problemas de abastecimiento durante las horas de maximo
consumo, tales como: Barrio Cotoperi; algunos sectores (especialmente los
de mayor cota) de la Urbanizacion Oropeza Castillo y del Barrio Vista
Hermosa; partes altas de los Barrios San José y Nazareno; sector Los
Mangos y Cogollal; areas dependientes de la estacion Barrio Bolivar; redes
altas del sector 29 de Julio; y areas en el sector Barrio Zulia.

- Con la finalidad de lograr un funcionamiento adecuado de la red en la
actualidad en condicion de demanda satisfecha, la simulacion de la
operacion para dicha condicion permite determinar las modificaciones
requeridas por el sistema, las cuales se resumen a continuacion:

e Construccién de la Estaciéon de Bombeo La Montanita, tal como esta
prevista en proyecto correspondiente.

» Colocacién de 1400 m de tuberia en la red de distribucion: 200 m. &
100 mm. en Barrio Zulia; 50 m. @ 100 mm. en Barrio Bolivar; y 1150
m. @ 300 mm. en Oropeza Castillo.

e Instalacion de nuevos mdltiples en las siguientes estaciones de
bombeo: succion y descarga de E/B Guarenas I hacia Los Naranjos y
hacia Oropeza Castillo; succion y descarga de la E/B Naranjos II;
succion y descarga de la E/B Naranjos III; succion y descarga E/B El
21,

- A fin de permitir un funcionamiento adecuado de la red para el afio 2020,
en condicion de demanda satisfecha, la simulacion correspondiente
evidencia la necesidad de las siguientes modificaciones adicionales a las
anteriores:

» Colocacion de 770 m. de nuevas tuberias en la red de distribucién: 500
m. @ 150 mm. en sector Las Mercedes; 170 m. & 300 mm. en
Oropeza Castillo; y 100 m. & 150 mm en sector El 21.

e Graduacion del valor del ajuste de las valvulas reguladoras de presion
existentes, a fin de incrementar el nivel piezométrico en los envios
hacia las zonas afectadas por ellas.

En previsidn a que no sean incorporadas nuevas fuentes de abastecimiento
para el aflo umbral 2020, serd necesario que el sistema de abastecimiento

.
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propuesto sea capaz de operar bajo condicion de racionamiento con el
suministro actual de las fuentes. En tal sentido, esta situacion implicara un
aumento del caudal medio suministrado a las areas racionadas el dia en que
son abastecidas, lo cual requerird la siguiente modificacion adicional a las
anteriormente propuestas:

 Sustitucion de los dos (2) equipos de bombeo conectados en serie en la
Estacion de Bombeo El 21 por un equipo de mayor capacidad de envio,
tanto en caudal como en carga dinamica.
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11.- RECOMENDACIONES

El siguiente capitulo tiene como finalidad realizar una serie de
recomendaciones relativas al sistema de abastecimiento propuesto. Dichas
recomendaciones se resumen a continuacion:

Aun considerando que los estanques existentes en el sistema tienen una
capacidad suficiente para cumplir con la demanda futura, los mismos
requieren de mantenimiento, incluyendo la rehabilitacion de tuberias de
alimentacion y descarga, flotantes y valvulas.

Se propone también para el sistema de distribucion una rehabilitacion de la
estaciones de bombeo incorporando nuevos equipos al culminar la vida util
de los actuales, los cuales se ajusten mejor a los requerimientos de
variacién de caudal y carga dinamica de bombeo demandados. También se
recomienda la incorporacion de una (1) unidad de reserva para todas las
estaciones de bombeo.

Dado que la Estacién de Bombeo 29 de Julio solo opera en horas de bajo
consumo de las redes (cuando existe presion suficiente para el encendido
del equipo), se recomienda la construccién de un estanque de succién para
la referida estacién. Con ello, se podria abastecer la poblacion servida en
horas de mayor consumo, mejorando la calidad del servicio prestado.

Se recomienda realizar un diagndstico fisico de la infraestructura eléctrica

de la estaciones de bombeo, a fin de definir la rehabilitacion
correspondiente.
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- Demandas Teoricas de Agua. Agua en el Medio Urbano. Aprovechamiento
Recursos Hidraulicos y Actualizacién del Plan Nacional, - Serie de Informes
)s DGSPOA/IT/B9. — MARNR (Ministerio del Ambiente y de los Recursos

les Renovables), Julio 1983.

