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RESUMEN

La situacion actual del abastecimiento de agua potable de Ia
Urbanizacion Safari Carabobo, impulsa a realizar la presente
investigaciéon cuyo objetivo principal es proponer una reingenieria del
sistema de abastecimiento de la urbanizacion para asi dar solucion al
problema de escasez de agua potable y de esta forma lograr mejorar las
condiciones de vida de sus habitantes. Este Trabajo se realizo bajo la
modalidad de proyecto factible, siendo de tipo descriptivo. Se usaron
como técnicas una guia de observacién, la matriz DOFA y una memoria
fotografica. Para llevar a cabo la investigacion se desarrollaron 3 fases, la
primera fue el diagnéstico donde quedo claro el deterioro que presentan
los distintos elementos del sistema de abastecimiento y en especial un
sector de la urbanizacion cuyas condiciones del tanque de
almacenamiento y déficit en el volumen almacenado en relacion al
consumo representan gran parte de la problematica planteada. La
segunda fase representa el estudio técnico que se realizé para poder
determinar la factibilidad del proyecto, lo que resulté positivo y por ultimo,
la tercera fase en donde se realiz6 el disefio de la reingenieria planteada
para el mejoramiento del sistema de abastecimiento, todo esto bajo las
condiciones establecidas en la gaceta oficial 4044 y 4103. “Normas
sanitarias para proyecto, construccién, reparacion, reforma 'y
mantenimiento de edificaciones. Es vital la ejecucion de las soluciones
propuestas para asi evitar que con el problema de escasez de agua

Xi



potable surjan en la poblacion condiciones de insalubridad y proliferacion
de enfermedades.

Palabras Claves: Abastecimiento, consumo, almacenamiento.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado esta dirigido a la poblacion residente en
la urbanizacion El Safari quienes seran los principales beneficiados de los

resultados de la investigacion.

Esta se encuentra ubicada en el estado Carabobo, Mpio. Libertador,
y en la actualidad presenta una serie de problemas en el abastecimiento
de agua potable; situacién que ha sido abordada previamente por los
residentes y debido a la persistencia de los mismos ha terminado, incluso,

en la creacion de la llamada mesa del agua.

El propésito de esta investigacidn es proponer una reingenieria del
sistema de abastecimiento de la urbanizacion para asi dar solucion al
problema de escasez de agua potable y de esta forma lograr mejorar las

condiciones de vida de sus habitantes.

La situacion antes mencionada se presenta como un problema
abarcado desde el campo de la ingenieria civil concretamente en el area
de la ingenieria hidraulica, especificamente en lo que se refiere al disefio
de acueductos y del célculo de dotaciones requeridas por una poblacion

para satisfacer la demanda de agua.

Esta investigacion representa una oportunidad para nosotros, como
ingenieros, de aplicar los conocimientos adquiridos durante nuestros
estudios de pre grado, por el hecho de tratarse de un proyecto factible
con posible desarrollo en un futuro, lo que nos ha hecho seleccionar y

desarrollar este tema como investigadores.

La investigacion se caracteriza por ser no experimental, ya que no
se manipula ninguna variable intencionalmente sino que se observan los

hechos tal cual como ocurren en la realidad.



Ademas, debido a que los datos de interés son recogidos en forma
directa de la realidad es un tipo de investigacion de campo pero con un
nivel de investigacion descriptiva ya que se dara cuenta de la
configuracién estructural del fenébmeno y las relaciones entre sus

componentes.

Todo el proyecto estd desarrollado bajo la modalidad de proyecto
factible, debido a que el mismo se refiere a la elaboracion de una
propuesta viable, la cual resuelve una necesidad especifica, determinada

por un estudio de nivel diagnostico.

Para llevar a cabo dicha investigacion se desarrollaron 3 fases, la
primera fue el diagnostico, la segunda representa el estudio técnico que
se realiz6 para poder determinar la factibilidad del proyecto y por ultimo,
la tercera, en la cual se realiz6 el disefio de la reingenieria planteada para
el mejoramiento del sistema de abastecimiento llegando asi hasta las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde comienzos de la civilizacion el hombre se ha preocupado por

proveer una cantidad adecuada de agua a las poblaciones.

El agua es wuno de los recursos naturales mas importantes e
indispensables del mundo, ademas de ser vital para la supervivencia
humana, tiene entre otras funciones abastecer el medio urbano,

comprendiendo el consumo para cubrir las necesidades sanitarias.

El abastecimiento mundial de agua en todas sus formas (vapor, liquido
y solido) es enorme, y aun asi, solo una pequefa fraccion de la misma
esta disponible para nosotros como agua dulce y ésta se halla distribuida

de manera poco uniforme.

El desabastecimiento de agua afecta econOmica y socialmente,
ademas de ser perjudicial para gran cantidad de personas en todo el
mundo. El rapido crecimiento poblacional ha generado en muchos
paises, pobreza extrema, causando que millones de ellas vivan en
condiciones sanitarias precarias y perjudiciales para la salud, y en lugares
en donde no se ha proyectado realizar el desarrollo de ningun servicio
basico de suministro de agua, red de cloacas, entre otros. Tal situacion
implica que las personas tienen que desplazarse largas distancias, para
poder obtener y abastecer sus viviendas de cantidades limitadas de agua,
la cual pudiera estar contaminada, llevando asi a las personas que la

consuman a sufrir de enfermedades.



Actualmente numerosas poblaciones de Venezuela sufren de un
abastecimiento limitado de agua, la que, ademas en numerosos casos,
presenta problemas de contaminacion. Esta limitacion en el
abastecimiento se ve afectado, no por la falta del vital liquido, sino por la
falta de planificacién a futuro que sufren las ciudades en el pais, asi como
también en algunos casos, la distancia que existe entre la fuente de
abastecimiento y la poblacién a abastecer, lo que implica que una serie de
factores a lo largo del recorrido del agua induzcan a que existan
deficiencias en la llegada de ésta a un determinado destino. Esto,
conlleva a que algunas poblaciones busquen independizar su
abastecimiento de agua de las redes regionales, desarrollando diversos
sistemas, entre los cuales se encuentra, el de abastecimiento mediante la
captacion de aguas subterrdneas, lo cual no se puede realizar en
cualquier sitio, ya que se deben hacer primero estudios que indiquen la
existencia de acuiferos y su capacidad de aporte, lo cual debe satisfacer
las dotaciones requeridas para el urbanismo; entre las poblaciones que
buscan estas alternativas se encuentra la urbanizacion Safari Carabobo la
cual es de tipo campestre, que esta ubicada en el Municipio Libertador del
Estado Carabobo. Su sectorizacion se inicié a finales del siglo pasado, no
planificAndose adecuadamente los servicios basicos, destacandose el

abastecimiento de agua potable.

