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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los servicios asociados a las variables ambientales en las cuales se
involucra la ingenieria civil, en el sector UDU-5.3 Barrio Piedra de Moler.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar en campo y en instituciones en relacién al déficit de suministro de

agua potable, la recoleccién de aguas servidas y desechos solidos.

Investigar en campo y en HIDROCAPITAL las principales fuentes de suministro

activas de agua para el sector.

Proponer soluciones de ingenieria civil para los problemas investigados.
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RESUMEN

A partir de la informacién recolectada se presentan propuestas de solucién de
la problematica urbana relacionada con la ingenieria civil, del sector Piedra
de Moler en la parroquia Maiquetia del Estado Vargas.

Se evalud la gestidbn de aguas en la zona de estudio a partir de la aplicacién
del denominado indice de Pobreza del Agua (WPI). Se recopild informacién de
los organismos gubernamentales, tales como Hidrocapital, Alcaldia de Vargas,
Conavi, CorpoVargas, la cual se verificd y en algunos casos se amplié a través
de enftrevistas con habitantes de la zona, para conocer las expectativas

existentes en cuanto ala solucién de los problemas.

Las obras de infraestructura propuestas para el suministro de agua potable y
recoleccién de aguas servidas, estdn acordes con los planes de expansion que

impulsa Hidrocapital.

En el caso de la zona urbana planificada no se proponen obras particulares, ya
que estdn contempladas en los planes de los entes gubernamentales. En el
sector urbano no planificado se proponen terrenos para la cons’rrucci‘én de
viviendas de sustitucidn destinadas a los habitantes de las casas que deben ser
demolidas, dando paso a una propuesta de vialidad que también albergaré
los servicios de acueductos y cloacas, a la vez de proporcionar mejoras en las
rutas de camiones para la recoleccidén de basuras y sistemas de transporte

urbano.

Sobre ese planteamiento urbano se ha hecho el disefio a nivel preliminar de las
obras de abastecimiento y recoleccién de aguas, siempre compatibles con los

planes maestros de acueductos y cloacas elaborados por Hidrocapital.
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INTRODUCCION

En la formacién del ingeniero civil se destaca el conocer las funciones sociales
que debe cumplir. Una de ellas es ofrecer soluciones a los problemas de las
comunidades mds: pobres y regiones mdas degradadas y necesitadas del pais.
El Ingeniero debe tener ademds una conducta regida por “Cddigo de Etica”
del Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV), asi como también debe tener
presente el "Cédigo de Etica Ambiental para Ingenieros” de la Federacién

Mundial de Organizaciones de Ingenieros FMOI (Anexo 4).

El sector denominado Piedra de Moler de la parroquia Maiguetia en el Estado
Vargas, no fue afectado por los deslaves ocurridos en diciembre de 1999,
aungue si sus servicios y en consecuencia la calidad de vida de sus habitantes,
asi como también de las zonas aledanas al barrio donde se ubican diversas

instituciones.

Esto ha motivado la elaboracién de este Trabagjo Especial de Grado que, a
través de los servicios asociados a las variables ambientales en las cuales se
involucra la ingenieria civil, ha estudiado este sector presentando a nivel
conceptual las soluciones urbanas, viales, de recoleccién de basuras,

abastecimiento de agua potable y recoleccidén de aguas servidas.

En este sector, existen una zona urbana planificada en ias cotas mds bajas con
una poblacion estimada de 2550 habitantes y, en la parte alta no planificada,
viviendas del tipo rancho donde habitan aproximadamente 3250 personas.

En el sector urbano planificado se ubican servicios de importancia para el
Estado Vargas tales como: Hospital San José, Instituto Ciclo Bdsico Evelia
Pimentel, Estacion de Bomberos, Centro Comercial Litoral, Colegio San Vicente

de Padl y las oficinas y depédsitos de Hidrocapital.
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Las soluciones presentadas son de cardcter conceptual y es posible en futuros
Trabajos Especiales de Grado avanzar en cada uno de estos aspectos, hasta
lograr elaborar la ingenieria a detalle suficiente para la construccién y hacer un

aporte concreto a la comunidad de Piedra de Moler y zonas vecinas.
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CAPITULOI. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Venezuela, en las Ultimas décadas ha experimentado un proceso de
transformacién no previsto ni orientado, éste proceso no es mds que la
expansion fisica y ' la urbanizacion de las ciudades, y su consecuente
localizacién de poblaciones marginales que contrastan con el desarrollo de las
dreas urbanizadas en la ciudad, quedando en evidencia la mala planificaciéon
del desarrollo urbano, el cual no garantiza un nivel de vida adecuado a la

poblacion.

Un claro ejemplo de este contraste es la Parroquia Maiquetia, perteneciente al
Estado Vargas, y mdas especificamente la zona conformada por el Barrio Piedra
de Moler, el cudl se encuentra muy cercano a una zona urbanizada con

planificacién al norte del mismo.

I-1 Ubicacién y Conformacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en la zona central de la Pokroquio
Maiquetia del Estado Vargas, en el Litoral Central Venezolano. Tal como se ha
mencionado, puede ser dividida en dos sectores: un primer sector constituido
por una zona de urbanizacién confrolada ubicada al pie del segundo sector,
correspondiente a una zona de barrio conocida con el nombre Piedra de
Moler.

El primer sector, a pesar de tratarse de und zona de urbanizacién planificada,
presenta condiciones urbanisticas y ambientales precarias. Esta zona
comprende parte del Sector Maiquetia, zona central de la Parroquia, donde se

debe destacar que se incluye un conjunto de instituciones de importancia para
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la comunidad, asi como un framo de la Avenida Soublette, la cual es una
arteria vial de gran importancia en el municipio. La extensidn del primer sector
es de aproximadamente 8,7 hectdreas y sus limites se ilustran en el Anexo 1,
Plano 1 “Limites y Ubicacién Zona de Estudio”.

Las tierras que conforman el segundo sector, comrespondiente al Barrio Piedra
de Moler, tienen una extensién aproximada de 18.3 hectdreas y se le atribuye
una densidad poblacional de aproximadamente 175 habitantes por hectdarea.
Los limites de estas tierras son:

-Norte: Calle Real de Pariata y calles El Desvio y El Viaducto, las cuales son sus
accesos principales.

-Este: Calle La Linea. )

-Sur: Parque Nacional El Avila, el cual invade parciaimente, ya que las viviendas
se ubican incluso por encima de la cota 120msnm, la cual es el limite norte del
Pargue Nacional.

Oeste: Quebrada sin nombre que la separa del Barrio Los Hornitos.

-2 Tipo de Asentamiento

Debido al mal desarrollo urbanistico la ciudad crece en forma desordenada,
buscando soluciones orientadas a la obtencién de ganancias econdmicas e

induciendo a la proliferacion de asentamientos no controlados.

Los asentamientos no controlados son considerados como una expresion
carente de planificacidn. Estas dreas se han desarroliado al margen de los
conftroles o las directrices incorporadas en planes urbanos, que a menudo, han
sido acusados de ser impedimento y obstaculo para los esfuerzos de
planificacién en las ciudades donde ellas han aparecido en gran niGmero. Estos

asentamientos son comunmente conocidos como Barrios.

Evaluacion de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas -4 -




——
————
——

La zona de estudio del presente trabajo constituye un claro ejemplo de esta

situacion, ya que dentro de sus limites se encuentran ubicados dos sectores,
uno de urbanizacion controlada y otro de asentamiento no controlado o
barrio, que se da como consecuencia del crecimiento del primer sector. En la
zona se verifican las esperables consecuencias de desamollo andrquico
carente de orientacién y asistencia, dificultando el mejoramiento de la calidad
de vida. El asentamiento de este barrio ocurrié aproximadamente en el aio
1939.

I-3 Aspecto Fisico-Geogrdfico

«

Existen aspectos fisico-geogrdficos que constituyen rasgos definidos y notables
de un sitio cualquiera. Estos pueden influir en su estabilidad y hasta ser limitantes
para el desarrollo y ocupacidén del espacio con fines urbanos, por lo cuadl

deben tenerse presentes al momento de hacer un andilisis del sitio.

Los aspectos fisico-geograficos a considerar en el presente estudio son: relieve,

clima, hidrologia y vegetacion.

1-3.1 Relieve

El relieve del Estado Vargas estd formado por una estrecha drea costera sobre
el Mar Caribe y un drea montanosa paralela a ésta conocida como la Serrania
del Litoral, la cual alcanza alturas superiores a los 2.000 msnm que caen
abruptamente al mar. En el Anexo 1, Plano 2 “Planta General Zona de Estudio”

se pueden apreciar las variaciones de la topografia en la zona.

La zona de estudio se extiende aproximadamente entre las altitudes 20 y 175

msnm. El barrio se ubica aproximadamente a partir de la cota 50 msnm vy
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posee un relieve de pendientes fuertes por encontrarse mayormente ubicado

en los terrenos del Parque Nacional el Avila. Desde el punto de vista de
urbanismo y prestacion de servicios, estas caracteristicas son favorables para el
drenaje de las aguas, pero presenta la desventaja de dificultar el acceso a la
zona. E resto de la zona de estudio presenta unas pendientes mdas suaves y

estd comprendida entre las altitudes 20 y 50 msnm.

I1-3.2 Clima

El clima se clasifica como Tropical-Cdlido. La temperatura media anual del
estado es de 26,5 °C.

1-3.3 Hidrografia

El Estado Vargas se caracteriza por corrientes de agua que desembocan en el
mar. En general, son de bajo caudal medio, altas pendientes, trayecto corto y
comportamiento torrencial. Al este de la zona de estudio se encuentra la
quebrada Piedra Azul, al oeste una quebrada sin nombre que presenta un
tramo embaulado (lo cual puede ser observado en las fotos 1y 2), y dl norte el
manantial de Quenepe cuyas aguas siguen su curso hasta la Quebrada Piedra
Azul.
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Foto 2.- Tramo embavlado de quebrada al oeste
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I-3.4 Hidrologia

Los datos requeridos para un estudio hidrolégico comprenden mediciones de
lluvias y datos hidrométricos de medicion de caudales entre otros. Sin embargo
no existen series histéricas de datos hidrométricos en los cauces del Estado

Vargas.

La tabla 1 presenta los valores de las Idminas de lluvia correspondientes a las
curvas Intensidad Duracién Frecuencia (IDF), construidas a partir de los datos
de la estacién de medicién Maiquetia para diferentes duraciones y periodos

de retorno hasta 500 arios.

Tabla 1.- Ldminas maximas en mm. Estacién de medicién Maiquetia 0502

Periodo Estacién: Maiquetia 0502
de Tiempo en minutos
Retorno 5 10 15 30 60 180 360 540 720 1440
2,33 9 14 18 27 39 54 62 69 70 82
5 1 17 22 34 48 71 83 ?6 ?8 132
10 13 19 26 39 56 86 101 117 120 173
25 15 23 30 45 65 105 124 144 148 225
50 17 26 33 50 73 118 145 175 200 263
100 19 28 36 55 80 132 157 185 189 301
200 21 30 39 60 87 145 174 205 210 339
500 23 34 43 66 96 163 195 231 237 389

Fuente: CGR Ingenieria

Es importante destacar que los valores expuestos no toman en cuenta
mediciones de lluvias durante los deslaves de diciembre del afo 1999, lo que
influye notablemente en los resultados presentados para duraciones mayores
de 12 horas.
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1-3.5 Vegetacion

La vegetacion en el Estado Vargas se caracteriza por un bosque seco-tropical

gue forma una franja paralela a la costa, con especies como: cuji, dividivi,

araguaney, ceiba y jabillo. A partir de la cota 100 msnm hay un bosque
humedo premontanoso, con especies como: caoba, cedro, saguisaqui, jobo,
apamate y saman. La humedad de las masas de aire que chocan con la
montana generan un bosque nublado. En la foto 3, captada desde el Colegio
San Vicente de Pall se puede apreciar la presencia de abundante vegetacion

en el sector de mayores altitudes de la zona de estudio.

Foto 3.- Vegetacion presente en la zona de asentamiento no controlado
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I-4 Aspectos Demogrdfico, Social y Econémico

El estudio de estos aspectos permite establecer las condiciones de vida, las
formas de organizacién de la poblacidn y determina la posibilidad de
participacién de la comunidad en planes y programas especiales para su
beneficio. Ademds, sive como indice de la capacidad de integracion del

barrio con la ciudad.

La poblacién total de la zona en estudio se estima en aproximadamente 5800
habitantes. Estos datos se obtienen partiendo de una densidad poblacional de
aproximadamente 175 habitantes por hectarea (caracteristica de la Parroguia)
y un drea de aproximadamente 27 hectdreas que conforman el total de la

zona en estudio.

En la zona de estudio el crecimiento de la poblacién estd asociado a la
actividad portuaria. La mayor cantfidad de empleos en la regidén se generan
directa e indirectamente en las dreas portuarias, actividades asociadas dl
gobierno local, comercio y actividades vinculadas a las instituciones

educativas y médico asistenciales de la zona.
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CAPITULO Il. VIVIENDA

A diferencia de lo que usualmente se consideraq, la vivienda abarca algo mas
que una instalacién fisica, es una estructura material y social que influye
notablemente en el bienestar y salud fisica y mental de sus habitantes. Al
hablar de vivienda se incluye ademdas a los servicios, instalaciones y espacios
de sus inmediaciones necesarios para el desarrollo y bienestar familiar e

individual.

Las condiciones de una vivienda deben ser tales que puedan satisfacer las
necesidades fisicas y sicoldgicas bdsicas de sus habitantes, para asi poder
conformar una comunidad saludable y con una buena calidad de vida. Para
ello las instalaciones deben cumplir con ciertos requisitos de ventilacién,
iluminacién, proteccidn contra ruidos, servicios de abastecimiento de agua y
disposicién de excretas, disposicion de desechos sdélidos, espacio suficiente en
dormitorios, espacio para recreo y esparcimiento, asi como también deben
proporcionar privacidad, permitir una vida familiar y colectiva normal y facilitar

niveles adecuados de limpieza y comodidad.

En Gaceta Municipal Ordinaria N° 194 del Estado Vargas, de fecha 11 de
diciembre de 1.997, segun la “"Ordenanza sobre Ordenacién Urbanistica”, en
Capitulos 1l y lil, Articulos 16 y 25 respectivamente, se enumeran las variables

urbanas fundamentales en edificaciones y urbanizaciones.

Es frecuente que en poblaciones de asentamiento no controlado se evidencie

el incumplimiento de estos requerimientos en la mayoria de las viviendas, esto
se debe a la poca o inexistente planificacion tipica de este tipo de
asentamientos. En la foto 4 se puede observar una de las caracteristicas de
este tipo de asentamientos, ésta es la presencia de conexiones ilegales a los

tendidos eléctricos publicos debido a la falta de este servicio en las viviendas.

Evaluacion de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
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Foto 4.- Conexiones ilegales al tendido eléctrico en la Calle Real de Pariata,

Maiquetia.

En estos asentamientos se observa con frecuencia la ubicacién de viviendas
sobre las mdrgenes de quebradas, lo cual representa un riesgo para la
integridad de las mismas y de quienes en ellas habitan, ya que se trata de
terrenos con potenciales deslizamientos y peligro de arrastre  por

desbordamiento de la quebrada.

En la “Ordenanza de Zonificacién del Centro Tradicional de la Parroquia La
Pastora, Distrito Federal”, en Gaceta Municipal del Distrito Federal
Exiraordinaria N° 1051 del 10 de marzo de 1981, se trata esta problemdtica

proponiendo como solucién las “Viviendas de Sustituciéon”.

Las Viviendas de Sustitucion cuentan con todos los servicios bdsicos necesarios
y estan destinadas a reubicar familias procedentes de viviendas construidas a
los mdrgenes de quebradas. Las zonas anteriormente ocupadas por las

viviendas desalojadas podrdn ser utilizadas para usos pasivos o servicios,

3 Piedra de Moler de la
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disminuyendo el riesgo de pérdidas humanas en caso de desbordamientos.
Las viviendas de sustituciéon pueden ser ubicadas en terrenos disponibles dentro
del mismo barrio y deben contar con las caracteristicas de espacio y
composicion adecuadas. Este tipo de solucidon habitacional ya ha sido
implementado en el Barrio Catuche en Caracas. Alli se han construido 32
viviendas de sustitucion donde se han reubicado familias que habitaban en las
margenes de la quebrada Catuche. La foto 5 muestra una de estas

edificaciones ya construida y habitada.

Foto 5.- Viviendas de sustitucion construidas en el Barrio Catuche, Caracas
Fuente: “Manual de Procedimientos para la Ejecucién de Mejoras en los
Servicios PuUblicos de Acueductos y Alcantarilados en Zonas de Barrios”,
HIDROCAPITAL.
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I-1 Situacion Actual de Vivienda de la Zona de Estudio

La zona de urbanizacion planificada presenta viviendas que cumplen con los
requerimientos bdasicos para el desamollo de sus habitantes, sin embargo es

evidente el deterioro general de las inmediaciones debido al crecimiento

poblacional y desarrolio de asentamientos no controlados.

En visitas realizadas al sitio se pudo constatar las precarias condiciones de las
‘ viviendas de la zona de asentamiento no controlado. En las fotos 6 y 7 se
‘ puede apreciar la falta de espacio entre viviendas, el riesgo debido a las altas
pendientes del terreno donde se han construido y la presencia de fallas
estructurales tales como discontinuidad en columnas que evidencian la
construccién sin aplicacién de técnicas ingenieriles y normas urbanas, todas

éstas caracteristicas de zonas de asentamiento no controlado.