- Gaceta Oficial de La Republica de Venezuela, No 4044 Extraordinario —
s Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reforma y Mantenimiento de
iciones. — MSAS y MINDUR (Ministerios de Sanidad y Asistencia Social y del

‘ollo Urbano), 08/09/1988.

- Plan de Ordenacién Urbanistica Ciudad Fajardo — Araira, Municipios Plaza y
ra, - Programa de Actuaciones Urbanisticas a Corto Plazo. - MINDUR

terio de Desarrollo Urbano), Estado Miranda, ano 1994.

- Plan Maestro de Abastecimiento de Agua Potable Para Ciudad Fajardo, -
EC, S.C. - HIDROCAPITAL, Febrero 1999.

- Estudio para la Reformulacién del Plan de Ordenacion Urbanistica de
ad Fajardo — Araira, Municipios Plaza y Zamora, - CITY PLAN Consultoria C.A.
NFRA (Ministerio de Infraestructura), Estado Miranda, afio 2001.

- Proyecto para la Rehabilitacion y/o Ampliacion de las E/B Guairita I,
iita II, Guairita III, Caja de Agua, La Comunidad y Guacarapa — MGA
inieros Civiles — HIDROCAPITAL, Febrero 2002.

- Plano de Tuberias Matrices, Estanques y Redes colocados sobre

antamiento aerofotogramétrico de Guarenas - Guatire y alrededores, Escala
000, - Hojas G-52, G-53 y H-53. — MINDUR (Ministerio del Desarrollo Urbano),

 1980.

- Estimaciones y Proyecciones de Poblacién 1950 — 2035, Total nacional,
dades Federales, Municipios y Parroquia. - Estadisticas de Poblacion y Analisis

nografico. - I.N.E. (Instituto Nacional de Estadistica).

- Levantamiento aerofotogramétrico de Guarenas- Guatire y alrededores,
ala 1:5.000, MINDUR (Ministerio de Desarrollo Urbano), afio 2000.

- 60 -




——= UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Eap ' ;
ﬁ@; FACULTAD DE INGENIERIA D oq .
J ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 15 0
A
r— d ‘STHO
aa
(VEVY
MADIAG,NOSTICO HIDRAULICO MEDIANTE SIMULACION
T A ¢
DIEMATICA I')E LA OPERACION ACTUAL DEL SISTEMA DE |
STRIBUCION SECTOR CENTRO — ESTE DE GUARENAS
(ANEXOS) =
&
—
e ~_ M
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO g
presentado ante la : t'\/ ,/
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO § 7
como parte de los requisitos para optar al titulo de o
INGENIERO CIVIL | ;eﬁ";
r {
i ?\!'
REALIZADO POR Magalhaes Ferreira, José Bruno | LR
Diaz Crespo, Ildemaro Alberto | I j |
PROFESOR GUIA Ing. Smith H., Horece Fred ! L,é
2 oY
e Noviembre, 2002. { bs;‘
qoy |
. €%




. L}

NIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
racultad de Ingenieria

Diagnéstico Hidraulico

mediante Simulacion Matematica

de la operacion actual del Sistema de
Distribucion Sector Centro— Este de Guarenas.

INDICE DE ANEXOS

NEXO 1:
JLANTAS DE SECTORIZACION DE AREAS DESARROLLADAS (4)

FABLAS DE AREAS TRIBUTARIAS, POBLACION Y DEMANDA POR NODOS
(SITUACION ACTUAL Y ARO 2020)

PLANTAS DE AREAS TRIBUTARIAS DE NODOS

ANEXO 2: ,
DIAGNOSTICO FISICO DE ESTANQUES

ANEXO 3: .
DIAGNOSTICO CIVIL Y MECANICO DE ESTACIONES DE BOMBEO

ANEXO 4: )
REPORTE FOTOGRAFICO

ANEXO 5:
RESULTADOS DE SIMULACION HIDRAULICA  INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE

ANEXO 6:
RESULTADOS DE SIMULACION HIDRAULICA INFRAESTRUCTURA

PROPUESTA — SITUACION ACTUAL

ANEXO 7:
PLANTAS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Y PROPUESTA 