Este se realiza mediante la captacion en pozos profundos ubicados en
distintos puntos de la urbanizacién, luego el agua es almacenada en
tanques de tipo australiano, para luego ser distribuida al urbanismo. En la

actualidad existe un total cinco pozos y tres tanques.

En los primeros afios de uso el sistema de abastecimiento de agua no
presentd problemas, cuando la poblacion que habitaba alli no era tan
numerosa; sin embargo, a medida que se han ido ocupando mas
espacios y mas familias se han trasladado a esta urbanizacion, se han

presentado deficiencias en la dotacion de agua en numerosas parcelas.



Las mas alejadas de los tanques de almacenamiento son las que se ven

mas afectadas en la dotacion.

En general, se presenta un abastecimiento deficiente del agua, el cual
empeora durante los fines de semana y las vacaciones debido a que
numerosas parcelas son utilizadas con fines vacacionales, llegando a tal
punto donde el suministro de agua es interrumpido por varias horas
durante el dia, esto origina el descontento de la poblacion y disminuye su
calidad de vida, lo que ha llevado a algunos habitantes del lugar a realizar
obras de captacién en sus propiedades para el suministro propio de la

parcela, ocasionando grandes gastos en las familias.

Si no se estudia y enfrenta este problema, el mismo seguird
empeorando cada vez mas debido a que el urbanismo continla en
crecimiento y por lo tanto también la demanda de agua, por lo que se ve
necesaria la realizacion de un proyecto que establezca posibles
soluciones que garanticen de manera eficiente el suministro efectivo y

total del agua potable a dicha urbanizacion.

Este trabajo tiene como finalidad describir la situacion, analizar y
plantear una solucién probable que responda a la siguiente pregunta:
¢Mejorara el abastecimiento de agua potable la realizacion de la

reingenieria de la red?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer una solucién al problema de escasez de agua potable en
la urbanizacion Safari Carabobo, para lograr mejorar las condiciones de

vida de sus habitantes.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir esqueméticamente el sistema de abastecimiento de agua

potable actual en la urbanizacién Safari Carabobo.



e Determinar las fallas existentes en el suministro de agua potable.

e Estudiar diferentes posibles soluciones para el problema de
abastecimiento de agua potable.

e Plantear la alternativa mas oOptima que mejore el funcionamiento del

servicio.

JUSTIFICACION

Debido a las fallas presentes en el sistema de abastecimiento de agua
de la urbanizacion Safari Carabobo, surge la necesidad de realizar la
reingenieria del mismo, con lo que se lograria solventar la escases

existente en el suministro de agua potable de la urbanizacion.

Ademas un buen control y/o supervision en el sistema de
abastecimiento de agua en una poblacion es una medida preventiva en

cuanto a enfermedades de origen hidrico se refiere.

Es por ello que el objetivo principal de este proyecto es el estudio de la
situacion actual del sistema de abastecimiento de agua de la
urbanizacion, para asi llegar al planteamiento de soluciones o alternativas
probables que mejoren el critico estado en que se encuentra dicha
poblacién, teniendo como consecuencia que los habitantes de la

urbanizacién cuenten con una mejor calidad de vida.

Asimismo desde el punto de vista técnico una reingenieria del sistema
optimizara el desempefio que presenta actualmente; asimismo los autores
de la presente investigacion se benefician mediante la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en el periodo de pregrado.



DELIMITACION

Esta investigacion se limitara al desarrollo de un estudio basico de
la red de abastecimiento de agua potable de la urbanizacién Safari
ubicada en el Municipio Libertador del Estado Carabobo, para ello se
desarrollara la alternativa que mejor se adapte a los requerimientos de
abastecimiento de agua potable de la urbanizacion en estudio, esto sin
considerar estudios técnicos adicionales tales como estudios de suelos,

levantamiento topografico y seleccion de bombas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta investigacion se ha tomado como referencia
estudios realizados sobre el tema, que servirdn de apoyo para lograr los

objetivos planteados.

Aguiar, M y Montesinos, V. (2007). Analisis y Optimizacion de la Red
de Distribucion de Agua Potable de la Urbanizacion la Esmeralda
(Municipio San Diego Edo. Carabobo). En este trabajo se realiz6 un
diagnostico de la red de distribucion y su funcionamiento hidraulico, una
estimacion de las demandas requeridas por la poblacion, asi como
también la medicion de presiones y caudales aportados por el empalme a
la aduccion, asi se verificé si estos resultados eran suficientes para

satisfacer la demanda requerida por la poblacion.

Gonzalez, A y Marquez, N. (2004). Diagnéstico y Disefio de las Redes
de Distribucion de Agua Potable y Aguas Servidas en el Sector Los
Magallanes, Municipio San Diego. Plantea como objetivo revisar y
redisefar las redes de distribucion de agua potable y la red de recoleccion
de aguas servidas de la comunidad de los Magallanes en el municipio
San Diego del Estado Carabobo, en orden de lograr una optimizacion
hidraulica del acueducto y propone una solucion a la deficiencia en el
servicio de agua potable, la cual es una probleméatica que ha estado
presente en dicho municipio, debido al crecimiento urbanistico e industrial.
De este trabajo se tomaron aspectos importantes para reforzar los

conocimientos técnicos de disefio.