Foto 6.- Problemas estructurales en las viviendas pertenecientes a la zona de

asentamiento no controlado
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Foto 7.- Viviendas construidas a los margenes de quebradas y con poco

espacio entre ellas.

lI-2 Solucion Habitacional Propuesta

Para solventar en parte el problema habitacional del drea de barrio en la zona
de estudio, se propone la opcién de reubicacién de viviendas construidas a los
margenes de las quebradas. Para ello se propone la construccién de 2
edificaciones equivalentes a 21 viviendas de sustitucién ubicadas en

cuadlquiera de los lugares indicados en el Anexo 1, Plano 4 “Propuesta Urbana”.

Las edificaciones que dalbergardn a los residentes de las 21 viviendas
eliminadas, podran ser edificios de tres pisos con cuatro apartamentos en cada
uno de ellos, contaran con instalaciones dé servicios tales como lavanderia y
aseo en la planta baja ademas de contar con los espacios y retiros necesarios
para garantizar una buena calidad de vida a sus habitantes. También se

contempla la opcién de edificios de seis pisos con entrada por la planta
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media, de manera que solo se deban subir o bajar tres niveles desde la planta
principal y evitar la necesidad de ascensores aprovechando mejor los espacios
disponibles para construccion. Se debe tomar en cuenta que las pendientes
del tereno no excedan los valores aptos para este tipo de edificaciones. Se

considera que una pendiente mayor al 40% es excesiva.

Se propone la construccion de las nuevas vias las cuales se decidid llamar
“Riberena” (este y oeste) y “Vega" (este y oeste), cuya ubicacién se indica en
el Anexo 1, Plano 3 “Propuesta Urbana”. La construccién de estas nuevas vias
genera importantes beneficios para la poblacién de la zona ya que permitird la
factibilidad de servicio de transporte con rutas de acceso a las zonas mas
pobladas, colocacion de tuberias de suminisiro de agua y colectores de aguas
negras, asi como servicios de recoleccion de desechos sdlidos y tendidos
eléctricos. Ademas de estos beneficios, se disminuye el riesgo de pérdidas
humanas por desbordamiento de quebradas, las cuales serdn debidamente
canalizadas y no serd posible la construccién de viviendas en sus mdargenes ya

gue alli se ubicaran las vias propuestas.

Se debe tomar en cuenta, que debido a las fuertes pendientes presentes en el
tereno natural donde serdn ubicadas las vias propuestas, se debe redlizar un
movimiento de fierras para adecuar dicha pendiente, asi como tambien se
recomienda la colocacién de tramos de bajas pendientes o pendiente cero

cada 50 mefros que tambien servirdn de acceso salida y retorno a dicha via.
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CAPITULO IlI. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua es uno de los recursos naturales mds abundantes y de mayor
importancia para el desarrollo de la vida (humana, vegetal y animal); sin
embargo, a pesar de ser el mds abundante quizds es el mas limitado, ya que
aunqgue el 70% de la superficie de la tierra estd cubierta por agua, un 97% de
este total corresponde a agua salada no apta para el consumo humano, ni
para uso agricola; el 3% restante, corresponde a agua dulce, de la cual tan
solo el 1% es fadcimente accesible para el consumo humano pero debe ser

sometida a algin proceso de potabilizacion.

En este capitulo se tratard lo relacionado con la cantidad y calidad de agua
que se requiere para satisfacer las necesidades de la sociedad en general,
fuentes, potabilizacién, almacenamiento, transporte y distribucién que, segun
la “Ley Orgdnica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de
Saneamiento” en su Articulo 35, se definen como procesos asociados a la

prestacion de los servicios de Agua Potable y de Saneamiento.

lli-1 Fuentes de Agua para Abastecimiento Municipal

Las principales fuentes de agua son aqguéllas provenientes de aguas
superficiales (mares, rios, lagos, embalses, entre ofros) y subterrdneas (pozos,
manantiales y galerias filtrantes), ambas fuertemente influenciadas por las
actividades humanas de cada regién. En algunos casos, donde no es posible
acceder a las aguas subterrdneas o superficiales (regiones dridas), se puede
optar por la desalinizaciéon de agua de mar y la recuperacion de aguas
residuales fratadas. Estos fratamientos son bastante costosos pero producen

agua de calidad adecuada para cualquier propdsito.
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No todas las fuentes existentes son aprovechables para el consumo humano. El
decreto 883 “Normas para la Planificacion y el Control de la Calidad de los
Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos” , en su Capitulo Il “De la
Clasificacion de las Aguas”, articulo 4°, establece que las aguas provenientes
de las diferentes fuentes segun los usos a los que estén destinadas deben
cumplir con determinados limites y rangos de calidad en base a pardmetros
como Oxigeno Disuelto, pH, color real, turbiedad, fluoruros y organismos

coliformes asi como presencia de determinados compuestos.

lI-1.1 Aguas Superficiales

Las aguas superficiales representan una fuente importante de abastecimiento
de agua debido a la gran cantidad que se puede exiraer de ellas sin alterar su
ecosistema. Su desventaja radica en que estas aguas est@n expuestas a todo
tipo de contaminacion proveniente de fuentes diversas e intermitentes, como
residuos de aguas de origen municipal e industrial, drenaje (urbano y agricolq)
y la misma erosidén del suelo, lo que hace necesario la implementacion de

tratamientos extensos y en algunos casos muy costosos.

En el sistema de acueducto del Estado Vargas las aguas superficiales

constituyen la principal fuente para el abastecimiento.

lli-1.2 Aguas Subterraneas

Las aguas subterrdneas son aquéllas que se han formado debido a la filtracion
del agua desde la superficie, a través de los poros del suelo hacia el interior del
mismo, dando origen a depdsitos de agua denominados acvuiferos. La
exfraccion del agua de estos depdsitos normalmente se realiza por medio de

pozos. Estos son perforaciones que se realizan al terreno con el fin de llegar al
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agua y bombearia hacia la superficie para luego ser utilizada segun el uso que
se requiera. Los mismos generalmente se realizan a través de contratos, de
servicios municipales o particulares realizados a organizaciones especializadas

en este tipo de trabajo.

La ventqja de este tipo de fuente es que se pueden utilizar con un minimo
tratamiento debido a lo dificil que resultan de ser contaminadas; es por ello
que en los casos en que el sistema de abastecimiento local no es eficiente, los

particulares prefieren los pozos para su abastecimiento.

En el Estado Vargas se ha adoptado en muchos casos la opcidn de
perforacion de pozos privados por particulares como solucién alterna para el

abastecimiento de agua.

i-1.3 Agua de Mar

Es posible transformar el agua de mar en agua dulce apta para el consumo
humano a fravés de diversos procesos, los cuales permiten extraer las sales
disueltas presentes en el agua (desdlinizacién). Sin embargo, los costos
asociados a estos procesos (sin contar con el de eliminar los residuos de sal que
se genera) son extremadamente altos, lo cual hace que el agua de mar se

utilice Unicamente en aGreas con una extrema escasez de agua dulce.

A pesar de que el Estado Vargas es una zona costera, la opcidon de

desalinizacién no ha sido adoptada por los motivos antes expuestos.
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llI-1.4 Aguas Residuales Recicladas

Las aguas recicladas son aquellas aguas servidas que han sido sometidas a
fratamientos suficientes como para volver a ser utilizadas tanto para la
agricultura y la industria asi como para limitados usos municipales. Este tipo de

agua se utiliza en los casos donde es imposible obtener agua dulce suficiente.

En el Estado Vargas la opcidén de aguas recicladas no ha sido adoptada como

solucion para la disminucién del consumo de agua potable.

lli-2 Aimacenamiento de Agua

En cualquier sistema de suministro de agua municipal, para poder abastecer
eficientemente la demanda variable de agua de la comunidad, es necesario
el almacenamiento del agua para compensar dichas variaciones y poder
brindar un servicio de agua continuo. Ademds, también se debe tener en
cuenta que existen situaciones de emergencia (incendio, interrupciones por
danos de fuberias de aduccidn o estaciones de bombeo, entfre otras.) que

hacen necesario tener una reserva de aguad para estos casos.

En todo sistemma de almacenamiento es importante determinar para su
eficiente funcionamiento los siguientes aspectos: tipo de almacenamiento,

capacidad y ubicacion.

Para el almacenamiento del agua generalmente se utilizan estanques, 10s
cuales pueden ser de dos tipos segun su forma de construccidon: estanque
superficial (si es construido sobre la superficie del suelo directamente) vy
estanque elevado (cuando por requerimiento de altura es construido sobre
una forre).
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Los estanques superficiales por razones econdmicas pueden ser de varias
formas: en forma de paralelepipedo (preferiblemente para pequefas vy
medianas capacidades) y de forma cilindrica (para grandes capacidades).
Generalmente son construidos de concreto armado y con varias divisiones

(celdas) para facilitar la limpieza.

En los estanques elevados la forma, material de construccion y dimensiones
seran determinados principalmente por motivos econdmicos, y en algunos
casos por motivos ornamentales debido a que pueden ser considerados como

un airactivo espacio recreacional.

Lla capacidad del estanque de adlmacenamiento debe contemplar por lo
general las variaciones horarias de consumo, emergencias por incendios y
reserva para cubrir danos e interrupciones en la infraestructura del sistema de
aduccién. Como por lo general las variaciones diarias de la demanda no se
conocen se utilizan las sugeridas por las Normas INOS (gr&fica que representa
las variaciones horarias del consumo) o por estudios realizados para una zond
especifica (Curva de Caricuao). Estas variaciones del consumo se ven
afectadas por la existencia de tanques de almacenamiento particulares en las
viviendas. En el Estado Vargas se evidencia la existencia de dichos tanques en
gran cantidad de viviendas; la zona de estudio del presente trabajo no

escapa de esta situacion.

En referencia al almacenamiento de reserva para combatir incendios, las
normas establecen que la dotacién necesaria varia de acuerdo al uso de la
tierra. Finalmente, la reserva para cubrir los dafios al sistema de aduccién se
puede calcular por medios graficos a fravés de un diagrama de masa, pero si
no se posee informacioén, esta reserva de operacién se toma de 15 a 25% del

consumo diario mdaximo.

Evaluacion de
Parroquia Mai




e

En cuanto a la ubicacidn del estanque de almacenamiento, éste se colocara

de manera que garanticen las presiones en la red que se encuentren dentro
de los limites establecidos por las normas. En tal sentido las Normas INOS,
(“Normas para el diseno de los abastecimientos de agua”) indican el valor
minimo que pueden alcanzar las presiones en la red durante las demandas
maximas horarias segun el tipo de vivienda de la zona a ser abastecida, de
esta manera establece como presion minima “en barrios con ranchos o casas
pobres que se surtirdn de fuentes publicas: 5m"”, observdndose asi, que la
ubicaciéon del estanque debe tomar en cuenta la topografia y la distribucion

del consumo en la zona para poder satisfacer las presiones de servicio.

Para el abastecimiento del Estado Vargas se cuenta con diversos estanques de
adlmacenamiento. En el abastecimiento de la zona de estudio participan

algunos de ellos: el Estanque Weekend y los Estanques Pailas | y Pailas |I.

lll-3 Potabilizacion del agua

El agua proveniente de cualguier fuente de abastecimiento debe ser tratada
| de forma tal que sea apta para el consumo humano. Estos tratamientos
incluyen remocién de microorganismos patdgenos, sabores, olores, color y
furbiedad, minerales disueltos y materiales orgdnicos peligrosos. Todos estos
pardmetros que tienen que ver con la calidad del agua se encuentran
regulados en las “Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable"” publicadas
en Gaceta Oficial N° 36.395 de fecha 13 de Febrero de 1998, en donde se
establecen los valores mdximos de aquellos componentes o caracteristicas del
agua que representan un riesgo para la- salud de la comunidad, o

inconvenientes para la preservaciéon de los sistemas de almacenamiento y

distribucién del liquido, asi como la regulacién que asegure su cumplimiento.
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El sistema de acueducto del Estado Vargas cuenta con la Planta de
Tratamiento Picure, encargada de la adecuacién de las aguas a ser

distribuidas por el sistema.

lll-4 Distribucion del Agua

Un sistema de distribucidén debe ser capaz de conducir las aguas desde los
estanques de aimacenamiento hasta los centros de consumo. Por lo general,
para la distribucion del agua se disena una red de fuberias que frabajan a
presion (bien sea por gravedad o bombeo) lo cual implica la seleccién de un
grupo de tuberias de tamafos variables y normalizados, que sean capaces de
proporcionar flujos y presiones requeridos para cualquier combinacion

razonable de demandas.

Es importante mencionar que, cuando se presenta una falla en la red de
distribucién y por alguna razén se agotd el agua aimacenada en los tanques,
es posible recurrir a la contratacion de camiones cisternas para asi satisfacer la

demanda mientras se soluciona el problema.

llI-5 Usos y Consumos del Agua

En Venezuela los usos del agua se dividen segun el propdsito o la naturaleza del
usuario; de esta manera, segiun la Gaceta Oficial N° 4044 Extraordinario, de
fecha jueves 08 de septiembre de 1988, los usos mds comunes que se le dan al
agua son: doméstico, comercial e industrial, uso publico y ademdas se foman en

cuenta las pérdidas.

El uso doméstico se refiere al suministro de agua a casas, edificios, hoteles, para

ser utilizadas en cocinas, higiene, riego de céspedes y jardines, enire otros. El
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uso comercial e industrial es el que se encarga del suministro de agua a los

establecimientos industriales y comerciales como lo son almacenes, fabricas y
oficinas. El uso publico es el suministro de agua para edificios y servicios
publicos como colegios, riego de calles, edificios del gobierno y proteccién
confra incendio. También son tomadas en cuenta las pérdidas de agua no
contabilizadas o no atribuidas a un usuario especifico, debido a errores o fallas

en el sistema (fugas, conexiones no autorizadas en el sistema, entre otras).

De esta manera, la demanda total a ser abastecida se obtiene de sumar todos

los elementos mencionados anteriormente.

En la actualidad, es dificil estimar la cantidad de agua que se necesita para
tener estdndares de vida minimos o aceptables. Sin embargo, ésta no sélo
depende de las necesidades minimas y de cuanta agua se dispone para el
uso, sino también del nivel de desamollo econdémico y del grado de

urbanizacién de la poblacién a ser abastecida.

El decreto 883 “Normas para la Planificacion y el Control de la Calidad de los
Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos" , en su Capitulo Il “De la
Clasificacion de las Aguas” , plantea una clasificacion de las aguas segin sus
usos en siete tipos. A continuacion se explican los tipos de agua segin esta

clasificacion:

Tipo 1

*Aguas destinadas al uso doméstico y al uso Industrial que requiera de agua
potable, siempre que ésta forme parte de un producto o subproducto
destinado al consumo humano o que enfre en contacto con él". A su vez las
aguas Tipo 1 se subdividen en 1A, 1By IC, segun el nivel de fratamiento que

requieren para ser acondicionadas para el consumo.
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Tipo 2

“Aguas destinadas a usos agropecuarios”. A su vez las aguas Tipo 2 se

clasifican en los subtipos 2A y 2B, segun el uso del cultivo a ser regado.

Tipo3
“Aguas marinas o de medios costeros destinadas a la cria y explotacién de

moluscos consumidos en crudo".

Tipo 4
“Aguas destinadas a balnearios, deportes acudticos, pesca deportiva,
comercial y de subsistencia”. Estas aguas a su vez se clasifican en 4A y 4B,

segun sea el contacto humano total o parcial.

Tipo 5

“Aguas destinadas para usos industriales que no requieren de agua potable".

Tipo 6

“Aguas desfinadas a la navegacion y generacion de energia”.

Tipo 7
“Aguas destinadas al transporte, dispersion y desdoblamiento de poluentes sin

gue se produzca con el medio ambiente adyacente".

Las “Normas para el Disefio de los Abastecimientos de agua” del instituto
nacional de Obras Sanitarias para el Sector Urbano sefiala lo siguiente:
“Cuando sea necesario proyectar un sistema de abastecimiento de agua para
una ciudad y no se tengan datos confiables sobre consumo, se sugieren como
consumos minimos permisibles para objeto del disefio, lo indicado en la

siguiente tabla.”
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Tabla 2.- Consumos minimos permisibles. Normas Inos.

i Servicio con medidores | Servicio sin medidores
Eesicion (is/pers/dia) (tis/pers/dia)
Hasta 20.000 habitantes 200 400
De 20 a 50.000 habitantes 250 500
50.000 habitantes 300 600

lll-6 Enfermedades de Origen Hidrico

Las sustancias nutritivas presentes en el agua pueden ser favorables para el
desarrollo de diferentes microorganismos. La fransmision de organismos
patégenos a través del agua ha sido la fuente de epidemias de algunas

enfermedades.

El origen de muchas de las bacterias presentes en el agua se encuentra en el
confacto de ésta con el aire, el suelo y animales o plantas vivas o en

descomposicion, asi como también por el contacto con fuentes minerales y

materia fecal.

La tabla 3 lista las principales enfermedades cuyos gérmenes pueden ser
fransmitidos por el agua, asi como los organismos causantes, fuentes del

organismo en el agua y sinfomas que presenta la enfermedad.
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Tabla 3.- Enfermedades Transmisibles por el Agua

H T Fuente del
- Enfermedad g organismo en el Sinfoma
i Causante
i agua
Excrementos
Gasiroenteritis | Salmonella humanos o de Diarrea aguda y vémito
animales
Intestino inflamado, bazo
< Salmonella Excrementos
Tifoidea agrandado, alta
Tiphosa humanaos
temperaturag, faial
Disenteria Shigella Bacremanios Diarrea
humanos
Colera Vibro Excremenics Voémito, diarrea severa
Comma humanos
genaiis Virus Excrementc.)s Piel amarilla, dolores
infecciosa humanos, mariscos
Amibiasis En’romf)feba Excramentos Diarreq, disenteria cronica
hystolitica humanos
el Excrementos
Giardiasis ) humanos y de Diarrea, retortijones
Lamblia .
animales

Fuente: Romero, J. A. "Calidad del Agua”, 1999.

lll-7 Sistema de Abastecimiento de Agua de la Zona de Esfudio

La zona de estudio comprende dltitudes que varian entre los 20 y 175 msnm; es
por ello que se presentan diferentes comportamientos en cuanto a la

gficiencia del sistema de abastecimiento de agua a lo largo de la misma,

siendo mas favorecida la zona de menor elevacion.