Betancourt, A, de Biela, C y Pacheco, J, L. (2004). Problemas del
Acueducto. Resumen de Actividades y Propuesta de Soluciones. Trabajo

no publicado. En este reporte técnico se hace un diagnostico de la red de



distribucion y de sus fuentes de abastecimiento con el fin de describir y
evaluar la situacién en el afio 2004, llegando a la conclusion de que
sectorizando la red se logra una mayor eficiencia al momento, sin
considerar los nuevos desarrollos en el futuro cercano. Mediante este
trabajo se obtiene valiosa informacién acerca de la forma como esta
trabajando el sistema en la actualidad, ademas de dar informacion acerca
de la sectorizacién de la red existente y se presenta en planos la

distribucion de la misma.
BASES TEORICAS

El consumo es la cantidad de agua que es utilizada por una poblacion,
industrias, agriculturas y otras actividades; de manera que se logren llevar

a cabo las funciones que se hagan necesarias en cada caso.

Este se encuentra en proporcion directa al nUmero de habitantes y al
mayor o menor desarrollo de sus actividades domesticas, comerciales e

industriales.

Los consumos son basicamente por uso domeéstico, industrial,
comercial y de uso publico. Al total obtenido se debe agregar un
porcentaje por fugas y pérdidas, ademas de posibles filtraciones que
pueda presentar el sistema de tuberias. El uso doméstico se expresa
usualmente en l/personas/dia y en medios rurales o campestres debe
incluir previsiones para el riego de areas verdes, mantenimiento de
animales domésticos y confecciobn de productos caseros, entre otras

actividades comunes en el medio rural.

El consumo de agua por parte de una poblacion viene determinado
directamente por el desarrollo de la misma a lo largo de los afios, por esto
se hace necesario precisar estos factores para posteriormente

relacionarlos con el consumo de la poblacién.

El conocimiento de las cifras de consumo de agua es, segun Arocha
(1977):



De gran importancia en el disefio para el logro de estructuras
funcionales, dentro de lapsos econdmicamente aconsejables.
Mediante investigaciones realizadas, se ha llegado a aproximaciones
gque hacen cada vez mas precisas las estimaciones sobre las

cantidades de agua a consumir.

Las normas nacionales basadas en algunas investigaciones propias y
apoyada en normas de otros paises, asignan cifras para dotaciones de
agua tomando en cuenta el uso de la tierra, la zonificacion y en otros
casos las caracteristicas de la poblacidén, expresandola en I/dia/parcela,
I/persona/dia, o en casos de industria, en funcién del tipo y de la unidad

de produccion.

La determinacion del consumo medio (Qm), el cual viene expresado en
I/dia, se realiza en el periodo de disefio que se establezca y de acuerdo

con lo antes mencionado, mediante la Gaceta Oficial N° 4.044.

Este es un factor de importancia para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua ya que este se proyecta de modo de atender el
consumo de agua de una comunidad, he alli su importancia, ya que el

agua es necesaria para el desarrollo de casi cualquier actividad.

Un sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de obras,
equipos y servicios destinados al suministro de agua potable de una
comunidad para fines de consumo doméstico, servicio publico, consumos
industriales y otros usos durante un determinado periodo, conocido como
periodo de disefo, que es el tiempo para el cual el sistema es eficiente
cien por ciento, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado

0 por la resistencia fisica de las instalaciones.

. El agua suministrada en el sistema deberd ser, siempre que sea
posible, en cantidad y presion suficiente y de la mejor calidad (desde el
punto de vista de la composicién fisica, quimica y bacteriol6gica),
satisfaciendo razones sanitarias, sociales, econémicas y de confort;

propiciando el desarrollo de la comunidad.

10



Un sistema de abastecimiento publico de agua comprende diversas

obras de ingenieria

Primero se necesita una Fuente de Abastecimiento, las de la
superficie, que comprende los lagos, rios, areas de drenaje que envian el
agua hacia los embalses y las obras que permiten captar y retener el
agua de lluvia; y las subterraneas, que incluyen los pozos, manantiales y
galerias horizontales. Esta fuente de abastecimiento debe ser estudiada
para determinar si la calidad del agua esta acorde a los parametros

exigidos.

Por definicién, la calidad del agua es una expresion de todos los
pardmetros fisico-quimicos y bacteriol6gicos que se encuentran de una u
otra forma en ella, es modificable y cuantificable. La calidad del agua
depende de su fuente de origen y de las condiciones climatologicas que la
caracterizan. La calidad microbioldgica de las aguas naturales y tratadas
es variable; idealmente, el agua potable no debe contener una cantidad
significativa de contaminantes, ya que una excesiva presencia de estos
traeria como consecuencia el rechazo de la misma. Se consideraran los

principales parametros establecidos en la Gaceta Oficial N° 36.395.

El riesgo para la salud publica provocado por algunas sustancias que
pueden existir en el agua potable, es distinto al que causan los
contaminantes microbiolégicos, no obstante, es probable que estas

sustancias causen problemas de intoxicacion a poca o a gran escala.

Existen pruebas, ya sean directas o0 indirectas de que todas las
sustancias y microorganismos puedan provocar efectos dafiinos al
encontrarse en el agua; por lo tanto, debe seguir siendo un principio
basico la proteccion de la salud publica y que el riesgo de contaminacion
del agua sea el mas bajo posible; es por ello que la calidad del agua es un

factor importante al momento de identificar una fuente de abastecimiento.
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Una vez identificada la fuente de abastecimiento y determinada la
calidad del agua se disefia una obra que tiene como objetivo captar el
agua de las fuentes disponibles, en las cantidades requeridas por el

nucleo urbano.

El abastecimiento de agua desde zonas altas para que puedan ser de
utilidad deben tener una produccion anual que iguale o exceda la
demanda, pero como en el periodo seco el caudal es menor que la
demanda, los caudales méaximos deben almacenarse en volumen

suficiente para garantizar suministro continuo.

De ahi surge la necesidad de un estanque de almacenamiento,
siendo éste un elemento intermedio entre la fuente y la red de distribucion
gue juega un papel importante en el funcionamiento hidraulico del sistema
y en el mantenimiento del servicio eficiente. Estos son depdsitos para
distribucion que tienen como propositos; Mantener las presiones de
servicio en la red de distribucion, mantener almacenada cierta cantidad de
agua para atender situaciones de emergencia y compensar las

variaciones de los consumos que se producen durante el dia.

La capacidad requerida para compensar esas variaciones horarias se
puede suplir mediante la reserva para la compensacion del consumo, la
cual segun la Gaceta Oficial N° 4.103 en su Capitulo V, Articulo 75,

establece un 40% del gasto medio diario (dotacion).

En lo que se refiere al almacenamiento por reserva para emergencias
por Incendios se determina tomando en cuenta lo dispuesto en la Gaceta
Oficial N° 4.103 en su Capitulo V, Articulo 75, en el cual se establece que
para las redes de distribucion se tienen asignados gastos de incendios de

10, 16 o0 32 I/s de acuerdo a la importancia y densidad de la zona a servir.

Dicho gasto se supone puede ser requerido en cualquier instante y, por
tanto, debe existir en el estanque de almacenamiento para atender

contingencias de incendio durante un determinado lapso.
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Las normas, generalmente asumen un tiempo de duracion del incendio
entre 2 y 4 horas, con lo cual se tiene una cantidad adicional requerida.
En la Gaceta Oficial N° 4.103 en su Capitulo V, Articulo 75, se establece
para cantidad por incendio, los valores sefialados, estimando 4 horas de

duracion, con lo cual se tienen una de las siguientes alternativas:
e 10x4x3600=144.000 |
* 16 x4x3600=230.400I
e 32x4x3600=460.800 |

“Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable y
resulta antieconémico el proyectar el sistema contra incendios; debe
justificarse en los casos en que dicha proteccion sea necesaria.”
(Abastecimiento de agua potable. CAP. IV ALMACENAMIENTO.
Universidad Mayor de San Simén. Facultad de Ciencias y tecnologia).

Provisiones de Reserva para Cubrir Interrupciones por dafios en la

aduccioén o en las bombas

Ante la eventualidad de que en la linea de aduccion puedan ocurrir
dafios que mantendrian una situacion de déficit en el suministro de agua
mientras se hacen las reparaciones pertinentes, es aconsejable un
volumen adicional que dé oportunidad a restablecer la conduccién de
agua hasta el estanque. En tal caso, puede estimarse un periodo de
interrupcion de 4 horas con el gasto medio de consumo para la

determinacion de esa capacidad.

Asimismo, los estanques de almacenamiento sirven de reserva parcial
y de tanquillas de bombeo o de rebombeo a otras redes mas altas,

simultaneamente a su condicion de servicio para una red baja.

El sistema de abastecimiento de la urbanizacion Safari Carabobo
cuenta con tanques australianos; los cuales son tanques metélicos y
cilindricos, fabricados con laminas de acero, corrugadas y galvanizadas.

Estos son faciles de instalar, ya que no requieren personal especializado
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para su montaje y el acondicionamiento del terreno es minimo, resultando
la solucion méas econdomica para los problemas de almacenamiento de

agua de esta poblacion.

El material que se utiliza para su fabricacion es de acero galvanizado
por inmersion en caliente con calidad G-200 y espesores de laminas
desde calibre 20 (0.90 mm) hasta calibre 8 (4.00 mm).

Una vez considerados todos los factores necesarios para determinar la
capacidad de almacenamiento necesario en el estanque, se procede a
establecer la forma como sera distribuida el agua, para ello se deben de
construir las obras de conduccion y distribucion que conducen el agua
desde los sitios de captacion hasta el nucleo urbano, distribuyendo de
forma que se pueda cumplir con el objetivo fundamental del sistema de
abastecimiento; es decir, que todos los usuarios reciban la cantidad de
agua requerida, ademas con presion adecuada. Si esta presion no se
garantiza bajo las condiciones del sistema, es necesaria la utilizacién de
una estacion de bombeo que tome el agua directa o indirectamente de la
fuente de abastecimiento y la eleve al estanque de almacenamiento, a

una estaciéon de rebombeo o a la red de distribucion.

En la linea de aduccién por bombeo, la diferencia de elevacion es la
carga a vencer que va a verse afectada en funcion de la seleccion de
didmetros de tuberia, lo que influye directamente en los costos de equipo
y energia. Por tanto, cuando se tiene que bombear agua mediante una
linea directa al estanque de almacenamiento, existira una relacién inversa

de costo entre potencia requerida y diametro de la tuberia.
Dentro de estas consideraciones se tendran dos alternativas extremas:

e Diametros pequefios y equipos de bombeo grandes con lo
cual se tiene un costo minimo para la tuberia, pero maximo para
los equipos y su operacion.

eDidmetros grandes y un equipo de bombeo de baja

potencia, resultando altos costos para la tuberia y bajos para los
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equipos y su operacion. Entre estas dos alternativas extremas,
existira una gama de soluciones de acuerdo a los diferentes
diametros comerciales existentes, de cuyo analisis econémico

se seleccionara el mas maédico.

En relacion al equipo necesario para realizar el bombeo se debe tener
en cuenta que el numero de unidades dependera del gasto de bombeo y
de sus variaciones; debiendo, ademds, suponerse un margen de
seguridad, previendo equipos de reserva para atender situaciones de

emergencias.

En ocasiones, puede resultar mas ventajoso, aumentar el nimero de
unidades, disminuyendo la capacidad individual, pero dando mayor

seguridad en la atencion de reparaciones.

Cuando se amerite de un equipo de bombeo, debe proveerse de otro
similar para atender ocasionales emergencias, lo que representa el 200
por 100 del coeficiente de seguridad; pero si el tamafio de los equipos
resulta muy grande, es preferible aumentar el nimero de ellos, lo cual
hace factible también tener coeficientes de seguridad menores, pero

mayores probabilidades de alternativas y costos también inferiores.
Marco Normativo Legal

La presente investigacion esta soportada en diferentes normativas

legales vigentes entre las cuales se sefalan:

La Norma para el Disefio de los Abastecimientos de Agua; del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias, (I.N.O.S) la cual indica: “Cuando sea
necesario proyectar un sistema de abastecimiento de agua para una
ciudad y no se tengan datos confiables sobre consumo, se sugiere como
consumo minimo permisible para objeto de disefio, lo indicado en la

siguiente tabla:”
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TABLA N°1

Consumo Minimo Permisible Morma INOS

Poblacian Servicio con Servicio sin
medidores I/p/dia Medidores l/p/dia
Hasta 20000 hab. 200 400
De 20 a 50000 hab. 250 500
Mayor de 50000 hab. 300 600

FUENTE:. Normas INOS.