En este sentido se puede subdividir la zona de estudio en una zona baja

comprendida entre las cotas 20 y 50 msnm, zona media comprendida entre las
Esta

distribucion se corresponde con los niveles de servicio del sistema de

cotas 50 y 150 msnm y zona alta con cotas superiores a 150 msnm.

A hiantnlee an al sector IIDU.-5.3 Piedra de Moler d
Ampientaies in ai secior vouU-o.9 rieara ade MoLer ae

Evaluacion de las Variables
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas

que afect



acveducto, pudiendo observarse que la mayor parte del sector estudiado se
encuenira dentro de la zona media, la cual corresponde en su totalidad al
barrio, mienfras que la zona baja comesponde a la de asentamiento
confrolado en la cual se incluyen las instituciones ya mencionadas. La zona
alfa comresponde a una pequefia porcion del barrio. En el Anexo 1, Plano 3
“Niveles de Servicio de la Red de Acueducto” se puede apreciar la

sectorizacion de la zona de estudio por niveles de servicio.

ll-7.1 Situacion Actual

Actualmente el sector es abastecido con agua proveniente de los Rios Maya,
Limén y Chichiriviche, todos ubicados en la Parroquia Carayaca, conocidos
como las “fuentes del oeste”. Los caudales captados en ellas son tratados en
la planta de tratamiento Picure, de alli el agua es conducida al estanque
Weekend con capacidad de almacenamiento de 5.000 m3 y cota de fondo
60,4 msnm, el cual puede ser apreciado en la foto 8; éste sirve de succidn a la
estacion de bombeo Weekend cuyo patio de bombas se ilustra en la Foto 9,
desde el cuadl se inicia el abastecimiento a los estanques Pailas | y Pailas Il de
11500 m3 y 300 m3® de capacidad y cotas de fondo 93 msnm y 160 msnm
respectivamente. Desde la estacién Pailas |, que puede ser apreciada en la
foto 10, se abastece por bombeo el estanque Pailas Il, el cual se ilustra en la

fofo 11, y desde ambos se abastecen las redes media y baja de Maiquetia.
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Foto 8.- Estanque Weekend

Foto 9.- Estacion de bombeo Weekend
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Foto 10.- Estacién de Bo

mbeo Pailas |

Foto 11.- Estanque Pailas II
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La red media de la zona de estudio es abastecida desde la estacion de
bombeo Cerveceria, ésta se encuenira ubicada a una cota de 50 msnm,
cuyas instalaciones se ilustran el la Foto 12. El agua es conducida hasta ella
mediante una fuberia de didmetro 12" desde el estanque Pailas Il hasta el
cruce de la calle San Sebasti@n con la calle Ramos donde parte una tuberia
de didmetro 4” hasta la estacién de bombeo. Dicha estacién bombea directo
contra la red con dos equipos de 34 I/s y 170 metros de altura de capacidad, el
Anexo 2 muestra las caracteristicas del equipo. Previo a los sucesos de
Diciembre de 1999 operaba de 4 a 5 dias por semana, con un bombeo de
unas 8 a 10 horas. Segun informacién suministrada en conversaciones con
personal de Hidrocapital actualmente es abastecida una vez a la semana

durante 48 horas.

Foto 12.- Estacion de Bombeo Cerveceria

La zona baja presenta dos sistemas separados de abastecimiento. Las zonas
aledanas a la Avenida Soublette (que ihcluyen la Estacién de Bomberos,
Centro Comercial Litoral y la U. E. Evelia de Pimentel) se abastecen de una
tuberia Lock Joint de diémetro 30" proveniente del estanque Pailas II; el

servicio de esta zona es continuo. El resto de la zona baja, que incluye el
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Hospital San José y el Colegio San Vicente de Paul se abastecen de la tuberia
de diGmetro 12" antes mencionada, gque conduce el agua hasta la estacién
de bombeo Cerveceria. La red de distribucion estd conformada por tuberias
de diGmetros variables entre 60 y 250 mm en lineas principales y didmetros de
hasta 12,5 mm en tuberias de relleno de la red. La zona alta se abastece de

tomas directas pormangueras en cauces.

La figura 1 ilustra de forma esquematica el sistema de abastecimiento de

aguas de la zona de estudio.

Figura 1.- Esquema de Sistema de Distribucién de Aguas
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I1l-7.2 Calidad del Servicio

El servicio de abastecimiento de agua en la zona media no es continuo. Los
vecinos dafiiman recibir agua del acueducto una vez cada 7 u 8 dias,
generaimente los dias miércoles o jueves, lo cual en algunos casos es suficiente
ya gue poseen tanques particulares en las viviendas, ademds de tener otros

sistemas de almacenamiento tales como pipotes y envases que son llenados y

racionados durante la semana.




En el caso particular del Colegio San Vicente de Paul, el servicio de
abastecimiento de agua no es suficiente. En las instalaciones del colegio
poseen un estanque de aimacenamiento de 99 m3, sin embargo, se ven en la
necesidad de racionar el recurso fijando horarios para el consumo,
manteniendo en funcionamiento sélo dos bahos (nifas y nifios) en cada ciclo
escolar (preescolar, bdsica y diversificado) e incluso han creado sistemas para
aprovechamiento del agua de aires acondicionados para riego (este sistema
se puede apreciar en la foto 13). En ocasiones el Colegio se ha visto en la
necesidad de recurrir al abastecimiento mediante camiones cisterna y dejar
abierto el paso de agua para el consumo de la comunidad escolar sélo
durante los minutos de receso, e incluso en una oportunidad hace
aproximadamente 8 anos, el colegio cerrd sus puertas por tres dias por falta de

este vital recurso.

Foto 13.- Sistema de aprovechamiento de agua de aires acondicionados en el

Colegio San Vicente de Padl

En la zona media y baja se han buscado soluciones alternas para el

abastecimiento de agua. En el Centro Comercial Litoral, Edificio Zulia
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(residencial) y Hospital San José han recurrido a la perforacién de pozos para el
abastecimiento particular e independiente del sistema de acueducto local. El
Colegio San Vicente de Paul ha estudiado la posibilidad de perforar un pozo
privado, sin embargo, por ahora han decidido no hacerlo en vista del alto

costo y poca certeza de calidad del agua.

El Edificio Zulia cuenta con el pozo desde hace aproximadamente un ano,
mas no es actualmente utilizado ya que se determiné que el agua extraida del
mismo no era apta para el consumo humano. Esto es una muestra de la
andrquica situacidon de explotacion de acuiferos sin informacién técnica

suficiente.

El Centro Comercial Litoral, ubicado aproximadamente a 200 m del Edificio
Lulia, es actualmente abastecido por el acueducto local y un pozo particular
del cual se exirae un promedio de 20 litros por minuto y en ocasiones se ha
legado a exiraer hasta 100 litros por minuto); en este caso se decidid la
perforacion de un pozo mds por motivo del alto costo del servicio que por
deficiencia del mismo (segun informacién proporcionada por la administracidon
del Centro Comercial). En este centro comercial se encuentra ubicado un
autolavado que recibe un promedio de 80 vehiculos diarios y es abastecido

por el mismo pozo.

A pesar de ser tan cercanos los pozos del Edificio Zulia y del Centro Comercial
Litoral, el aporte de este Ultimo, segun informacién de sus duenos, si cumple
con los estdndares de calidad para el consumo humano. Sin embargo, estd
planificado por la administraciéon del centro comercial la colocaciéon de un

filtro para mejorar la calidad de potabilizacion del agua dlli extraida.

El Hospital San José también cuenta con un pozo privado, que representa un
aporte de 20 litros por minuto, ademdas se abastecen del acueducto local.

Poseen dos tanques de aimacenamiento, uno de ellos con una capacidad de
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200 m?® se abastece de ambas fuentes y el ofro estanque recibe agua sdlo del
acueducto, es de menor capacidad y aimacena el agua a ser utilizada en la

cocina del hospital.

En visita al sitio se pudo obtener una medicidn de presidn del agua proveniente
del acueducto en.la Cadlle Real de Pariata, frente al Colegio San Vicente de
Paul a una cota de aproximadamente 25 msnm (dicha medicidn puede ser
observada en las Foto 14). El agua estaba llegando al estanque del colegio
desde aproximadamente las ocho de la manana, la medicién fue realizada a
la una y media de la tarde. Se observd una presion de 24 psi, (17 mca) lo cuadl
indica que el acueducto estaba en capacidad de abastecer hasta la cota 42
msnm en el momento de la medicion, es decir, gue aun no estaba siendo
abastecida la red media, ya que no alcanzaba la cota 50 msnm donde se
encuentra la estaciéon Cerveceria. Se puede inferir que de las cuarenta y ocho
horas de servicio del acueducto, la red media no se abastece durante al

menos seis horas, mientras se llenan los estanques de las viviendas abastecidas

en las zonas mas bajos.

Foto 14.- Medicion de presion del agua proveniente del acueducto
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111-7.3 Planes Existentes

Como consecuencia del desastre natural ocurrido en diciembre de 1999,
HIDROVEN decide redlizar un Plan General de Servicios Basicos de
Abastecimiento de Agua Potable, Recoleccién y Disposicion de Aguas Servidas
y Drenajes Primarios del Litoral Cenfral del Estado Vargas, dentro del cual se
enmarca el Plan Maestro del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del
Estado Vargas. Este tiene como propésito definir las acciones y obras
hidraulicas requeridas para el abastecimiento de agua urbano, comercial y
recreacional de las dreas pobladas actuales, asi como de las areas que se
establecerdn en el futuro como producto de los trabajos de reconstruccién

previstos.

En el Plan Maestro de Acueducto, el drea en estudio fue subdividida en cinco
sectores, uno de los cuales se denomind Sector Urbano Centro (es en éste
sector donde se encuentra ubicada la zona objeto del estudio del presente

trabajo).

El Plan contempla el mejoramiento de la Aduccion Weekend-Macuto-
Naiguatd, mediante la colocacidon de una nueva estacion de rebombeo en
Tanaguarena. La zona abastecida desde la estacion de bombeo Cerveceria
recibird agua de las fuentes del oeste y del este, y no sdlo del oeste como
actualmente ocurre. También se plantea la necesidad de construir nuevos
estanques de almacenamiento en las zonas bajas de las poblaciones para
compensar las variaciones horarias de las redes bajas y, desde dlli, efectuar el
rebombeo hacia las redes medias y altas. Para ello se propone la construccion
de un estanque de unos 4.300 m3 de capacidad, con cota de fondo 72 msnm
y cota de rebose 75 msnm, ubicado en el sector del trébol de la autopista, que

permitird el abastecimiento a las zonas bajas de Maiquetia y el rebombeo
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Q)

hacia las zonas medias y altas cuando falle el suministro desde el alimentador

Weekend-Picure.

Se preveé que la estacién de bombeo Cerveceria continde encargada de servir
la red de la zona media, con un aporte de 36 litros por segundo y con
capacidad de elevaciéon de 84 mca, la cual descargard en un estanque
compensador propuesto de capacidad 1000 m3, ubicado a la cota 150 msnm.
La estacion de Cerveceria se conectard directamente a las redes, sin estanque
de succidn, para aprovechar la cota piezométrica impuesta por el estanque El

Rincon.

El bombeo hacia la red alta se realizard a caudal constante y se requiere de la
rehabilitacion del estanque Santa Ana o de la construccién de un estanque de
menos de 500 m3 para confrolar el bombeo de la estacién el Rincdn hacia la
red alta. La Estacion de Bombeo el Rincdn Succionard directamente del

estanque El Rincdén, el cual se surtird del alimentador Weekend-Macuto.

[11-8 Solucion Propuesta para el Abastecimiento de Agua

Una vez sea llevado a cabo el Plan Maestro de Acueducto del Estado Vargas,
las zonas bajas del sistema de abastecimiento de aguas de la zona de estudio
podran contar con un servicio de calidad que cumpla con los requerimientos
de la poblacién que dlli se asienta. Sin embargo, la zona media requiere de
una red de acueducto capaz de asegurar la distribucidn hacia los
consumidores del servicio, lo cual no estd contemplado en el Plan Maestro de
Acueducto cuyos dlcances aseguran el abastecimiento hasta el estanque

“Medio " encargado de la compensacion del consumo de la zona media.
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En base a esto se propone una red para la distribucion del agua a partir del
estaque “Medio I" hacia la zona de barrio comprendida entre las cotas 50 y

150 msnm.

Para el cdlculo de la demanda se asumid un caudal maximo de 0.94 Ips/ha, en
base a los estudios realizados en el Plan Maesiro de Acueducto del Estado
Vargas. A partir de esto se distribuyd el area total a ser abastecida en sectores
asignados a nodos donde se concenfran los valores de consumo,
obteniéndose una demanda total de aproximadamente 11.16 Ips, distribuida

en los nodos de consumo como se muestra en el Anexo 2.

Se asignd la ubicacién de las tuberias en las vias propuestas procurando un
esquema de distribucidn mallado para garantizar un éptimo funcionamiento
del sistema de abastecimiento. Ademads se selecciond un diGmetro de 4" en

todas las tuberias y el material PVC para las conducciones.

111-8.1 Modelo de simulacién utilizado

Para el cdlculo de la red de acueducto propuesta se hizo uso del programa
WaterCAD®, el cual es un software distribuido por Haestad Methods, que

permite la modelacién de sistemas de distribucion de agua.

El programa permite importar y exportar planos de AutoCad® con formato

*.axf" lo cual facilita la enfrada y salida de datos, por poder usar escalas reales

siguiendo el plano base de topografia y urbanismo.

En el modelo se introducen los datos de configuracién de la red en estudio,
tales como geometria, ubicacién y elevacion de elementos como nodos vy

estanques, longitudes y ubicacidon de tuberias, caracteristicas de estaciones de
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bombeo (en caso de que sean necesarias), asi como caracteristicas propias
del comportamiento de la poblacién en relaciéon al consumo de agua, tales
como demanda correspondiente a cada nodo y curva de variacion horaria
del consumo. De igual manera se puede regular el comportamiento de la red
mediante mecanismos de confrol tales como encendido y apagado de

bombas, apertura y cierre de tuberias y valvulas, entre ofros.

11-8.2 Funcionamiento de la Red Propuesta

La red de distribucién de agua propuestq, ilustrada en el Anexo 1, Plano 5 “Red
de Acueducto Propuesta”, consta de 14 nodos de consumo, un reservorio o
toma de agua ubicado en el lugar donde se encuentra el estanque El Rincon,
un estanque compensador propuesto en el Plan Maestro de Acueducto y una

estacion de bombeo correspondiente a la Estacién Cerveceria.

A todas las tuberias se les asigné un didmetro de 4" para la corrida inicial, valor
modificado posteriormente para obtener resultados de velocidades y presiones

dentro del rango conveniente.

La estacion de bombeo se caracteriza por una capacidad de descarga de 36
lps y una carga de 84 mca, caracteristicas indicadas en el Plan Maestro de
Acueducto. El estanque tiene una capacidad de aimacenamiento de 1000
m3, correspondiente al estangue denominado “Medio I", propuesto en dicho

plan.

El estanque "El Rincdn” fue tomado para efectos de la simulacidn como un
reservorio, lo cual garantiza que aportard el agua requerida. Este supuesto se
realiza en base a lo estimado en el Plan Maestro de Acueducto.

En cuanto a la variacion horaria de la demanda, se ha tomado la llamada

“Curva de Caricuao” (MGA Ingenieros Civiles), ya que es caracteristica de
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poblaciones con estanques particulares en las viviendas y de comportamiento

similar. Dicha curva se ilustra en la Figura 2.

Curva de Caricuao
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Figura 2- Curva de variacién horaria de consumo

Para estimar las pérdidas por friccion en las tuberias se fijo la formula de Hazen-
Williams como pardmetro del programa, ademds se consideré una longitud
adicional del 10% en las tuberias para tomar en cuenta las pérdidas localizadas
generadas en codos, llaves y salida del estanque entre ofros.

Una vez simulada la configuracién propuesta, se verificd la factibilidad de la
misma; las presiones obtenidas presentaron valores ligeramente por debajo de
lo recomendable en los nodos de mayor elevacién, por lo tanto no se
recomienda hacer conexiones o tomas a la red en dichas zonas. Estos valores

"

de presiones estan sujetos a la ubicacién del estanque “Medio I" cuya

ubicacion y caracteristicas no se variaron con respecto a la propuesta del Plan

dra de Moler de la

th




Maestro de Acueducto. En algunos de los nodos de menor cota se obtuvo
presiones ligeramente elevadas, también como consecuencia de la ubicacion
del estangue "Medio I" con respecto a éstos; en base a esto se recomienda la
colocacién de vdlvulas reductoras de presion en los tramos de tuberia

correspondientes a dichos nodos para garantizar un servicio adecuado.

Los valores de velocidades obtenidos se consideran satisfactorios ya que se

encuentran dentro del rango permitido. El anexo 2 muestra los resultados de la

simulacion.
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CAPITULO IV. SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS

Una de las necesidades generadas por el asentamiento de una urbanizacién
es la dotacién del servicio de recolecciéon de aguas servidas. Este servicio esta
intimamente relacionado con el abastecimiento de agua, ya que la existencia
de éste Ultimo genera la necesidad de recoger y dar salida a las aguas
servidas, garantizando asi unas buenas condiciones de salubridad en la
poblacién.