La Gaceta Oficial N° 4.044 Extraordinaria es la que establece los
parametros necesarios para calculo de dotaciones y disefio de la red de

distribucion de aguas blancas.

En el articulo 109 establece que las dotaciones de agua para
edificaciones destinadas a viviendas, se determinaran de acuerdo con

diferentes pardmetros previos:

- Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
unifamiliares se determinard en funcion de area total de la parcela o del
lote donde la edificacién va a ser construida o exista, de acuerdo con la
tabla N°2:
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TABLA N° 2

Dotaciones de agua para edificaciones destinadas a

viviendas unifamiliares

Dotacidn de agua
Area total de parcela o del lote en correspondiente en litros por dia
metros cuadrados

Hasta 200 1800
201 oo 1700
aom 400 1900
401 500 2100
501 a0 2200
601 T00 2300
701 800 2400
ao ano 2500
=0l 1000 2600
1001 1200 2800
1201 1400 3000
1401 1700 3400
1701 2000 3800
2001 2500 A500
2501 ac0o 5000

Mayores de 3000 5000 mas

100/dia por cada

100m? de superficie

adicional

FUENTE: COVENIN. (1988). Normas Sanitarias, Gaceta oficial N° 4044,

- Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
multifamiliares se determinaran en funcién del nimero de dormitorios de

gue consta cada unidad de vivienda, de acuerdo con la tabla n° 3.
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TABLA N°3

Dotaciones de agua para edificaciones destinadas a

viviendas multifamiliares

Mimearo de dormitorio de

cada unidad de vivienda

Dotacion de agua correspondiente
por unidad de vivienda, en litros por

dia

—

n e 3 e

mas de 5

500
850
1200
1350
1500
1500 I'd mas de 150 /d por

cada dormitorio en exceso de 5

FUENTE: COVENIN. (1988). Normas Sanitarias, Gaceta oficial N° 4044,

Cuando en un proyecto de desarrollo urbanistico no se tengan

definidas las caracteristicas de las edificaciones, las dotaciones podran

calcularse multiplicando el area total de la parcela por un factor K

(I/dia/m?), equivalente al porcentaje del area bruta de construccién

expresado en porcentaje, dividido por 10.

En la Gaceta Oficial N° 36.395, “Normas Sanitarias de Calidad de Agua

Potable” tienen como objetivo establecer los valores maximos de aquellos

componentes o caracteristicas del agua que representan un riesgo para la

salud de la comunidad, o inconvenientes para la preservacion de los

sistemas de almacenamiento y distribucion del liquido, asi como la

regulacion que asegure su cumplimiento. Estan sujetos al cumplimiento

de las presentes normas, los entes responsables de los sistemas de

abastecimiento de agua potable publicos o privados.
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En cuanto a los aspectos microbiolégicos, esta norma establece que
los resultados de los andlisis bacteriologicos del agua potable deben

cumplir los siguientes requisitos:

a. Ninguna muestra de 100 mL., deberd indicar la presencia de

organismos coniformes termorresistentes (coniformes fecales).

b. El 95% de las muestras de 100 mL, analizada en la red de
distribucion no debera indicar la presencia de organismos coliformes

totales durante cualquier periodo de 12 meses consecutivos.

c. En ninguin caso deberan detectarse organismos coliformes totales en

dos muestras consecutivas de 100 mL, provenientes del mismo sitio.

El agua potable no debe contener agentes patdgenos, virus, bacterias,
hongos, protozoarios, helmintos, ni organismos heterétrofos aerobios en
densidad mayor a 100 mL (USA/ mL).
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se presenta en el marco metodologico de esta
investigacion de manera detallada, los métodos, procedimientos y
muestras que se utilizaron para la recoleccion y distribucion de los datos

necesarios.
DISENO DE INVESTIGACION

“Es el esquema general que orienta las actividades requeridas para

responder las preguntas de investigacion”. Rangel, (2001: 83).

“El disefio de la investigacion esta conformado por un conjunto de
actividades, sistematicamente organizadas en funcién de orientar las
pruebas y técnicas a instrumentar, para recolectar, procesar y analizar la
informacion, lo que a su vez permite, responder las preguntas de
investigacion, alcanzar los objetivos, medir las variables y comprobar la
hipotesis.” Arnoldo Gémez (2011: 65)

El presente trabajo de investigacion consistio en determinar la situacion
actual de la red de distribucion de aguas de la urbanizacion Safari
Carabobo, se identificd la problemética existente en ella y se aportaron

propuestas que ayuden a la solucién de la misma.

Por ello se puede sefialar que esta investigacion es del tipo de disefio
no experimental ya que su caracteristica principal es que no se manipula
ninguna variable; es decir, el investigador no sustituye intencionalmente la
variable independiente. El investigador observa los hechos tal como

suceden en la realidad, en un lapso de tiempo determinado.
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Segun Gomez (2011: 67) “El tipo de investigacion se refiere a la clase
de estudio que se va a realizar; Indica la finalidad del estudio y la manera

de captar la informacion.”
TIPO DE INVESTIGACION

Se trata de una investigacion de campo, la cual, de acuerdo al Manual
de FEDEUPEL (2007:18) se define como:

“El andlisis de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se

trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios”.

Este proyecto de investigacion se orienté a describir el problema
existente en la distribuciébn de agua potable de la urbanizacion Safari

Carabobo.
NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacién segun Arias (2006:23) “se refiere al grado de

profundidad con que se aborda un fendmeno u objetivo de estudio”.

Se utilizd en esta investigacion un nivel descriptivo que “implique un
mayor nivel de profundidad, su uso se fundamenta a partir de hipotesis
descriptivas; estos es, proporcionar informacién en cuanto al qué, como,
cuando, donde, en relacion a un objeto de estudio. En un estudio
descriptivo se deben clasificar hechos o fendmenos, se da cuenta de la
configuracién estructural del fendmeno y las relaciones entre sus

componentes.” Gomez (2011: 67).

Este trabajo de grado buscé reconocer y divulgar informacién sobre un

problema existente, sus causas y consecuencias.
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MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacion realizada se refirié a la elaboracion de una propuesta
viable, la cual resuelva una necesidad especifica, determinada por un
estudio de nivel diagnostico. El manual de FEDEUPEL (2006:21) define el

proyecto factible de la siguiente forma:

“El proyecto factible consiste en la investigacién, elaboracién vy
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable, para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion documental, de campo o un disefio que incluya ambas

modalidades”

La evaluacibn mas apropiada de un proyecto hidraulico se caracteriza
porgue considera todas las alternativas posibles a lo largo del proceso de
planificacion, desde su insercion en el propio plan de desarrollo del sector
hasta su identificacion para ser sometido a una evaluacion formal y asi

poder comprobar su factibilidad.

El objeto de algunos proyectos hidraulicos es reducir dafios, o lo que es
lo mismo, incrementar beneficios, como se quiere en este trabajo de
investigacion; otros tienen como objeto, reducir los costos futuros; al no
llevarlos a cabo la situacién futura serd peor que la actual. Por ello, en
cualquier evaluacion de proyectos hay que estudiar lo sensibles que
pueden ser los resultados obtenidos ante cualquier diferencia entre la

realidad y los valores estimados a futuro.

Este trabajo de investigacion presenta aspectos importantes como lo es
la recopilacién bibliografica y cartografica de la informacion existente
sobre la red actual de distribucion de agua potable en la urbanizacion

Safari Carabobo.
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Se comenzo visitando la oficina de la ingeniero Cecilia de Biela, quien
es la encargada de la “Mesa Técnica del Agua” de la urbanizacion Safari
Carabobo, quien esta encargada del seguimiento al problema existente de
deficiencias en el suministro de agua potable; esta visita tuvo como
principal objetivo, entender la actual situacién en la que se encuentra el
suministro de agua, asi como de conocer y revisar los planos existentes y
trabajos anteriormente realizados en el acueducto. Conjuntamente se
pidi6 informacion a los técnicos y/o personal obrero encargados del
monitoreo del lugar, sobre como es la operacion en la red de captacion,
almacenamiento y distribucién del acueducto, esto con el fin de conocer

los horarios de captacién y las demandas promedios existentes.

Posteriormente se realizaron recorridos en el sitio para comenzar el
proceso de observacion y toma de datos, inspeccionando en el lugar las
condiciones de las captaciones, estaciones de bombeo y estanques de
almacenamiento  para recolectar informacion  faltante  sobre
funcionamiento de la red.

Con el proposito de que al sistema de abastecimiento se le dé una
solucién para prestar un servicio adecuado, se realizé6 un estudio de la
demanda, que actualmente es abastecida por los cinco pozos y tres
tanques australianos; para lo cual se realizard un estudio poblacional
cubriendo aspectos como numero de habitantes por parcela, area de la
parcela y utilizaciébn de la misma. Con estos datos se pudo obtener la
demanda actual de cada sector.

Para un mejor estudio se hizo necesario el conocimiento del caudal y
las presiones actuales en el sistema, teniendo asi informacion suficiente
para establecer las deficiencias que afectan al sistema y proponer

soluciones.
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PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El objetivo general de este trabajo de investigacion es proponer una
solucion al problema de escases de agua potable en la urbanizacion
Safari Carabobo, para lograr mejorar las condiciones de vida de sus

habitantes.

A continuacion se muestra en tres fases el procedimiento para cumplir

con los cuatro objetivos especificos de este trabajo en el orden expuesto.
Fase I: Diagnostico:

e Se dirigi6 a la Urb. Safari Carabobo a efecto de obtener la
informacion ya existente referente a las caracteristicas del
sistema de abastecimiento de agua.

e Se verifico la situacion actual de los elementos que conforman la
red de distribucién. Para realizar esta actividad se utilizara la
observacion directa y la memoria fotografica.

e Se obtuvieron los valores de caudales del agua extraida de los
pozos que abastecen a los tanques de almacenamiento y de las
dotaciones requeridas en cada sector para asi poder identificar
cual de los elementos del sistema es el que presenta
deficiencias.

e Se aplicé la matriz FODA para determinar la necesidad y
prioridad de la situacion planteada, este permite conocer estado
actual del problema, los factores de los que se dispone para
solucionarlo y los obstaculos que interfieren para ejecutarlo.

e Con los resultados del diagnéstico realizado con la matriz FODA,
se procedi6 a disefiar las estrategias, que son los objetivos de la
fase de disefio. La matriz FODA con sus debilidades da un claro
indicio de advertencia que marcara la linea de desarrollo del

proyecto.
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Fase II: Factibilidad

Se realizo el estudio técnico para determinar el nivel de servicio en
el cual se encuentra la zona en estudio, con lo que se determinaria
el elemento de falla en la red de distribucion sobre el cual se debe

trabajar.

Esquema para la presentacion de dicho estudio técnico:

v' Tamafio del proyecto.

Se estudio el tiempo de ejecucion del proyecto, sus limitaciones,
ademas de la capacidad del proyecto vista como el tiempo de
funcionamiento del mismao.

v’ Localizacién del proyecto.
Macrolocalizacion, Localizacion geografica.
Microlocalizacion, localizacion exacta.

La localizacién de este proyecto dependerd de cuél sea el
elemento critico en la red de distribucién de agua potable, teniendo

como limitante el sector 3 de la urbanizacion el safari.

Fase lll: Disefio

Basandose en los datos obtenidos de los caudales requeridos de
las parcelas, se revisd la posibilidad de realizar una nueva
sectorizacién en la aduccién alimentada por un nuevo tanque.

El nuevo tanque serd suministrado de agua a traves de los pozos
ya existentes por lo que se debe estudiar de cual de ellos se
puede extraer el agua sin afectar el suministro actual.