El término aguas servidas se refiere al residuo liquido proveniente de:
- Descargas domésticas: originadas en los dispositivos sanitarios de
instalaciones residenciales, comerciales, industriales e institucionales.

- Descargas industriales: originadas por procesos tales como manufactura

y procesamiento de alimentos.

- Lluvias y su consecuente escurrimiento e infiltracion. La recoleccién de
aguas pluviales también puede readlizarse en forma separada, siendo
determinante el factor econdémico en la decision del método mds

aconsejable, el cual puede ser combinado o separado.

Estas aguas deben ser transportadas para finalmente ser dispuestas en un lugar
donde no tengan efectos ofensivos ni daninos a la comunidad ni a la
naturaleza. Esto se hace mediante la construccién de tuberias colectoras
enterradas denominadas cloacas que fluyen a superficie libre, cuya funcion es
la de conducir dichas aguas a puntos distantes para su tratamiento o
disposicion final. La disposicion de las aguas servidas se refiere a la descarga de
residuos liquidos al ambiente, la cual en algunos casos implica algun grado de
tratamiento previo a la descarga. El decreto 883 “Normas para la Planificacion
y el Control de la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes

Liquidos”, en su Capitulo lll “Del Control de los Vertidos Liquidos”, establece las
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normativas y regulaciones de las descargas de agua a los diferentes medios

(cuerpos de agua, medio marino costero, redes cloacales y subsuelo).

IV-1 Sistemas Combinados y Separados

Las “Normas e Instructivo para el Proyecto de Alcantarillado” del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias, del ano 1975, establecen que '“se deberd
adoptar el sistema separado, y solamente en aquellos casos suficientemente

justificados se podrd autorizar otro sistema por via de excepcion” .

Una de las razones mds poderosas para inclinarse por un sistema separado es el
hecho de que los costos de un sistema combinado por razones del tratamiento
previo a la descarga en el curso receptor son significativamente mayores que
para los de aguas negras solamente, ya que el flujo de aguas residuales

sanitarias es pequefo con respecto al flujo de aguas de lluvias.

Si bien las aguas de lluvia son manipuladas mediante el escurrimiento por calles
y cunetas hacia los cursos naturales de agua, éstas también pueden y en
algunos casos deben ser conducidas mediante tuberias. Siendo ofra
consideracion de importancia que hace mdas aconsejable el sistema separado
el hecho de que el sistema combinado requiere mayor profundidad de la
excavacién que la que pudiera requerirse para una tuberia que tan sélo

conduzca aguas de lluvias.

En la zona de estudio los sistemas de recoleccidon de aguas servidas y de lluvias
son tedricamente sistemas separados, sin embargo existen conexiones ilegales
tanto de descarga de aguas servidas en drenajes, como descargas de

drenajes en colectores de aguas servidas.
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IV-2 Caracteristicas de las Aguas Servidas

Los desechos que constituyen las aguas negras cambian totalmente la calidad
del agua proveniente del sistema de abastecimiento, haciendo que éstas sean
nocivas y perjudiciales, ya que en ellas se encuentran los minerales
provenientes de las sustancias orgdnicas e inorgdnicas contenidas en las
excretas, orina y demds desechos que puedan llegar al sistema de
recoleccién. Sin embargo, bajo el punto de vista hidrdulico, se altera en muy
poco la condicién original de fluido liquido, por lo cual se considera que las
aguas servidas tienen las mismas caracteristicas hidraulicas de flujo que el

aguaq, y las leyes que gobiernan la hidraulica también se aplican a éstas.

Las caracteristicas de las aguas servidas pueden influir en el material de la

conduccion y en el disefio de ciertas estructuras y estaciones de bombeo.

Los sdlidos presentes en las aguas residuales alteran el peso especifico del
agua lo cual tiene importancia en la determinacién de la potencia requerida
en caso de ser necesaria la instalacién de estaciones de bombeo. Ademdas,
deben ser tomados en cuenta en el diseno garantizando velocidades de flujo
suficientes para evitar la acumulaciéon de sedimentos en las tuberias, ya que
esto representa condiciones no aconsejables tanto desde el punto de vista
técnico como sanitario.

También se debe redlizar el disefio que asegure velocidades de escurrimiento
adecuadas para prevenir la formacién de sulfuro de hidrégeno, el cual es un
factor negativo por su poder corrosivo y su desagradable olor, motivo por el
cual también influye en la seleccidon del material de construccién de los

conductos.
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IV-3 Determinacién del Caudal de Aguas Servidas

Los aportes que reciben los colectores de aguas negras son provenientes
bdsicamente de tres procedencias diferentes, éstas son: las aguas servidas
provenientes del acueducto, las aguas que se infiliran al colector procedentes
del subsuelo y las aguas de lluvia empotradas clandestinamente por cierto
porcentaje de viviendas de la localidad.

El gasto de aguas servidas segin lo estipulado en las normas del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS) se estima de acuerdo a la siguiente
formula:

Omdx = (K xRxOm+ Qinf) xC

Donde:
Omax : gasto pico de aguas servidas en Ips
K: depende del nimero de habitantes del desarrollo y se determina

mediante la expresion K=1+% . (P: poblacién en mies de

habitantes)

R: coeficiente de reingreso (0,80)

Om: gasto media de la poblacién en Ips

Qinf. gasto de infiltracion en Ips

C: coeficiente entre 1 y 2. Factor de seguridad relacionado a la

posibilidad de la existencia de drenajes incorporados ilegalmente

IV-3.1 Aguas Servidas Provenientes del Acueducto

Tal como se muestra en la ecuacidn del aparte anterior, el aporte proveniente
del acueducto es equivalente al valor del consumo mdéximo horario. Este se
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obtiene a partir del gasto medio de la poblacién (suma de las dotaciones),
afectado con un factor K. No toda el agua entregada por el acueducto a la
poblacién ingresa al sistema cloacal por lo cual se uliliza el coeficiente de
reingreso R. Las fuentes de abastecimiento que no contabiliza el medidor del

acueducto son implicitamente contempladas dentro del coeficiente C.

IV-3.2 Aguas que se Infiltran al Colector

Por lo general los colectores de aguas servidas se disehan como canales
abiertos, debido a esto, existen muchas posibilidades de que ocurra infiltracién
de aguas del subsuelo hacia los colectores. Esto va a depender de factores
como el nivel de la mesa de agua, porosidad del material de la tuberia, tipo de
juntas, entre otros.

Las “Normas e Instructivo para el Proyecto de Alcantarillado” del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias, del afo 1975, en el aparte 3.12 establecen que
"“El gasto maximo de infiltracién a considerar en un sistema de alcantarillado de
aguas servidas serd de 20000 It/km/dia". “En el cdlculo del aporte de las aguas
de infiltracién, se considerard la longitud de cada uno de los empotramientos
correspondientes, comprendida entre el limite de frente de la parcela y el eje
del colector”. Por consiguiente el valor del caudal de infiltracién se obtiene de
la siguiente manera:

Donde:
Lcolector: longitud del colector en km

Lempotramientos: longitud total de empotramientos en km
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IV-4 Configuracion de Redes Cloacales

Una zona en estudio puede presentar varias alternativas de trazado de
colectores principales y secundarios segin su topografia. Se debe buscar la
que logre la mayor economia y aproveche al méximo su capacidad a fin de
obtener el mejor funcionamiento hidraulico del sistema.

Se debe buscar definir el frazado de un colector principal por las calles de
menor elevacion procurando cubrir toda el drea a ser servida. Este colector
debe estar a una cota tal que sea capaz de recibir las descargas de todos los

colectores secundarios, procurando evitar excesivas excavaciones.

En ocasiones, se puede configurar el sistema buscando la concentracién a un
punto en lugar de a un eje, conformando un abanico, siempre que esta
configuracion sea ventajosa para el mejor aprovechamiento de los didmetros

de los colectores.

También existen casos que obligan a tener dos colectores principales que
converjan a un punto cuando la topografia sea tal que el drenaje natural esté
dividido en dos sectores.

IV-5 Estaciones de Bombeo o Elevadoras

En algunos sistemas puede evidenciarse que las aguas servidas de un
determinado sector no pueden ser drenadas por gravedad. Por ende se
presenta la necesidad de disefiar estaciones de bombeo para evitar las
grandes excavaciones que se producirian buscando lograr las pendientes

necesarias para conducir por gravedad. Para tomar la decision de cual de
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estas opciones es mas favorable se debe redlizar un completo estudio

econdmico del caso.

El diseno de una estacion de bombeo de aguas negras comprende: los
accesorios o dispositivos necesarios para el acondicionamiento del liquido
cloacal para el bombeo, seleccion de equipos tales como bomba y motores,
disefio del pozo recolector (que puede ser del tipo Pozo humedo o del tipo
Pozo humedo y seco, éste Ultimo para albergar las bombas separadamente) y

por Ultimo disefio de la edificacién y su apariencia externa.

IV-6 Disposicién Final de las Aguas Servidas

La red cloacal cumple con alejar de la zona poblada las aguas servidas, sin
embargo, esto genera la concentracién en puntos determinados de los
materiales contaminantes arrastrados por éstas, pudiendo generar condiciones
que afectan el medio ambiente tanto en apariencia como en disminucién de
calidad de los recursos que lo conforman, lo cual podria degenerar en
problemas de salud publica.

Sila disposicion se realiza directa en cuerpos de agua, se ve afectada la flora y
fauna, ademdas de imposibilitar el uso posterior de las aguas de estos cuerpos
para fines de consumo o recreacion.

Si la disposicion se realiza directamente sobre el suelo, se genera la
contaminacién de cultivos, focos de infeccion para la transmisién de

enfermedades, ademds de malos olores y el desmejoramiento de la apariencia
estética del medio.
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Es por todo esto que se requiere de un tfratamiento de las aguas servidas antes

de su disposicion final, minimizando y/o previniendo estos efectos
desfavorables.

IV-7 Sistema de Recoleccién de Aguas Servidas de la Zona de
Estudio

El sistema de recoleccion de aguas servidas de la zona en estudio ha sido poco
planificado, observandose una gran diferencia entre el sector que agrupa a un
numero de importantes instituciones para la comunidad y el sector marginal de
crecimiento no controlado denominado barrio Piedra de Moler. Esta diferencia
existe debido al crecimiento acelerado de la poblacién y su asentamiento en
zonas no previstas o no aptas, aunado esto a la falta de organismos que

regulen este tipo de asentamientos, lo cual hace dificil el abastecimiento de
este servicio en ese sector.

Sin embargo, es necesario plantear la recoleccién y disposicién adecuada de
las aguas servidas, como una medida indispensable de saneamiento bdsico
para preservar la salud de la poblacién que habita este sector y conservar el
ambiente. Para tal fin, se requiere la evaluacién de la situacién actual y de

planes existentes, posibilitando la proposicién de una solucién adecuada a
este problema.

IV-7.1 Situacién Actual

El sistema de recoleccién de aguas residuales en el Litoral Central, antes del
deslave de Diciembre de 1999, se encontraba dividido en nicleos, los cuales
eran los encargados del servicio de cloacas en los diferentes sectores; dichos

nucleos son: NuUcleo Carayaca, Nucleo Catia La Mar, Nicleo Maiguetia,
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NUcleo La Guaira, Nucleo Macuto Caraballeda, Nicleo Naigquatd, Servicio
Cloacal Los Caracas (segun José Cupertino Rojas, 1976).

Segun lo dicho anteriormente, la zona en estudio pertenece a la Parroquia
Maiquetia, por lo cual su sistema de recoleccién de aguas servidas y drengje
corresponderia al nicleo Maiguetia, el que se encuentra dividido por dos
unidades de servicios: Unidad rio Currucuti y Unidad Maiquetia-Rio Piedra Azul.

Esta Oltima presentaba un colector de Oeste a Este que descargaba las aguas
servidas en las quebradas de la zona.

De esta manera se evidencia que, para Diciembre del afo 1999, el sistema de
recolecciéon de aguas servidas se encontraba desprovisto de un enfoque
ambiental, debido a que el sistema se encargaba de recolectar las aguas
pero éstas, en la mayoria de los casos, eran vertidas sin tratamiento previo

directamente a los cursos de agua naturales, rios, quebradas e incluso a la orilla
del mar.

Segun las entrevistas realizadas en el sector, se determind, que la zona bdja
donde se encuentran las instituciones de servicio a la colectividad no presenta
grandes problemas con la prestacion del servicio de cloacas, manifestando los
usuarios de este servicio que se presta de manera eficiente. Mediante la
inspeccién del sitio se pudo observar la presencia de colectores ubicados a lo
largo de la Calle Real de Pariata (en la foto 15 se puede apreciar una boca de
visita en dicha cdalle), lo cual comprueba la existencia de un sistema de
recoleccidon de aguas servidas para este sector, que trabaja de forma
aceptable puesto que no se observan fugas descontroladas en las calles de los
alrededores del sector. También se observd la existencia de sumideros
encargados de recolectar las aguas de lluvia, lo cual evidencia la presencia

de un sistema de drenaje (en la foto 16 se pueden observar algunos sumideros
en la zonaq).
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Foto 15.-Boca de visita en Calle Real de Pariata

Foto 16.- Sumideros de reja y ventana presentes en la Calle Real de Pariata

Sin embargo, se noté la presencia de malos olores provenientes del drengje
vial, especificamente el ubicado en la Calle Real de Pariata, debido a gue,

segun algunos vecinos las descargas de aguas servidas de las casas situadas
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alrededor de éste fueron conectadas ilegaimente al colector de aguas de
lluvia.

Por ofra parte, los vecinos comentaron que esta calle (Real de Pariata) se
inunda cuando ocurren las lluvias, producto del mal estado en el que se
encuentran los colectores de drenaje, (tapados) por falta de mantenimiento.
Por tal motivo se han visto en la necesidad de buscar soluciones para evitar
que el agua les entre al interior de las casas tales como la colocacién de tablas
en las entradas de las viviendas y la elevaciéon del piso en las entradas 15 o 20
cm con respecto al nivel de la acera; la foto 17 muestra un ejemplo de estas
viviendas con entradas elevadas. Testimonios de personal del Colegio San
Vicente de Paul y vecinos de la zona indican que el colegio debe abrir el
porton lateral del mismo en dias de lluvia, para que las aguas sean captadas
por los sumideros que descargan en una quebrada embaulada que pasa por
el colegio (en la foto 18 se puede apreciar la quebrada embaulada en los
instalaciones del colegio y el portén antes mencionado).

Foto 17.- Viviendas con entradas elevadas en Calle Real de Pariata, Maiquetia
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Foto 18.- Quebrada embaulada en Colegio San Vicente de Padl, Maiquetia

Por ofra parte, el sector correspondiente al barrio Piedra de Moler no cuenta
con un sistema de recoleccidén de aguas servidas propiamente dicho, sino que
cuentan con un sistema improvisado por los habitantes del barrio, el cual
consiste en tuberias superficiales que van desde la vivienda hasta el sitio de

disposicion final que pueden ser los drenajes viales o quebradas cercanas sin
ningun tipo de control.

IV-7.2 Planes Existentes

A raiz de los deslaves de Diciembre de 1999, la Empresa HIDROVEN decidié
contratar la elaboracién de un Plan Rector de Cloacas que no sélo se
encargase de recolectar las aguas servidas para descargarlas aguas abajo en

cualquier curso de agua (quebrada cercanaq), sino que también tomase en
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cuenta los posibles tratamientos previos que se pudiesen redlizar antes de

descargarlas y minimizar, de esta manera, los dafos causados al ambiente.

Este plan rector de cloacas propone alrededor de unos 32 sistemas de cloacas
independientes entfre si, que permitirdn la captacién y conduccion de las
aguas servidas de los diferentes puntos hacia los sitios de disposicion final,
(colectores y estaciones de bombeo existentes o futuros, y planta de
tratamiento futura).

Dicho plan, presenta la descripcion de los sistemas de recoleccién de aguas

servidas por sectores divididos de la siguiente forma:

Sector Rural Oeste
Sector Urbano Oeste
Sector Urbano Centro
Sector Urbano Este

Sector Rural Este

Cada uno de estos sectores se encuentra dividido en sistemas que agrupan un

gran numero de poblaciones a servir.

La zona en estudio, segin el plan rector de cloacas, pertenece al Sector
Urbano Centro y al sistema El Puerto-Barrio Saigdén existente, el cual a su vez se
encuenira formado por siete sistemas de colectores comprendidos entre el
sector Montesano y el Puerto La Guaira, que descargan las aguas servidas en
el colector por gravedad existente entre el Puerto La Guaira y el Barrio Saigén,
para finaimente conducirlas hacia la Planta de Tratamiento de aguas
residuales de Punta Gorda (el Anexo 1, Plano é) muestra la ubicacién del
sistema expuesto).

Entre los mencionados colectores que descargan al sistema El Puerto-Barrio
Saigdn, se encuentran el Colector Miramar y el Colector Piedra Azul, que seran
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los encargados de descargar las aguas provenientes de la parte baja y alta
respectivamente de la zona objeto de este estudio. A continuacién se
explicard brevemente cada uno de estos colectores:

- El Colector Miramar se encuentra ubicado entre la Cadlle El Cuji de la
Urbanizacién Pariata y el Centro Comercial El Litoral en Maiquetia, en el cual se
agrupan una serie de instituciones como la sede de Hidrocapital Litoral, el
Hospital San José, el Colegio San Vicente de Padl, entre otros, sirviendo en total
a 10.531 habitantes aproximadamente (con un drea correspondiente de unas
46,8 ha). El gasto total de cloacas ha sido estimado en este plan en unos 222
Ips y serd conducido por gravedad hasta la BV existente ubicada entre el
Puerto La Guaira y el Barrio Saigén. Dicho colector pasard por la Avenida

principal de Miramar, por la segunda Transversal y finalmente por la calle Real
de Pariata.