Se estudié cual sera la mejor ubicacién para el nuevo tanque que

permita su inclusién en la nueva sectorizacion del acueducto.
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e Ubicar valvulas que definan la nueva sectorizacién del acueducto y
el punto donde sera conectado el tanque a la aduccién.

e Se Realiz6 pre dimensionado del tanque considerando el
almacenamiento de incendios, demanda coincidente y provisiones
de reserva, todo esto obteniendo los datos necesarios de la Gaceta
N°4044.

e Elaboracién de planos en donde se aprecien las modificaciones
hechas al sistema de abastecimiento y las especificaciones de los

elementos nuevos del sistema.

TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como técnica de recoleccion de datos en este proyecto se utilizd
la observacion cientifica, esta puede definirse como el uso sistematico de
nuestros sentidos. Es la busqueda de los datos que se necesitan para
resolver el problema de investigacion. (Sabino 2002:101). Por lo que se
puede establecer que observar cientificamente es percibir activamente la
realidad exterior, con el propésito de obtener los datos que previamente
han sido definidos como de interés para la investigacion. En la
investigacion presente, la observacion es del tipo directa, esta es la que
se da cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el

hecho o fenébmeno que trata de investigar. (Goémez 2011: 67).

También se utiliz6 como instrumento, la matriz FODA, la cual se

define en Imfomipime (s.f) como:

El FODA es una herramienta de analisis, que permite analizar

elementos internos o externos de programas y proyectos.

El FODA se representa a través de una matriz de doble entrada,
llamada matriz FODA, en la que, en el nivel horizontal se analizan los

factores positivos y negativos.
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En la lectura vertical se analizan los factores internos y por tanto
controlables del programa o proyecto y los factores externos,
considerados no controlables.

Las fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos

que diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase.

Las oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas que
se generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser

aprovechadas.

Las debilidades son problemas internos que una vez identificados y

desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.

Las amenazas son situaciones negativas, externas al programa o
proyecto, que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso,
puede ser necesario disefiar una estrategia adecuada para poder
sortearla.

La siguiente tabla presenta un esquema de cdmo se representan

las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la matriz FODA.

TABLA N°4

Matriz de analisis FODA

FACTORES INTERNOS

controlables

FACTORES EXTERNOS

No controlables

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

Nota: imfomipime (s.f)




Los aspectos que benefician al proyecto vienen dados por la
combinacion de las fortalezas y oportunidades, porque estas se refieren

las condiciones favorables que existen.

También hay acciones desfavorables que dan un riesgo al proyecto
las cuales se asemejan a la matriz FODA como son las debilidades y
amenazas que intervienen en él, estas, exigiran una cuidadosa
consideracion al momento de tomar el sentido de lo que se desea

obtener.

En resumen, se muestra una tabla que engloba las técnicas y los
instrumentos que se aplican respectivamente para cumplir los objetivos de

la investigacion.

TABLA N°5

Técnica — Instrumento

INSTRUMENTOS
< . Guia de observacion directa.
@) Observacion : _
5 Memoria Fotografica
= Observacion Participante Matriz FODA

Nota: Mendoza, Juan. (2012).
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Analisis de Datos

“El analisis cualitativo es una técnica que indaga para conseguir
informacion de sujetos, comunidades, contexto, variables o ambientes en
profundidad, asumiendo una actitud absorta y previniendo a toda costa no
involucrar sus afirmaciones o practica” (UPEL, (2001), p. 56).

Con respecto a los datos utilizados, inicialmente una vez obtenida
la informacion se realiza un proceso de depuracion, verificando si ésta es
correcta y acorde con los objetivos de la investigacion, para asi analizarla
de forma objetiva.

Luego, se procedera a sefialar si con los datos existentes, es posible la
ejecucion del proyecto, sin necesidad de realizar mas estudios que
aporten variables importantes en la etapa de disefio.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA
FASE |: ESTUDIO DIAGNOSTICO

Al dirigirse a la urb. Safari Carabobo, se obtuvieron las caracteristicas

del sistema de abastecimiento actual, las cuales son las siguientes:
Esquematizacion del sistema de abastecimiento de agua actual

El servicio de agua en el conjunto residencial Safari Carabobo esta
abastecido por un acueducto, el cual es dotado por 5 pozos profundos
gue alimentan 3 tanques australianos de reserva, ubicados en distintos

puntos de la urbanizacion, cuya capacidad total es de 1.871.200 Lt.

La distribucion de agua de la urbanizacion se realiza a 3 sectores
principales, los 2 primeros sectores se caracterizan por hacer su
distribucion mediante un sistema de presion continua (hidroneumético);
mientras que el tercer sector se alimenta por gravedad desde uno de los

tanques que esta situado en una zona montafiosa de la urbanizacion.

Los 3 sectores estan interconectados a efecto de solucionar cualquier
contingencia que se pueda presentar en caso de interrupcion de equipos

o tuberias en cualquiera de los tramos.
Sector 1

Este sector dispone de 2 pozos profundos (pozo 1 y pozo 4) y un
tanque de almacenamiento superficial de 439.300 Lt cuyas caracteristicas

son:

Pozo 1: Posee una bomba sumergible de 15 Hp y proporciona un

caudal de 10 Lt/s a una profundidad de 124 m.
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Pozo 4: Bomba sumergible de 20 Hp dando un caudal de 10.5 Lt/s a
una profundidad de 42 m.

Caseta de Bombas: 3 bombas de 25 Hp c/u.
Sector 2

Dispone de un pozo profundo con una bomba tipo turbina de 5y % Hp
con una produccién de 10 Lt/s y una profundidad de 27 m. La caseta de
bombas posee 3 bombas de 25 Hp c/u y se almacena en un tanque tipo
australiano de 531.900 Lt.

Sector 3

Este sector comprende una parte montafiosa y esta conformado por el

pozo 3y el pozo 5:

Pozo 3: conformado por una bomba sumergible de 25 Hp con una

produccion de 4.8 Lt/s y una profundidad de 65 m.

Pozo 5: Es una bomba sumergible de 25 Hp con una caudal de 11 Lt/s

y una profundidad de 60m.

Tanque 3: con una capacidad de 900.000 Lt
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FIG. 1 Sectorizacion Actual de la Red de Distribucion de Agua Potable de la Urbanizacion Safari Carabobo.
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Actualmente, los equipos dispuestos para la explotacion de agua de los
pozos y su posterior distribucion, se encuentran en franco deterioro en

distintos sectores de la urbanizacion, siendo el sector 3 el mas afectado.