- El Colector Piedra Azul serd el encargado de transportar las aguas servidas del
Barrio Piedra de Moler (ubicado al oeste de la quebrada Piedra Azul) entre
ofros sectores, que abarca aproximadamente un drea de unas 57,3 ha
correspondiente a una poblacidon de 11.362 habitantes. Dicho colector se
ubicard en la parte izquierda de la quebrada Piedra Azul (futura canalizacion)
y descargard las aguas servidas por gravedad en una BV perteneciente al

colector existente ubicado entre el Puerto La Guaira y el barrio Saigdn.

IV-8 Solucién Propuesta para Recoleccién de Aguas Servidas

En base a lo expuesto en los capitulos anteriores quedd en evidencia que asi
como el sector de crecimiento controlado no presenta mayores problemas en
cuanto a la prestacion de este servicio, el sector correspondiente al barrio
Piedra de Moler carece de un sistema de recoleccién de aguas servidas. Por lo

cual, a continuacién se presenta la propuesta preliminar para la solucién de
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dicho problema, el cual consiste en el tendido de colectores cloacales que
conduzcan las aguas servidas hasta un punto de descarga, que puede ser un
colector mayor o un sistema de tratamiento para su disposicién final.

IV-8.1 Trazado de Colectores

El trazado de los colectores principales se definidé desde la parte alta del barrio
hasta el punto de descarga que serd ubicado en el colector que pasa por la
carretera vieja de esta zona.

Especificamente, se plantean unos colectores que pasan por los ejes de las vias
propuestas: las Riberefias y las Vegas (un colector para cada sentido de las
vias). Ademdas de éstos, un par de colectores situados en la parte Este del barrio
donde se observa la existencia de una quebrada. Estos colectores fueron
colocados a los lados de dicha quebrada, paralelos al eje de la misma
tomando en cuenta las caracteristicas topograficas del sitio, asi como también
la presencia de viviendas cercanas procurando asi, que este trazado cubra
toda el drea a ser servida. El trazado en planta de estos colectores puede
observarse en el Anexo 1, Plano 7 “"Cloacas".

IV-8.2 Caudal de Diseno

El caudal de disefio se obtuvo de lo previsto en el Plan Rector de Cloacas, el
cual establece que el colector denominado El puerto - Barrio Saigdén (que es el
que se encargard de conducir las aguas servidas de la zona en estudio entre
ofras), recogerd las aguas servidas de un caudal estimado en 985 Ips para un
area total contribuyente de 405,7 ha .

De esta manera el caudal de diseio a utilizar sera:
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Qas = 985/405.7 = 2,428 Ips/ha

Para poder determinar de una forma practica los gastos o caudales necesarios
para el disefio de cada tramo del colector, es preciso plantear una division del
gasto total en funcién del drea; al delimitar el drea a servir por cada framo
podemos calcular el caudal de diseno comrespondiente.

La distribuciéon de las dreas contribuyentes para cada colector fue realizada a
partir de las divisorias, formando figuras geométricas, cuyos valores obtenidos
se presentan en la tablas 4, asi como también los gastos de disefio para cada
tramo.

IV-8.3 Pendiente de los Colectores

La pendiente de los colectores es funcién de la topografia del sector,
procurando que sean similares a las de las vias bajo las cuales se les coloque,

intentando que se adapten a la superficie del terreno.

Estableciendo que los colectores se colocaran intercalados a la profundidad
de 1,15 (profundidad minima segun lo establecido en las Normas Inos), en
todos los framos, se pudo calcular la pendiente de los mismos, siendo ésta igual

a la del terreno en el cual se encuentran. Los resultados para cada colector, se
presentan en la tabla 4.
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IV-8.4 Disenio Hidraulico

El diseno hidrdulico de los colectores consiste en determinar en cada tramo el
didmetro de la tuberia que cumpla con las especificaciones para el eficiente

funcionamiento del sistema.

Para el disefio de los didmetros de cada tramo de colector se considerd
régimen permanente, uniforme y a superficie libre. El cdiculo se realizé de
manera que se garantizara el flujo a superficie libre para capacidad plena, por
ello se utilizé la formula de Manning la cual tiene validez para este tipo de flujo.

De la formula de Manning se obtiene:

% K
_R* s,

n

Vv

donde:

V: es la velocidad, en m/s.

R: es el radio hidraulico, en m. R = A/P donde 4 es el area y P el
perimetro mojado.

So-es la pendiente longitudinal del fondo del colector, en m/m.

n: es el coeficiente de rugosidad de Manning, que varia segun el

material del colector. (n =0.0135)

En las tablas siguientes se presentan todos los resultados obtenidos para cada
colector.
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Tabla 4.- Cdlculo de colectores cloacales

Colector 1
Tamo  |Longitud (my|-CAasteneno | o |4k (vs) |D (mm)| € (/3) | Ve (mys)
Arriba | Abagjo
C1-1-C2-1 53.25 130 113 | 0.32 0.359 200 | 160.61 5.1
C2-1-C3-1 21.93 113 | 105.5 | 0.34 0.716 200 | 166.22| 5.29
C3-1 - C4-1 29.86 105.5 98 0.25 1.149 200 142.46 4.53
C4-1-C5-1 71.92 98 72 0.36 1.915 200 | 17091 5.44
C5-1 - Cé-1 22.34 72 63 0.40 2118 200 180.43 5.74
Cé-1-BV-1 2592 63 57 0.23 2319 200 | 136.75 4.35
Colector 2
Tramo  |Longitud (m) :::I;': 'e;f:lz s | Qdis (Ips) | D (mm)| € (ps) | Ve (m/s)
C1-2-C2-2 5411 130 115 0.28 0.68 200 149.66 4.76
C2-2 - C3-2 23.36 115 107 | 0.34 0.92 200 [ 166.33 529
C3-2-C4-2 30.06 107 96 0.37 1.28 200 |171.96 5.47
C4-2 - C5-2 71.27 96 68 0.39 3.34 200 |178.17 5.67
C5-2 - C6-2 22.89 68 62 0.26 4.35 200 | 145.53 4.63
Cé-2-BV -2 25.92 62 57 0.19 6.38 200 | 124.84 3.97
Colector 3
Tramo Longitud (m) f:::: ‘T;;Z S |Qdis (Ips)|D (mm)| C (Ips) | Vc (m/s)
C1-3-C2-3 8.52 130 127 0.35 0.05 200 | 168.68 5.37
C2-3-C3-3 33.43 127 114 | 0.39 0.35 200 | 177.26 5.64
C3-3-C4-3 17.01 114 108 | 0.35 0.69 200 | 168.84 5.37
C4-3 - C5-3 35.89 108 | 97.5 | 0.29 1.52 200 | 153.75 4.89
C5-3 - Cé-3 33.16 97.5 77 0.62 2.52 200 | 223.50 7.1
C6-3-C7-3 15.21 77 67 0.66 3.07 200 | 230.50 7.34
C7-3 - C8-3 28.38 67 53 0.49 422 200 199.64 6.35
C8-3-BV-3 41.33 53 40 0.31 6.36 200 | 159.4] 5.07
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Colector 4

Tramo |Longitud (m) :r?::: 'T::jz s |Qdis (Ips)|D (mm)| € (Ips) | Ve (mys)
Cila-c24 | 3336 147 | 133 | 042 | 069 | 200 |184.15] 586
C2a-c3a| 212 133 | 124 | 042 | 104 | 200 |185.17| 589
Caa-cad| 273 124 | 115 | 030 | 160 | 200 |156.41| 498
Ca4-C5-4 17.01 115 | 108 | 041 | 209 | 200 |18237]| 581
C5.4-Cé-4 | 3589 108 | 96 | 033 | 269 | 200 |16437| 523
Coa-Cr4| 3316 56 | 75 | 063 | 329 | 200 [22621| 7.20
C7-4-Ca4 15.48 75 | 61 | 090 | 366 | 200 |27033| 840
Ca4-C94 | 28.10 61 | 52 | 032 | 418 | 200 [16087] 5.2
C94-BV-4| 3850 52 | 41 | 029 | 481 | 200 |15195| 484

Colector §

Tramo | Longitud (m) Er‘r’:l‘:: “*:t‘;"a’;z s |Qadis (ips)| D (mm)| € (Ips) | ve (mys)
Ci5-c25 | 2394 753 | 145 | 033 | 021 | 200 |16431| 523
C25-C35 12.82 145 | 138 | 055 | 036 | 200 |21004| 669
C35-Ca5 16.14 138 | 125 | 081 | 061 | 200 |255.14] 8.12
C45-C55 18.36 125 | 115 | 054 | 092 | 200 |20978| 6.8
C55-C65 | 3033 115 | 93 | 073 | 145 | 200 |242.10] 7.71
C65-C7-5 999 93 | 89 | 040 | 169 | 200 |179.86]| 573
C75-Ca5 70.20 89 | 85 | 039 | 194 | 200 [178.05] 5.47
C85-C95 1712 85 | 80 | 045 | 220 | 200 [190.58| 607
C95-Cl05| 5218 80 | 53 | 052 | 349 | 200 |204.47| 651

Cl05-BV-5| 3578 53 | 41 | 034 | 436 | 200 |164.63| 524
Colector é

ramo | Longitud (m) :::g; 'e;f:]‘; s | Qdis aps)|D (mm)| ¢ (ps) | Ve (m/s)
Clé-C26 | 2442 153 | 146 | 029 | 014 | 200 |152.13| 4.84
C2.6-C34 12.82 146 | 142 | 031 | 021 | 200 |15877| 505
C36-Cas 16.14 142 | 124 | 1.12 | 030 | 200 |30023| 9.56
Ca6-C5-6 16.79 124 | 118 | 036 | 037 | 200 |16990| 541
C56-Cé6 | 3001 118 | 97 | 070 | 048 | 200 |237.38| 7.56
C6-6-C7-6 .77 57 | 93 | 034 | 052 | 200 |16572| 527
C7-6-C84 70.20 93 | 88 | 049 | 057 | 200 |199.06| 634
C86-C9-6 17,12 88 | 83 | 045 | 064 | 200 |19058| 607

C96-Clo6| 5218 83 | 54 | 056 | 121 | 200 |21191] 675
Cl06-8BV-6| 3578 54 | 41 | 036 | 191 | 200 [17135] 545

De las tablas anteriores se puede observar que, todos los colectores han sido
disehados con el diGmetro minimo establecido por norma de 8 pulgadas

(200mm), para lo cual se obtuvieron capacidades mucho mayores que las del
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i gasto de diseno que éstos conducirdn, determindndose velocidades que a

seccion plena cumple con de los rangos establecidos para tuberias de
concreto pasando el limite (alguna de ellas) por muy poco. Sin embargo, esto
no es mayor problema, puesto que la velocidad real del flujo es muy pequehna
y ser@ dificil que alcance dichos valores, por lo que se puede decir que esta
opcidén es viable puesto que presenta un comportamiento hidrdulico
aceptable.
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CAPITULO V. EVALUACION DE LA GESTION DE AGUAS

A partir del Tercer Foro Mundial del Aguq, realizado en Kyoto el afo 2003, se ha
comenzado a utilizar el llamado indice de Pobreza del Agua, designado
también con las siglas WPI, debido a su nombre en el idioma inglés (Water
Poverty Index).

Este indice sirve para comparar grados de desarrollo entre paises, de acuerdo
a la cantidad de agua disponible y de la calidad del uso que hacen de ellq,
pero su principal razdn de ser es ayudar a mejorar la situacion de aquellos
paises o regiones menos favorecidos por la naturaleza en cuanto a este recurso
natural, lo cual limita su desarrollo y aquéllos, que por razones de pobreza vy

bajo nivel cultural, hacen mal uso de ella.

V-1 Definicién del indice de Pobreza del Agua.

Matematicamente el indice de Pobreza del Agua se define de la siguiente

manera.
WPI = wrR + waA + weC + wul + weE
WI + Wa + We + wu + we
Siendo:

W, Wa, W, Wy, W, - Coeficientes de ponderacion

R: Recurso Agua, mide la disponibilidad de agua en fuente.

A: Acceso al Agua, evalta la capacidad de conduccidn vy
recolecciébn de agua tanto para consumo humano, como para
industria y riego.
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C: Capacidad de Manejo, evalua la capacidad de la ciudadania para
hacer mejor uso del servicio de agua.

U: Uso del Agua, evalua la eficiencia en el uso del agua, tanto para
consumo humano, como para industrias y agricultura.

E: Indicador Ambiental, evalia el manejo del ecosistema

relacionado con la explotacién y disposicion final del agua.

Todas las variables independientes se califican con un valor mdximo de 20, sin
embargo los coeficientes de ponderacién, son demas dificil manejo, lo que ha
hecho que en la practica todos se consideren iguales a la unidad. Esto implica
que el valor mdximo del indice WPl es de 100.

V-2 Valoracién de las variables.

En el presente trabajo se le da un cardcter subjetivo a la valoracion de las
variables para poder aplicar el indice, por tal motivo, se han propuesto los
aspectos mds importantes que se deben considerar para asignar un valor a
cada uno de ellos.

V-2.1 Recurso Agua (R)

Valora los siguientes aspectos:

e Canfidad de agua disponible (superficial o subterrdnea) calculadas
utilizando técnicas hidroldgicas o hidrogeoldgicas.

e Variabilidad y consistencia de las fuentes de agua.

¢ Calidad del agua.

Evaluaciéon de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Pledra de Moler de la
Parroguia Maiquetia, del Estado Vargas - 63 -




. EVALUACION DE TION DE AGUAS

V-2.2 Acceso al Agua (A).

Considera lo siguiente:
e Porcentaje de casas servidas.
e Conflictos entre los diferentes tipos de uso del agua.
e Porcentaje de viviendas con servicio de recoleccion de aguas servidas.
e Duracién de los ciclos de servicio, incluyendo el tiempo de espera.
e Capacidad de satisfacer las demandas de agua para agricultura, de
acuerdo d las caracteristicas climaticas.

V-2.3 Capacidad (C)

La capacidad se refiere a lo siguiente:

e Porcentaje de usuarios que pagan por el servicio de agua de acuerdo a
medicién del consumo.

e Tasa de mortalidad.

e Nivel educativo de los usuarios.

e Organizaciones no gubernamentales que tienen por objetivo satisfacer
la demanda de agua de la manera mdas eficiente.

e Porcentaje de usuarios que han reportado enfermedades causadas por
falta o mala calidad del servicio de agua.

e Porcentaje de usuarios que no pagan por el servicio de agua.

V-2.4 Uso del Agua (U)

Esta variable frata de expresar lo siguiente:
e Tasa de consumo domeéstico en relacion a lo necesario.
e Tasa de uso para agricultura en relacién a lo necesario.
e Tasa de uso para ganaderia en relacién a lo necesario.
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e Tasa de uso para industrias en relacién a lo necesario.

V-2.5 Indicador de Ambiente (E).

Los aspectos relacionados con el ambiente son los siguientes:

e Cantidad de personas que se benefician por el uso del agua.

e Pérdidas en agricultura en los Ultimos 5 anos.

e Porcentaje de habitantes afectados por inundaciones y deslizamientos
de tierra.

V-3 Aplicacién del WPI a la zona de estudio.

La problemdtica en relacién al agua, dentro de los limites geogréficos de la

zona de estudio, estd descrita en capitulos anteriores.

De esa descripcion se concluye que la zona en estudio es sélo una pequefia
parte dentro de la problematica del agua del Estado Vargas y mds ain de
Venezuela.

El Departamento de Economia de la Universidad de Keele en Inglaterra, hizo un
estudio comparativo del WPI de 147 paises, con la colaboraciéon de un grupo

de expertos e investigadores en las materias involucradas en el indice.

De acuerdo a los resultados que obtuvieron, las 10 naciones mds ricas en agua
tienen un indice de Pobreza del Agua entre 78 y 70 (Finlandia, Canadd,
Islandia, Noruega, Guyana, Surinam, Austria, Ilanda, Suecia y Suiza) y el mas
pobre es Haiti con 32.7, el cual representa un caso importante de analizar, ya
que esta nacidén comparte la isla La Espaiola con Republica Dominicana, pero

ésta tiene un valor del WPl de 64. Es decir, ambos tienen la misma
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disponibilidad de agua, sin embargo, la segunda tiene mejor infraestructura,

una poblacidn mejor educada y relativamente mds rica y con mejor salud.

En el estudio mencionado Venezuela califica con un WPI de 62,5, siendo de
destacar que paises desarrollados de América alcanzan los siguientes valores:
Estados Unidos 71, Brasil 69 y México 64. Estos resultados contrastan con Guyana
(72,8) y Surinam (78,6) que, a pesar de ser paises en desarrollo, tienen una
poblacién pequefia, abundantes reservas de agua y de distribucién vy

recolecciéon de ella, y buenos sistemas de educacion y salud.

En el entendido que la zona de estudio es sélo una pequena parte del Estado
Vargas, se ha hecho el ejercicio de aplicacién del WPl a |la misma, pero

posiblemente es vdlido para todo el Litoral Central.

Los criterios de cuantificacion del puntaje por variable, son los siguientes:
e 0-5mal
e 6-10 regular
e 11-15bien
e 16-20 muy bien.

V-3.1 Valoracién del Recurso Agua (R):

La demanda de agua en Vargas es de dlrededor de 4 m3/s y las fuentes
propias no son capaces de satisfacerla, razén por la cual se importa agua
desde la cuenca del rio Gudrico (presa Camatagua), pasando por Caracas y
luego bajandola al Litoral. Existen las llamadas fuentes del Este y las del Oeste
en las costas del Estado Aragua, que sélo tienen capacidad en el periodo de
lluvias a las anteriores, permiten el servicio con diferentes ciclos de

racionamiento, normalmente de 48 horas en 7 dias. Las fuentes subterdneas
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fienen alto contenido de minerales, principalmente ferrosos, que dificultan su

aprovechamiento.

Calificacion: R=5

V-3.2 Valoracién del Acceso al agua (A).

A pesar de la restriccion urbana en cuanto a que a partir de la cota 120 msnm
es Parque Nacional y por tanto se prohibe la consfruccidén de viviendas, la
situacidn de marginalidad ha hecho que por encima de esta cota se
desarrollen sistema urbanos no planificados (barrios), los cuales no tienen
acceso al sistema de distribucidn y recoleccidn de aguas servidas, utilizando
tomas propias en manantiales y quebradas de la cuenca alta y descargando
las aguas usadas en los cauces naturales.

Por ofra parte, la escasez de agua a nivel de fuentes hace necesario el

racionamiento de agua. Normalmente se distribuye 2 dias por semana.

El sistema de recoleccién es deficiente, aunque en la actualidad, a través del
sistema llamado Punta Gorda (colectores marginales en las quebradas y

colector principal paralelo a la linea de costa y planta de tratamiento), se esta
atacando este problema.

En la zona no hay conflictos de uso con la agricultura, pues ésta practicamente
no existe, por ser un estado de vocacioén turistica, pero el desarrollo de esta

industria estd limitado por la escasez de agua.

Calificacién: A=5
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V-3.3 Valoracién de la Capacidad (C).

De acverdo a lo apreciado en las visitas a la zona de estudio, sélo existe una
asociacién de vecinos, cuya mayor preocupacion es el servicio de agua y de
recoleccién de basura, sin embargo, su actividad se reduce a protestas de
calle cuando el déficit de los servicios llega a situaciones alarmantes. Esto ha
hecho que los servicios permanezcan al menos en una situaciéon estable, que
ha permitido a la poblacién tomar medidas que resuelven a cada quien su

situacién particular.

A pesar de que algunas viviendas tienen medidores del consumo de agua,
ésta no se realiza y, por consiguiente, el pago tampoco, excepto algunos

grandes consumidores.

En la visita realizada al Hospital San José se pudo apreciar cualitativamente,
que los indices de enfermedades hidricas y mortalidad por esta causa son

bajos.

En la zona existen dos colegios, pero se debe resaltar que en el colegio San
Vicente Paul, se colecta el agua desprendida por los aparatos de aqire
acondicionado y se utiliza para el riego de jardines, lo cual implica un alto nivel

de creatividad.

Calificacion: C=11.

V-3.4 Valoracion del Uso del Agua (U)

En la zona se pueden constatar contradicciones importantes. Por una parte,

viviendas con botes continuos de agua vy, por otra, sitios en donde se
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recolecta el agua que se produce en los aparatos de aire acondicionado para

utilizarla en el riego de jardines, tal como se dijo anteriormente.

Sin embargo, es dificil la valoracién del Uso del Agua en lugares donde existe
racionamiento.

Los establecimientos turisticos son pocos en esta zona en contradiccion con el
resto del Litoral Central, alli no existen agricultura, ganaderia e industrias, por

tanto solo se valora el uso doméstico.

Por tal motivo la calificacion de este indice es alto, pues el agua se utiliza en
donde se debe utilizar.

Calificacion: U=16.

V-3.5 Valoracién del Indicador de Ambiente (E).

No hay discriminacién en la distribucidon del agua. Las limitaciones son
impuestas por los desarrollos urbanos no planificados en zonas topograficas de
alta pendiente, que ocupan un espacio cercano al 75% de la superficie, siendo
especiaimente de destacar la no existencia de un sistema formal de

recoleccion de aguas servidas, las cuales son dispuestas en cauces y zanjones.

Durante el evento hidrometeorolégico extraordinario ocurrido el 16 de
diciembre de 1999, la zona de estudio no fue afectada por los deslaves,
aunque si sus sistema de distribucion de agua potable, ya que depende de
uno mayor, tal como se explicd anteriormente.

Calificacién: E=10

Evaluacion de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas -69 -




V-4 Valoracion total del WPI.

La valoracién de las diferentes variables que forman el indice de Pobreza de
Agua (WPI) arroja un valor de 47, mucho mds bajo que el promedio de
Venezuela (62.5), que indica que se deben acometer obras y poner en
practica medidas institucionales, que tiendan a superar en breve tiempo el

valor obtenido.

Al observar los valores del WPI de los paises de América del Sur y Central, los
cuales pueden ser observado en la tabla 5, tan sélo en el caso de Haiti (32.7) se
tiene un valor inferior, ubicandose éste muy por debajo del obtenido en la zona
de estudio, el cual es similar a los valores correspondientes a los paises
Guatemala (53.3) y el Salvador (53.3) que se encueniran ligeramente por
encima del mismo. Sin embargo, todos éstos se consideran muy bajos e
indicativos de una ineficiente gestidn de aguas.
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Tabla 5.- Valores del indice WP y de los subindices para los paises de América
del Sur y Central.

Pais Recurso Ac::;laso Capacidad l:;:: Indicadores |indice

agua de manejo ambientales | WPI
agua agua
Argentina 12.4 9.7 15.3 12.8 12.6 62.8
Belice 14.9 9.5 15.9 8.3 10.4 59.0
Bolivia 13.6 8.3 11.6 15.4 10.5 59.4
Brasil 13.5 10.1 12.5 11.6 11.1 58.8
Chile 13.1 16.2 13.8 14.9 12.5 70.5
Colombia 12.6 12.9 12.9 15.8 11.0 65.3
Costa Rica 12.5 13.7 152 14.2 10.2 65.7
Rep.

T 7.3 10.7 15.4 18.0 11.3 62.7
Ecuador 12.6 10.1 15.4 20.0 11.9 70.0
El Salvador 7.6 11.4 12.6 129 8.7 533
Guatemala | 10.9 11.1 13.8 7.1 10.4 53.3
Guyana 18.1 13.7 14.0 16.7 10.4 72.8
Haiti 6.1 4.8 10.5 4.3 7.0 32.7
Honduras 11.4 10.3 14.2 11.4 8.6 559
México 8.1 12.1 14.1 18.5 9.5 59.2
Nicaragua | 13.4 6.7 11.6 17.7 10.5 59.8
Panama 14.3 12.1 13.6 14.4 10.8 65.2
Paraguay 13.5 6.9 13.2 13.6 9.1 55,3
Perd 15.0 12.1 13.9 16.1 9.9 66.5
Surinam 19.4 17.9 16.2 14.8 10.4 78.6
Uruguay 12.8 13.4 15.6 13.7 7.7 65.5
Venezuela 14.0 9.5 14.9 13.2 10.9 62.5

Fuente: http://es.msnusers.com/LABINSA
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CAPITULO VI. RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHOS
sOLIDOS

Uno de los principales problemas de salud puUblica en las comunidades esta
representado por los desechos sélidos. Estos varian en composicion y
cantidad dependiendo de diversas razones como el estatus econdmico y los

hdabitos sociales del vecindario donde se generan.

En general los desechos o residuos sélidos son desperdicios que no son
transportados por el agua y que han sido rechazados puesto que estdn en
desuso. Dentro de los residuos sélidos municipales podemos encontrar tanto
residuos de alimentos y otras sustancias biodegradables, comUnmente
conocidos como basura, como residuos sélidos no biodegradables los cuales
son designados simplemente como desechos. Estos residuos generalmente

son desechados con regularidad desde localidades especificas.

Los desechos o residuos son considerados un problema ambiental y de salud
publica debido a la contaminacién que ocasionan y por ser el centro de
reproduccién y proliferacion de insectos y ratas, vectores de enfermedades.

Ademas de afectar el factor estético, puesto que afean el entorno.

Con el fin de evitar todo esto se hace necesario un buen sistema de

almacenamiento, recoleccidn y disposicidon adecuada de los desechos.

VI-1 Produccién de Desechos Sdlidos

En los diversos procesos desarrollados por el hombre, siempre existe un
excedente o residuo, una parte de la cual es necesario liberarse, se trata de

materiales sélidos o semisélidos que no se desea retener, por lo cual son
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rechazados o recogidos para su disposicion final. La produccién de
desechos sdlidos es una actividad iremediablemente ligada a cualquier
proceso desarrollado por el hombre.

Los volumenes de desechos producidos per cdpita en viviendas varian
segun el nivel socioecondmico de la poblacion y el tipo de vivienda, se
observa que en casas se produce la mayor cantidad, mientras que en
apartamentos se producen menores cantidades y en ranchos la cantidad
per cdpita es todavia menor. Sin embargo se puede hablar en general de
una produccidén de desechos solidos de alrededor de 1 kg/persona/dia
(Algevis R. y Naranjo H. “Proposicién de una Metodologia para el Diseho,
Operaciéon y Mantenimiento de Rellenos Sanitarios”, 1994).

VI-2 Aimacenamiento In Situ

La recoleccién de los residuos y el mantenimiento de instalaciones sanitarias,
adecuadas para la conservacion temporal en condiciones apropiadas
dentro de las viviendas o edificaciones donde se generan, es considerada
responsabilidad del particular

Los residuos sdlidos en general deben ser almacenados facilitando la
colocacion y recoleccion para el transporte de éstos. Los residuos sélidos
domeésticos son generalmente aimacenados en recipientes preferiblemente
plasticos, lavables, de facil manipulacién, evitando el contacto directo con
las sustancias contenidas en ellos; para ello deben tener tapa, asas y no
permitir la salida de liquidos. En el caso de edificaciones multifamiliares
grandes, por lo general se utilizan ductos para el traslado de los desechos

hasta los recipientes de gran capacidad en el lugar de almacenamiento.
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VI-3 Recoleccidn y Transporte

El paso siguiente al amacenamiento transitorio de los residuos sdlidos en los
centros de generacion es la recoleccién de éstos para luego ser trasladados
a determinados lugares donde serdn procesados o amacenados

permanentemente.

El disefo del sistema de recoleccion debe tomar en cuenta diversas
variables para poder garantizar un eficiente servicio. Tales variables son,
enfre ofras, caracteristicas topograficas de la zona, vialidad, densidad del
tragfico vehicular, estado de las rutas de recoleccién, clima, caracteristicas
socio-econdmicas de la poblacién, cantidad de residuos, sitio de disposicion
final y normas ambientales que apliquen al caso. Las variables topograficas
y de vidlidad inciden en la determinacién de rutas, frecuencia y seleccién
de equipo; la cantidad de residuos, densidad de ftransito y rapidez de
recoleccién inciden en la determinaciéon de la capacidad y cantidad de
vehiculos necesarios para la recoleccién; las caracteristicas de la
comunidad o poblacién, la densidad del trafico vehicular y el sitio de
disposiciéon final inciden en la determinacion del tiempo disponible para la

recoleccioén y seleccién de horarios de trabgjo.

Se debe procurar que la ruta del tfransporte al lugar de disposicion final sea
lo mas corta posible, que la ruta de recoleccién sea optimizada hasta
minimizar al maximo el tiempo improductivo y que el camién sea cargado a

plena capacidad.
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VI-4 Disposicion Final de los Desechos Sélidos

Finalmente los residuos sdlidos deben ser eliminados, destruyéndolos o
aprovechdndolos, tomando todas las medidas sanitarias pertinentes. Si la
disposicion final se redliza de forma indiscriminada y sin control, se pueden
generar graves consecuencias por contaminacién de recursos hidrdulicos,
suelos, proliferacion de insectos y roedores, y generacion de incendios entre
ofras.

El aprovechamiento de los residuos sdlidos puede lograrse mediante el
reciclaje, la reutilizacién y la regeneracién. Esto reduce el volumen de
desechos a disponer, genera fuentes de frabajo y minimiza el impacto

negativo producido por los desechos.

El reciclaje es el proceso de ingreso de materiales excedentes como insumos
en el proceso productivo (componentes de la industria de fundicién, entre
otros). En la reutilizacién los desechos son aprovechados sin entrar de nuevo
en el proceso de produccién (botellas consignadas o embalajes especiales
como guacales, gaveras, entfre ofros). La regeneracion es el proceso que
restablece la cadlidad del producto para ser devuelto al consumidor
(cauchos, aceites de motor, entre otros).

Antes de la eliminacion de los desechos, éstos pueden ser tratados para
optimizar el proceso reduciendo el volumen o modificando sus
caracteristicas para minimizar el riesgo de contaminacién y resguardar asi la
salud publica. Estos tratamientos se refieren a la separacion de los
materiales, descomposicion y fransformacién en compuestos orgdnicos
utilizables como abono, descomposicidén quimica para disminucién de
volumen, fragmentacién para disminuir el volumen y acelerar la

descomposicion, y la incineracién para reducir notablemente el volumen de
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RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHQOS SOLIDQS

materia orgdnica. La utilizacion de estos métodos debe estar sometida a
estudios de factibiidad econdmica, evaluacidn de contaminacion
atmosférica y disponibilidad de energia.

El proceso de disposicion final de basura en Venezuela se realiza de
diferentes maneras que se explican a continuacion:

-Rellenos Sanitarios: Son lugares de descarga de desechos que han sido
constfruidos cumpliendo las normas sanitarias. Pueden recibir todo tipo de
desechos. En ellos los residuos sélidos son dispuestos en capas de espesor y
ancho determinados, confinados y compactados, y cubiertos con tierra al
concluir las operaciones del dia para disminuir la contaminacién del aire, los
peligros de incendios por materiales combustibles y proliferaciéon de animales
e insectos.

-Vertederos: Son sitios de descarga de desechos que no cumplen con todos
los requisitos de un relleno sanitario, sin embargo, cumplen una funcién
similar cuando son controlados. En ellos los sdlidos son dispuestos de forma
directa sobre el suelo y tiene la desventaja de ser antiestéticos, causar malos
olores, contaminar las aguas, suelo y aire, y ser fuente de proliferacion de
insectos y oftras plagas. Es por esto que deben ser permitidos sélo en
condiciones muy especiales y de manera provisional, y ser sometidos a un
proceso de saneamiento, estableciendo normas de operaciéon para
asegurar su funcionamiento controlado.
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VI-5 Efectos Negativos de los Desechos Sélidos

Salud

Existe una estrecha relacién entre los desechos sdlidos y la salud, ya que
estos constituyen una fuente de alimento y albergue para insectos tales
como moscas, mosquitos y cucarachas, y mamiferos tales como perros y
ratas, los cuales son potenciales fransmisores de enfermedades.

Las ratas y ratones pueden provocar enfermedades como: peste bubdnica,
tifus, rabia y disenteria. Las moscas: fiebre ftifoidea, disenteria vy
enfermedades diarreicas. Los mosquitos son transmisores de fiebre amairilla,
dengue, encefalitis y ofras afecciones. Las cucarachas: disenteria, diarrea,
gastroenteritis, fiebre tifoidea.

Si los procesos de almacenamiento, recolecciéon y disposicién de desechos
sélidos se realizan sin cumplir con las medidas sanitarias que deben tomarse,
animales e insectos como los anteriormente mencionados, infectados con
los microorganismos causantes de estas enfermedades, se transportan
desde los basureros hasta las viviendas, sitios de expendios de alimentos y
comercios, pudiendo fransmitir tales enfermedades a la poblacién. De igual
maneraq, si no se cumple con las medidas sanitarias, existen mayores riesgos

de contraer enfermedades por contacto directo con los desechos.

Agua

La contaminacién de las aguas por desechos sélidos puede ocurrir bien sea
por descarga directa de los mismos sobre los cuerpos de agua o por arrasire
de los residuos hacia cursos de agua desde dreas pobladas, donde la

recoleccion de desechos no es eficiente. Esto, ademds de contaminar las
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aguas convirtiéndolas en no aptas para el consumo humano, puede dar
lugar a desbordamiento de rios o quebradas debido a la obstruccién de
cauces.

Las aguas subterrdneas también pueden ser contaminadas debido a la
filtracién a través de la tierra de liquidos generados de la descomposicion de
desechos (lixiviados).

Suelo

Los desechos sdlidos pueden dar origen a liquidos (lixiviados), los cuales
contienen elementos tdxicos que producen la contaminacién del suelo,
imposibilitando su utilizaciéon con fines agricolas e incluso en algunos casos el
uso urbano.

Paisaje

La disposicién sin control de residuos sélidos produce el deterioro ambiental

por la proliferacién de olores desagradables y de animales transmisores o
vectores de enfermedades.

También se puede generar contaminaciéon atmosférica debida a la

combustion en la inadecuada quema de desperdicios a cielo abierto.

Tanto en el caso de desechos quemados a cielo abierto como en el caso

de desechos dispuestos de manera indiscriminada, se desmejora el valor
estético del paisaje.

Evaluaciéon de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas - 78 -




VI-6 Recoleccioén y Disposiciéon de Desechos Sélidos en la

Zona de Estudio

La recoleccidn y disposicidn de los desechos sélidos de origen domestico es
uno de los principales problemas de cualquier comunidad al que debe
dérsele la debida importancia, puesto que su acumulacién prolongada
puede traer como consecuencia la proliferacion de ratas, moscas y otros
animales portadores de enfermedades que ponen en juego la salud de los
habitantes de esta comunidad, aparte de su efecto negativo sobre el

ambiente.

Por todo lo mencionado anteriormente, se evidencia la necesidad de la
elaboracién de un plan para la zona de estudio, en donde se le provea de
un adecuado sistema de recoleccién y disposicion de los desechos sélidos.
Para ello se requiere evaluar la situacion actual de la zona, asi como

también los planes existentes para la misma.

VI-6.1 Situacién Actual

La recoleccidn y disposicion de los desechos sélidos para el Estado Vargas
actualmente estd atravesando momentos de transicion administrativa,

(cambiando de concesionarios).

En el sector de crecimiento controlado, segun entrevistas y visitas realizadas
en campo, se pudo constatar que este servicio esta siendo prestado una o
dos veces por semana. También se observd la presencia de contenedores
entre los cuales se encuentran los ubicados en la Calle Real de Pariata, en
frente del colegio San Vicente de Padl, y ala salida del centro comercial (los

cuales pueden ser apreciados en la foto 19).
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Fotos 19.- Contenedores de basura

Sin embargo, segun las instituciones pertenecientes al sector antfes
mencionado, el servicio de recoleccién de basura se presta de manera
deficiente, puesto que la recoleccion no se realiza con la suficiente
frecuencia ni de manera continua, aunado a esto el hecho de no tener
contenedores suficientes o de encontrarse mal ubicados como se observa
en la foto 19, sin contar con que los habitantes descargan los desechos en
sitios no previstos o en lugares prohibidos como los que se pueden observar
en la foto 20.

Foto 20.- Basura depositada en las calles
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Personal del Colegio San Vicente de Paull manifiesta que, los habitantes
descargaban sus desechos en frente del colegio, en el lugar en donde
actualmente ha sido colocado un contenedor nuevo. El mismo se rebosa
por la poca frecuencia de la recolecciéon, También se observé la presencia
de un botadero en las cercanias del Hospital San José el cual se puede
observar en las fotos 21. Igualmente los bomberos manifestaron que ellos se
encargaban de almacenar y transportar en sus camiones los desechos
producidos por ellos mismos, para ser descargados en botaderos, puesto
que el servicio municipal no cubria sus necesidades.

Foto 21.- Botadero de basura en las cercanias del Hospital San José

Por ofra parte, en la zona de crecimiento no controlado (barrio Piedra de
Moler) se observd que éste no cuenta con un servicio de almacenamiento,
ni mucho menos de recoleccion de basura, debido a lo dificil que se hace
el tener acceso hacia este sector. Debido a esto, los habitantes de Piedra de
Moler descargan sus desechos en las quebradas mds cercanas sin ninglin
tipo de control, notGndose un botadero que va desde la parte alta hasta la
baja, como se observan en la foto 22.
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Foto 22.- Botadero de basura en el barrio Piedra de Moler

VI-6.2 Propuesta

En base a la informacién recavada y expuesta en el apartado anterior, y
tomando en cuenta las caracteristicas topograficas de la zona y la vialidad
propuesta, se elaboré un plan de recoleccién y almacenamiento de los
desechos sdlidos para el Barrio Piedra de Moler, en virtud de que éste es el
sector dentro de la zona en estudio mdas afectado por no contar con este
servicio; sin embargo, el sector de la parte bagja se verd beneficiado de
manera directa con esta propuesta.
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VI-6.2.1 Produccién de Desechos Sélidos

La estimacién de la produccién de los desechos sdlidos se realizd en base a
que el valor promedio de esta produccién es de 1 Kg./persona/dia y que la
zona en estudio tiene 5800 habitantes por tanto:

Cantidad = (1Kg./ persona* dia)* 5800 personas = 5800Kg / dia = 5.8Ton/ dia

La produccién estimada de los desechos sdélidos para toda la zona en

estudio es de el orden de la 5.8 toneladas por dia.

VI-6.2.2 Lugar de Recoleccién

Se propone la colocacién de contenedores a lo largo de la vialidad, tanto
propuesta como existente, para asi facilitar la recoleccién de la basura por
parte de la empresa contratada.

Los contenedores serdn colocados a los lados de las vias propuestas

espaciados uniformemente desde el inicio (parte baja) hasta el final (parte
alta) de las vias propuestas.

Debido a las altas pendientes del terreno, es necesario el uso de camiones
pequenos o de poca capacidad, que se encarguen de recolectar los
desechos sélidos y los deposite en otro contenedor situado en la parte baja

del sector, en donde esperardn ser trasladado por unidades de mayor
capacidad al sitio de disposicion final.

Estos contenedores en los cuales se depositard los desechos provenientes de
el barrio Piedra de Moler son denominados estacion de transferencia, la

cual es definida en las “Normas para el Manejo de los Desechos Sdlidos de
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Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de cualquier ofra naturaleza que
no sean peligrosos” en Gaceta Oficial N°4.418 (E), de fecha 23 de abril
del.992 como "Instalacién permanente o provisional, en la cual recibe el
contenido de las unidades recolectoras de los desechos sélidos de baja
capacidad y se fransfieren, procesado o no, a unidades de mayor

capacidad, para su acarreo hasta el sitio de disposicion final".

Se propone que dicha estacién de transferencia sea colocada en el actual
botadero situado en las cercanias del Hospital San José, para que el
transporte de mayor capacidad recoja tanto los desechos de esta estaciéon
como aquellos desechos dispersos que actualmente son vertidos en este

sitio.

VI-6.2.3 Ruta de Recoleccién

Para la ruta de recoleccién de la parte alta del sector en estudio, se
propone que los camiones realicen su recorrido por la via llamada carretera
vieja, a partir de la cual suban por las Riberefas, den la vuelta en la vialidad
existente en la parte alta, bajen por la via Las Vegas, vuelvan a pasar por la
carretera vieja y finalmente se dirijan a la estacién de transferencia, dadndole
la vuelta a la plaza Pedro Machado y descargando alli su contenido. Esta

ruta de recoleccion puede ser visualizada en el Anexo 1, Plano 8.

Para el sector de asentamiento confrolado, se prevé de momento que
continlbe con su ruta actual de recoleccién, tomando en cuenta la

detenciéon del camion en la estacion de transferencia en su recorrido.
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VI-6.2.4 Frecuencia de Recoleccién

La frecuencia de la recoleccién de los desechos sélidos de una vez por
semana (como se realiza en la actualidad en la parte baja de la zona de
estudio) no es conveniente, puesto que deterioran la calidad del ambiente
debido a la descomposicion de los desechos, por ser amacenados durante
periodos largos de tiempo (mayores a 5 dias). En Venezuela por su clima se
recomienda un intervalo de 48 horas, es decir, que la recoleccién se realice

tres veces por semanda.

Sin embargo, para el sector Piedra de Moler, se propondrd una recoleccion
de dos veces por semana, que pueden ser los dias Lunes y Jueves o Martes y
Viernes; esto dependerd de los dias de recoleccion por parte del aseo

urbano de la zona.
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CONCLUSIONES

1. El presente Trabajo Especial de Grado pretende ser un aporte a la
solucién de problemas ambientales en los sectores mas pobres de la
poblacién en los cuales estd involucrada la ingenieria civil.

2. El sector Piedra de Moler no tiene fuentes propias para el
abastecimiento de agua. Por tal motivo, los problemas en el suministro
estdn mas relacionados con el problema del Estado Vargas al cual
pertenece.

3. El sistema de disposicién final de las aguas servidas depende de la obra
a nivel regional llamada Punta Gorda, que incluye la construccion de
colectores marginales a los cauces mds importantes, colector paralelo a
la playa que recibe esos aporte y planta de tratamiento final.

4. En el sector objeto de este trabajo existe red de cloacas sélo en la zona
urbana planificada que podrd ser integrada al sistema Punta Gorda.

5. En el sector no planificado existe una red precaria de distribucién de
agua pero no de cloacas, razén por la cual las aguas servidas son

| vertidas a cauces y zanjones.

6. El sistema de recoleccion de basuras actualmente no es el adecuado
puesto que se encuentra en transicién por cambio de concesionario.

7. Con la informaciéon recopilada se calculd el lamado indice de Pobreza
del Agua (WPI) resultando un valor de 47, que se corresponde a paises
pobres.

8. Para la solucion de estos problemas y aumentar el WPI, se ha hecho una
propuesta urbana de vialidad, servicios y vivienda.

9. Sobre la propuesta de vialidad y urbanismo se han disefiado las redes de

distribucién y recoleccibn de aguas a un nivel acorde con la

Evaluacién de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas - 86 -




€41

mws

informacién cartogrdfica existente, y se ha ubicado una estacion de
transferencia para la recoleccién de basuras.
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RECOMENDACIONES

1. Para la solucion de estos problemas y aumentar el WP, se ha hecho una
propuesta urbana de vialidad, servicios y vivienda.

2. Sobre |la propuesta de vidlidad y urbanismo se han disefiado las redes de
distribucién y recoleccién de aguas, y se han ubicado contenedores
para la recoleccién de basuras a un nivel acorde con la informacién
cartografica existente.

3. Serecomienda que a partir de los resultados de este Trabajo Especial de
Grado se hagan otros, que pasen a un nivel de diseiio mas detallado de
las obras aqui propuestas, para que posteriormente sean entregados a
la comunidad, de manera que se logre su construccion.

Evaluacion de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la
Parroquia Maiquetia, del Estado Vargas -88 -




ANEXOS

Anexo 1

PLANOS
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Anexo 2

HOJA DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS DE LA ESTACION DE BOMBEO CERVECERIA
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@HJP,ROCAPITAL Gerencia General de Operaciones y Mantenimiento

Un esfuerzo que fluye con la gente ¥ . Inventario Tecnico

GESTION DE MANTENIMIENTO
HOJA DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

INSTALACION Estacion de Bombeo Agua Potable HOJA No. 1
NOMBRE CERVECERIA FECHA 07/04/2004
UBICACION  Calle principal de Quenepe, Maiquetia - Edo Vargas
IDENTIFICACION
GRUPO SUBGRUPO INDIVIDUO POSICION TECNICA

1 BOMBA / MOTOR

DATOS TECNICOS
Bomba de # etapas, capacidad 34 Ips a una altura de 170 mts
Motor de 75 Hp, 460 V, 93 A, velocidad 3550 rpm

PLACA DE IDENTIFICACION

MARCA KSB / Eberle TIPO Horizontal sobre Bastidor
MODELO 80/2 | 5250 CM2/YA SERIAL 3319301-A /272 BZ
FABRICANTE KSB - Eberle

PROVEEDOR/DIRECCION

PROVEEDOR/DIRECCION

EXISTENCIA DE MANUALES Y OTRAS INFORMACIONES

DEL FABRICANTE ,  DELAHDROLOGICA NO EXISTE

MANUAL DE MONTAJE NO
MANUAL DE OPERACION NO

MANUAL DE MANTENIMIENTO NO
LISTA DE PARTES NO

DE PROYECTO DE CONSTRUCCION
PLANOS NO NO
OBSERVACIONES
INFORMACION LEVANTADA POR: T.S.U. ALEJANDROQO REYES. EGRMATOILRM GM-

Unidad Electromecanica
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() HiprocaPITAL

Comtares e bt Gerencia General de Operaciones v Mantenimiento
Un esfuerzo que fluye con la gente ? Inventario Tecnico

GESTION DE MANTENIMIENTO

HOJA DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS
INSTALACION Estacion de Bombeo Agua Potable HOJA No. 2

NOMBRE CERVECERIA FECHA 07/04/2004
UBICACION  Calle principal de Quenepe, Maiquetia - Edo Vargas

IDENTIFICACION
GRUPO SUBGRUPO INDIVIDUO POSICION TECNICA
2 BOMBA-MOTOR

DATOS TECNICOS
Bomba de # etapas, capacidad 34 Ips a una altura de 170 mts
Motor de 100 Hp, 460 V, 93 A, velocidad 3550 rpm

PLACA DE IDENTIFICACION

MARCA KSB / Eberle TIPO Horizontal sobre Bastidor
MODELO 80/2 [ 5250 LM2/YA SERIAL 3319301-B /271 BZ
FABRICANTE KSB - Eberle

PROVEEDOR/DIRECCION

PROVEEDOR/DIRECCION

EXISTENCIA DE MANUALES Y OTRAS INFORMACIONES

DEL FABRICANTE , DELAHIDROLOGICA NO EXISTE

MANUAL DE MONTAJE NO

MANUAL DE OPERACION NO

MANUAL DE MANTENIMIENTO NO

LISTA DE PARTES NO

: DE PROYECTO DE CONSTRUCCION
PLANOS NO NO
OBSERVACIONES
INFORMACION LEVANTADA POR: T.5.U. ALEJANDRO REYES. FORMATOWLRM GM-02

Unidad Electromecanica
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Anexo 3

RESULTADOS DE LA SIMULACION DE LA RED DE
ACUEDUCTO
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 24.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (¥s) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(U's) (m)

J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.7809 153.28 11.450
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.4627 151.95 4612
J-18 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.6892 151.81 86.915
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.6188 152.21 7.809
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.5611 151.88 38.983
J-22 69.41| Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.4089 151.82 82.250
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.2335 151.82 26.770
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.8580 151.81 90.951
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.5434 151.83 49.429
J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.1744 151.81 56.220
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.5025 151.85 41.853
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.5440 151.82 72.020
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.3437 151.86 35.125
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.2192 151.82 63.707
J-32 125.00| Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 3.6750 153.19 28.136

Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 20.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (I/s) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(Vs) (m)

J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.6335 153.78 11.955
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.3753 152.88 5543
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.5591 152.79 87.890
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.5020 153.06 8.657
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.4551 152.84 39.935
J-22 69.41| Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.1430 152.80 83.221
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.0007 152.80 27.741
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.6960 152.79 91.928
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.4408 152.80 50.398
J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 0.9527 152.79 57.195
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.4077 152.82 42.814
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.4413 162.79 72.993
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.2788 162.82 36.085
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 0.9891 152.80 64.679
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 29813 153.73 28.668

|

|

|

|
Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 16.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) (Calculated) | Hydraulic Grade (mH20)
(Us) (m)

J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.7769 153.02 11.199
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.4603 161.71 4373
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.6857 151.57 86.677
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.6156 151.97 7.568
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.5582 151.64 38.744
J-22 69.41| Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.4018 151.58 82.012
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.2272 151.59 26.532
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.8536 151.57 90.714
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuac 0.5406 151.59 49191
J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.1684 151.57 55.982
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.5000 151.62 41614
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.5412 151.58 71.782
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.3419 151.62 34.887
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.2130 151.58 63.469
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 3.6563 152.94 27.886

Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 12.00 hr/ 24.00

Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(Us) (m)
J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.8167 15297 11.142
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.4839 151.52 4.188
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.7209 151.38 86.480
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.6472 151.81 7.408
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.5868 151.45 38.554
J-22 69.41| Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.4736 151.39 81.816
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.2902 151.39 26.336
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.8974 151.37 90.516
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.5684 151.40 48.996
J-27 95.48 | Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.2284 151.37 55.785
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.5256 151.42 41.421
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.5690 151.38 71.585
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.3595 151.43 34.694
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.2752 151.39 63.272
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 3.8437 152.88 27.821
Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 8.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(Us) (m)
J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.8247 153.08 11.252
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.4886 151.61 4.272
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.7279 151.46 86.561
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuac 0.6535 151.89 7.497
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.5925 151.54 38.636
| J-22 69.41 | Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.4880 151.47 81.897
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.3028 151.47 26.417
| J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.9061 151.45 90.596
| J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.5739 151.48 49.077
| J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.2403 151.46 55.866
| J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.5307 151.50 41.503
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.5745 151.46 71.666
‘ J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.3630 151.51 34.776
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.2876 151.47 63.353
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 3.8813 152.99 27.929
Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 4.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (Vs) (Calculated) Hydraulic Grade (m H20)
(I's) (m)

J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.9522 152.69 10.866
J-17 147 33| Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.5642 150.77 3.438
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.8404 150.58 85.681
J-20 144 .38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.7545 151.15 6.750
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725 | Caricuao 0.6841 150.68 37.781
J-22 69.41 | Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.7181 150.59 81.021
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.5041 150.59 25542
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 1.0462 150.57 89.715
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.6626 150.60 48.204
J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.4321 150.57 54.986
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.6128 150.64 40.637
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.6633 150.58 70.788
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.4191 150.64 33.912
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.4867 150.59 62477
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 44813 152 657 27.515

Title: Maiquetia Project Engineer: TEC
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 0.00 hr/ 24.00
Junction Report

Label Elevation Zone Type Demand Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (Us) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(I's) (m)

J-16 141.80 | Zone-1 Demand 0.7968 | Caricuao 0.7809 154.31 12.484
J-17 147.33 | Zone-1 Demand 0.4721 | Caricuao 0.4627 152.98 5.645
J-19 64.72| Zone-1 Demand 0.7033 | Caricuao 0.6892 152.85 87.949
J-20 144.38 | Zone-1 Demand 0.6314 | Caricuao 0.6188 153.24 8.843
J-21 112.82 | Zone-1 Demand 0.5725| Caricuao 0.5611 152.92 40.016
J-22 69.41| Zone-1 Demand 1.4377 | Caricuao 1.4089 152.86 83.284
J-23 125.00 | Zone-1 Demand 1.2587 | Caricuao 1.2335 152.86 27.804
J-25 60.67 | Zone-1 Demand 0.8755 | Caricuao 0.8580 152.84 91.985
J-26 102.30 | Zone-1 Demand 0.5545 | Caricuao 0.5434 152.87 50463
J-27 95.48| Zone-1 Demand 1.1984 | Caricuao 1.1744 162.85 57.254
J-28 109.92 | Zone-1 Demand 0.5128 | Caricuao 0.5025 152.89 42.886
J-29 79.65| Zone-1 Demand 0.5551 | Caricuao 0.5440 152.85 73.053
J-30 116.66 | Zone-1 Demand 0.3507 | Caricuao 0.3437 152.89 36.159
J-31 87.99| Zone-1 Demand 1.2441 | Caricuao 1.2192 152.86 64.740
J-32 125.00 | Zone-1 Demand 3.7500 | Caricuao 3.6750 154.23 29.170

Title: Maiquetia Project Engineer: TE
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 0.00 hr/ 24.00
Pipe Report

Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss
(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (Is) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
Cc Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)
(m)
P-4 538.50 100.0(PVC 150.0| false 0.10| Open 0.00 0.0000 74,00 74.00 0.00 0.00
P-28 73.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.88 14.6153 156.50 154.31 219 2076
p-32 70.50 100.0|PVC 150.0| false 0.10| Open 1.29 10.1595 154.31 153.24 1.07 1617
P-33 60.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.65 51233 153.24 152,98 0.26 427
P-34 | 100.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.56 4.4174 16324 152.92 0.32 324
P-35 | 121.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.20 1.6091 15282 152.86 0.06 0.50
P-36 | 134.00 100.0({ PVC 150.0| false 0.10| Open 0.29 22514 152.98 152.86 0.12 083
P-42 | 205.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 -0.3253 152.84 152.85 0.01 0,03
P-43 62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 013 1.0179 152.86 152.85 0.01 0.21
P-45 | 20550 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.09 -0.6892 152.85 152.87 0.02 0.10
P-46 90.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.4092 152.98 152.89 0.09 1.05
P-47 19.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.4521 152.89 152.87 0.02 1.1
pP-49 50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.16 1.2196 152.87 152.85 0.01 0.30
P-50 2550 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 013 1.0148 152.85 152.85 0.01 0.21
P-52 27.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.29 22473 152.92 152.89 0.03 094
P-53 65.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 0.5455 152.89 15288 4.41e-3 0.07
P-54 | 165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2001 152.86 15286 1.73e-3 0.01
P-55 | 145.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 0.33%0 152.86 152.85| 4.05e-3 0.03
P56 | 101.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 017 1.3581 152.89 152.86 0.04 0.36
P-57 69.50 100.0(PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 -0.5326 15284 152.85| 4.47e3 0.06
P-58 36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.47 3.6750 154.31 154.23 0.08 232
P-59 | 439.50 100.0| PVC 1500| false 0.10| Temporz 0.00 0.0000 186.00 156.50 0.00 0.00
Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 4.00 hr/ 24.00

Pipe Report
Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor | Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss
(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (s} Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
C Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)
(m)
P-4 538.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.76| -13.8106 59.67 74.00 14.33 26.61
P-28 73.50 100.0| PVC 150.0| false 0,10| Open 227| 17.8218 155.85 152.69 3.16 42.98
P-32 70.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.58| 123883 152.69 151.15 1.55 21.92
P-33 60.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.80 6.2472 16115 150.77 0.37 6.17
P-34 | 100.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.69 5.3866 151.15 150.68 0.47 4.67
P-35 | 12150 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.25 1.9622 150.68 150.59 0.09 0.72
P-36 | 134.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.35 2.7454 150.77 150.59 0.18 1.34
P-42 | 205.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.05 -0.3967 150.57 150.58 0.01 0.04
P-43 62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.16 1.2413 150.59 150.57 0.02 0.31
P-45 | 205.50 100.0|PVC 150.0| false 0.10| Open 0.11 -0.8404 150,57 150.60 0.03 0.15
P-46 90.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.37 2.9377 150.77 150.64 014 1.52
P-47 19.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.38 2.9899 150.64 150,60 0.03 1.60
P-49 50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.19 1.4869 150.60 150.58 0.02 0.43
P-50 25.50 100.0{PVC 150.0| false 0.10| Open 0.16 1.2371 150.58 150.58 0.01 0.31
P-52 27.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.35 2.7402 150,68 150.64 0.04 1.35
P-53 65.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.08 0.6650 160.64 150.64 0.01 0.10
P-54 | 165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2442 150.59 150.59| 251e-3 0.02
P-55 | 14550 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.05 0.4136 150.59 150.58 0.01 0.04
P56 | 101.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.21 1.6561 150.64 150.59 0.05 0.53
P-57 69.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.08 -0.6495 150.57 150.57 0.01 0.09
P-58 36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.57 44813 152.69 152,57 0.12 335
P-59 | 439.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.76| 13.8106 167.55 155.85 11.70 26.62
Title: Maiquetia Project Engineer; TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 8.00 hr/ 24.00

Pipe Report

Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss

(mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (I/s) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient

C Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)

(m)

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.77| -13.8966 59,50 74.00 14,50 26.92

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.97| 15.4356 155.50 153.08 2.42 3293

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.37| 10.7296 153.08 151.89 1.18 16,79

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.69 5.4108 151.89 151.61 0.29 473

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.59 4.6653 151.89 151.54 0.36 358

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.22 1.6994 15154 151.47 0.07 0.55

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.30 2.3778 151.61 151.47 0.14 1.03

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 -0.3436 151.45 151.46 0.01 0.03

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.14 1.0750 151.47 151.46 0.01 0.24

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.09 -0.7279 151.46 151.48 0.02 0.11

100.0| PVC 150.0| false 0.10)| Open 0.32 25444 151.61 151.50 0.10 1.18

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.33 2.5897 151.60 151.48 0.02 1.23

100.0| PVC 150.0| false 0.10]| Open 0.16 1.2879 151.48 151.46 0.02 0.33

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.14 1.0715 151.46 151.46 0.01 0.24

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.30 2.3734 15154 151.51 0.03 1.04

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 0.5760 151.51 15150 4.87e-3 0.07

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2114 151.47 151.47| 1.92e-3 0.01

100.0|PVC 150.0| false 0.10| Open 0.05 0.3581 151.47 151.46| 4.47e-3 0.03

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.18 1.4344 151.51 151.47 0.04 0.40

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 -0.5625 151.45 151.46| 4.95e-3 0.07

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.49 3.8813 153.08 152.99 0.09 257

100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.77| 13.8966 167.33 155.50 11.83 2693
Title: Maiquetia Project Engineer; TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 12.00 hr/ 24.00

Pipe Report

Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss

(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (Ifs) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
Cc Coefficient (rm) (m) Headloss | (m/km)
(m)

538.50 100.0|{PVC 150.0| false 0.10| Open 1.77] -13.9338 59.43 74.00 14.57 27.05
73.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.85 15.2864 165.34 162.97 238 3234
70.50 100.0|PVC 150.0| false 0.10| Open 1.35 10.6260 162.97 151.81 1.16 16.48
60.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10]| Open 0.68 5.3585 151.81 151.52 0.28 464

100.00 100.0| PVC 150,0] false 0.10| Open 0.59 46202 151.81 151.45 0.35 3.52

121.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.21 1.6830 151.45 151.38 0.07 0.54

134.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0,30 2.3548 151.52 151.39 014 1.01

205.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 -0.3403 161.37 151.38 0.01 0.03
62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.14 1.0646 151.39 151,37 0.0 0,23

205.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.09 -0.7208 161.37 151.40 0.02 0.11
90.00 100.0( PVC 150.0| false 0.10| Open 0.32 25198 161.62 151.42 0.10 1.14
19.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.33 2.5647 151.42 151.40 0.02 1.20
50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.16 1.2755 151.40 151.38 0.02 0.33
25.50 1000(PVC 150.0| false 0.10| Open 0.14 1.0612 151.38 151.38 0.01 023
27.00 100.0(PVC 150.0| false 0.10]| Open 0.30 2.3505 151.45 1561.43 0.03 1.02
65.50 100.0| PVC 150,0| false 0.10| Open 0.07 0.5705 151.43 151.42 4.78e-3 0.07

165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2093 151.39 151.39 1.88e-3 0.01

145,50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.05 0.3546 151.39 151.38 4.4e-3 0.03

101.50 100.0|PVC 150.0] false 0.10| Open 0.18 1.4205 151.43 151.39 0.04 0.40
69.50 100.0|PVC 150.0] false 0.10| Open 0.07 -0.5571 161.37 151.37 4.86e-3 0.07
36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.49 3.8437 162,97 152.88 0.08 2.52

439.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 197 13.9338 167.24 155.34 11.89 27.06

Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 16.00 hr/ 24.00
Pipe Report

Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss
(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status (m/s) (Ifs) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
C Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)
(m)
P-4 538.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10]| Open 1.78] -13.9710 59.36 74.00 14.64 27.19
P-28 73.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.85| 14.5408 155.19 153.02 217 29.48
P-3z2 70.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.29] 10.1076 1563.02 151.97 1.06 15.03
P-33 60.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.65 5.0972 161.97 151.71 0.26 423
P-34 | 100.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.56 4,3948 161.97 151.64 0.32 320
P-35 | 121.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.20 1.6008 151.64 151.58 0.06 0.49
P-36 | 134.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.29 22399 151.71 151.59 0.12 0.92
P-42 | 205.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 -0.3237 18157 151.57 0.01 0.03
P-43 62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.13 1.0127 151.59 151.57 0.01 021
P-45 | 205.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.09 -0.6857 151.57 151.59 0.02 0.10
P-46 90.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.3969 151.71 151.62 0.09 1.04
P-47 19.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.4396 151.62 151.59 0.02 1.10
P-49 50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.15 1.2133 151.59 151.58 0.01 0.30
P-50 25.50 100.0( PVC 150.0| false 0.10| Open 0.13 1.0094 151.58 151.57 0.01 0.21
P-52 27.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.28 22358 151.64 151.62 0.03 0.93
P-53 65.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 0.5427 1561.62 151.62| 4.36e-3 0.07
P-54 | 165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.1991 151.58 15158 1.72e-3 0.01
P-55 145.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 03373 151.58 151.58 4.0e-3 0.03
P56 | 101.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 017 1.3512 1561.62 151.58 0.04 0.36
P-57 69.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 -0.5299 151.57 15157 4.43e-3 0.06
P-58 36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.47 3.6563 153.02 152.94 0.08 2.30
P-59 | 439.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.78| 13.9710 167.14 155.19 11.85 27.19
Title: Maiquetia Project Engineer; TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 20.00 hr/ 24.00

08/09/04 20:38:17

@ Haestad Methods, Inc.

37 Brookside Road Waterbury, CT 06708 USA  +1-203-755-1666

Pipe Report
Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss
(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (I/s) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
(o] Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)
(m)
538.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.78| -13.9526 59.40 74.00 14.60 2712
P-28 73.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.51 11.8563 15527 153.78 1.48 2020
P-32 70.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.056 8.2416 163.78 153.06 073 10.30
P-33 60,50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.53 4.1562 153.06 152.88 0.18 280
P-34 | 100.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.46 3.5834 153.06 152.84 0.22 220
P35 | 121.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.17 1.3052 15284 152.80 0.04 0.34
P-36 | 134.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.23 1.8264 152,88 152,80 0.08 063
P-42 | 205.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0,03 -0,2639 152.79 15279| 3.58e-3 0.02
P-43 62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.1 0.8257 152.80 162.79 0.01 0.15
P-45 | 205.50 100.0| PVC 150.0| falee 0.10]| Open 0.07 -0.5591 152.79 152.80 0.01 0,07
P-46 90.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.25 1.9545 152.88 152.82 0.06 0.71
P-47 19.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.25 1.9894 152,82 152.80 0.01 075
P-49 50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.13 0.9895 152.80 152.79 0.01 0.20
P-50 25.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.10 0.8231 152,79 15279 3.71e-3 0.15
pP-52 27.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.23 1.8231 152.84 152.82 0.02 0.64
P-53 65.50 100.0(PVC 150.0| false 0.10| Open 0.06 0.4426 15282 15282 2.99%e-3 0.05
P-54 | 165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.02 0.1622 152.80 15280 1.17e-3 0.01
P-55 | 14550 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2748 152.80 15279 2.74e-3 0.02
P-56 | 101.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.14 1.1017 152,82 152.80 0.03 025
P-57 69.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10] Open 0.06 -0.4321 152,79 152.79| 3.03e3 0.04
P-58 36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.38 29813 153.78 153.73 0.06 157
P-59 | 439.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.78| 13.9526 167.19 155.27 11,92 2713
Title: Maiquetia
c:\windows\escritorio\nueva carpeta\maiquetia.wed Company

Project Engineer: TEG
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Scenario: Base
Extended Period Analysis: 24.00 hr/ 24.00

Pipe Report

Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Check Minor Control | Velocity | Discharge | Upstream Structure | Downstream Structure | Pressure | Headloss

(m) (mm) Williams | Valve? Loss Status | (m/s) (Ifs) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient

C Coefficient (m) (m) Headloss | (m/km)
(m)

P-4 538.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.77| -13.9048 59.49 74.00 14.51 26.95
P-28 73.50 100.0|{ PVC 150.0| false 0.10| Open 1.86) 14.6153 155.46 153.28 218 29.76
pP-32 70.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.29| 10.1585 153.28 152.21 1.07 1517
P-33 60.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10] Open 0.65 51233 152,21 151.95 0.26 4.27
P-34 | 100.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.56 44174 152.21 151.88 0.32 3.24
P-35 | 121.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.20 1.6091 151.88 151.82 0.06 0.50
P-36 | 134.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.29 22514 151,95 151.82 0.12 0.93
P-42 | 205.00 100.0| PVC 150.0( false 0.10| Open 0.04 -0.3253 151.81 151.81 0.01 0.03
P-43 62.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.13 1.0179 151.82 151.81 0.01 021
P-45 | 205.50 100.0| PVC 160.0| false 0.10| Open 0.09 -0.6892 151.81 151.83 0.02 0.10
P-46 90.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.4092 156185 151.85 0.09 1.05
P-47 18.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.31 2.4521 151.85 151.83 0.02 1.11
P-49 50.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.16 1.2196 151.83 151.82 0.01 0.30
P-50 25.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.13 1.0146 151.82 151.81 0.01 0.21
P-52 27.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10]| Open 0.29 2.2473 151.88 151.86 0.03 0.94
P-53 65,50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 0.5455 151.86 15185 4.41e-3 0.07
P-54 | 165.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.03 0.2001 151.82 15182 1.73e-3 0.01
P-55 | 14550 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.04 0.3390 151.82 151.82| 4.05e-3 0.03
P-56 | 101,50 100.0({ PVC 150.0| false 0.10| Open 017 1.3581 151.86 151.82 0.04 0.36
P-57 69.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.07 -0.5326 151.81 151.81 4.46e-3 0.06
P-58 36.00 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 0.47 3.6750 153.28 153.19 0.08 232
P-59 | 439.50 100.0| PVC 150.0| false 0.10| Open 1.77] 13.9048 167.31 155,46 11.85 26.96
Title: Maiquetia Project Engineer: TEG
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Anexo 4

CODIGO DE ETICA AMBIENTAL PARA INGENIEROS

Evaluacion de las Variables Ambientales que afectan al sector UDU-5.3 Piedra de Moler de la

Parroquia Maigquetia, del Estado Vargas




CODIGO DE ETICA AMBIENTAL PARA INGENIEROS!"!
)

EL COMITE DE INGENIERIA Y AMBIENTE DE LA FMOI, cloro y firmemente convencido de
que el goce y lo permanencia del hombre en su planeta dependeran del cuidado v protec:
cién que se ejerza sobre el medio circundante, ‘establece los siguientes principios

PARA TODOS LOS INGENIEROS:

Cuando desarrolles cualquier actividad profesional:

1. Pon tu capacidad, coroje, entusiosmo y dedicacion tofales en busca de obtener resulto-

dos ténicos superiores, contribuyendo a promover y obtener un enforno sano ( agradable .
o

para todos los hombres, tanto en los espacios abiertos como en el interior de

s edificios. |

2. Esfuérzote en alconzor los obijetivos beneficiosos de tu trabajo con el menor consumo

posible de materias primas y energia, v con la menor produccién de residuos y cualquier
close de coniaminacion

3. Discute en porticular los consecuencios de tus propuestas y acciones. direcias e indirec:
tas, inmediatos o de largo plazo, sobre la salud Eumonc, lo equidad social v los sistemas
de valores locales

4 Eswdio cuidodosamente el ambiente que serd cfecl?do. evalia los impactics o dofios
que puedan sobrevenir en lo estructura dindmica y estética de los ecosistemas invalucrades,
urbanizadas o naturales, incluido el entorno socioecondémico, v selecciona la mejor alterma:
tvo para contribuir @ un desarrolle ambientalmente sanc y sostenible

5 Promueve un claro entendimiento de las acciones requeridas para restaurar v si es
posible mejorar el ambiente que pueda ser perturbado, e incliyelas en tus propuesias.

6. Rechozo toda clase de encomiendas de trabajos que apliquen doros injustos para el
entorno humano y lo noturaleza, y negocia la mejor solucion social y politicamente posible.

7. Ten cloro que los principios de interdependencio, diversidad, mantenimiento, recupera-
cién de recursos y armonia inlerrelccioncﬁe los ecosistemas forman las bases de la conti
nuidod de nuesira existencia, y que cada una de esas bases posee un umbral de
sustentabilidad que no debe ser franspuesio.

Siempre recuerda que la guerra, la codicia, la miserio y lo ignorancio, ademas de los
desasires naturales y la contaminacion y destruccion de recursos inducidos por la activided
humana, son las principales causas derprogresivo deterioro del ambiente. y que 1, como

rofesional de la ingenieria profundamente compromelido con lo promocion del desarrer
ﬁ)o, debes uscr tu talento, conocimiento e imaginacién para ayudar a la sociedad a elimi-
nar aguellos males y mejorar lo calidad de vida de todos los Tmmbres.

’ |

(1) Aprobado por el Comité de Ingenieria y Ambiente de lo Federacién Mundial de Organizacio-
nes de ingenieros en su 6a Sesién Plenaria Anual. Nueva Delhi, 5 de Noviembre de 1985.
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