El tanque del sector 3 (tanque 3), en estos momentos presenta fugas,
lo que genera consecuencias en la disminucién de su capacidad de
almacenamiento, ademas de que uno de los pozos de los cuales se
bombea el agua hacia este tanque se encuentra sin bomba debido a

problemas en los controles.

Asimismo, éste sector ha presentado problemas en el abastecimiento
del vital liquido en forma regular por lo que esta situacion nos lleva a

evaluar las posibles causas de esta deficiencia en dicho sector.

Para poder evaluar si el caudal proporcionado a este sector es el
adecuado se debe definir la demanda actual del consumo por parcela, asi
como también establecer una exacta delimitacion en cuanto a cuales y

cuantas son las que comprenden el referido sector.

Para ello, se cuenta con un plano general del acueducto, en donde se
pueden apreciar los distintos sectores, pozos y tanques, ademas del
punto de conexién a cada parcela. Mediante la informacion suministrada
en dicho plano, se calculard el area de las parcelas abastecidas por el
acueducto en el sector 3 para que asi, en razon de lo establecido en la
gaceta N°4044, estimar cual sera la dotacién de agua requerida en cada

una de ellas.

Cabe destacar que las parcelas de la urbanizaciéon El Safari tienen
limitaciones en cuanto a sus condiciones de uso y destino de los lotes,
segun el documento “Condiciones de Uso y Destino de los Lotes”; estas
condiciones dejan muy claro que el uso de la parcela para proyectos del
tipo industrial o de actividades contaminantes esta prohibido, permitiendo
asi, solo proyectos residenciales, comercial, agricola, recreacionales,
asistenciales y educativo que se mantengan bajo la premisa de “granjas

agricolas recreacionales”.
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La urbanizacibn ademas cuenta con zonas verdes establecidas

como zonas para el esparcimiento.

Retomando lo enunciado anteriormente se puede asegurar que en los
lotes de terreno bastara con proporcionarles una dotacion para
edificaciones destinadas a viviendas unifamiliares que considera el area
total de la parcela incluyendo el consumo de agua para uso doméstico y

el correspondiente a riego de jardines y areas verdes de la parcela o lote.

Una vez establecidos los pasos necesarios para estudiar la situacion
actual, se procede a la obtencién de los valores necesarios del area

mediante el uso del software AutoCAD obteniendo lo siguiente:

v Area total del sector 3: 1.094.758 m*=110 Ha
v' Area zonas verdes: 115.677 m?
v Area vialidad: 16.370 m?
= Area total de parcelas del sector 3: 962.711 m?= 96,3 Ha
= N° parcelas sector 3: 248 parcelas
= Area promedio de parcela=3.882 m%/parcela
La dotacion requerida por m? de parcela se encuentra prestablecida en la
gaceta N°4.044, CAPITULO VIl “DE LAS DOTACIONES DE AGUA PARA
LAS EDIFICACIONES”. En la tabla N°2 “DOTACIONES DE AGUA PARA
EDIFICACIONES DESTINADAS A VIVIENDAS UNIFAMILIARES”. De
esta tabla se obtiene que como el area promedio de parcela es 3.882

m?/parcela que es mayor a 3.000 m? entonces la dotacién debera ser:
. l l L
Dotacion = S'OOOE + 100% * (cada 100 m? de superficie adicional)

Superficie adicional = 3.882 m?/parcela — 3.000 m? = 882 m?

Dotacién = 5.000—— + 100« (882"
=5, —_— JRE—Y JE—
otacion dia dia 100 m?

l
Dotacion = 5.882—— l
otacion iq POT parcela
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Dotacion sector 3 = dotacion por parcela * N° parcelas del sector 3

l
Dotacion requerida para el sector 3 = (5.882 Ta * parcela) * (248)

— 1.458.736 ——
dia

Ademas de las dotaciones requeridas en las parcelas, se requiere
del riego para las areas verdes ubicadas en distintos puntos de la
urbanizacion, para ello se obtuvo la informacién del sector 3, y usando lo
establecido en la gaceta N°4044 en el Capitulo VII, articulo 114 de donde

se consigue que:

Dotacién por Riego de Zonas Verdes = Areas verdes * Dotaciéon

l

Dotacion = 2 L;a
m

l
Dotacién Zonas Verdes = 115.677 m? * 2 /L;a = 231.354 l/d'
m 1a

Entonces

Q; = Q,, = Dotacién Parcelas sector 3 + Dotacion Zonas Verdes

l [ l
Qm = 1.458.736@ + 231354@ = 1.690.090 E

1.690.090 L, L i@
= 1. . R —
om dia 86400 s

l
= 19,56 —
S
Calculo de la capacidad que deberia tener el tanque en el sector 3

Se consideran 14 h de bombeo al tanque de 4am a 10 am y de 4pm a 10

pm.
V tanque =V compensacion horaria + V emergencia + V incendio
Compensacion Variacion Horaria

Ve =40% * Qm
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1m3® 86400s
*
10001 1dia

Ve = 0,4%19,56 I/s *

Ve = 676 m3

Compensacién por incendio
Zona Residencial Unifamiliar Viviendas Aisladas=10 |/s

Se considera segun norma un incendio de 4 horas de duracion.

101 3600s
VI =—=x4h*

= = 3
. 1 1440001 = 144 m

v’ “Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es
recomendable y resulta antiecondmico el proyectar el sistema
contra incendios; debe justificarse en los casos en que dicha
proteccion sea necesaria.” (Abastecimiento de agua potable. CAP.
IV ALMACENAMIENTO. Universidad Mayor de San Simon.

Facultad de Ciencias y tecnologia).

Compensacion Gasto Bombeo
VE = 25% * (Qm)

1m3 86400s
*
10001 1dia

l
VE = 0,25 * <19,56 P ) = 422,50 m3 =423 m3

Volumen Requerido = VC + VE = 676 m® + 423 m® = 1099 m3

Este volumen es superior al proporcionado por el tanque del sector 3,
el cual tiene una capacidad en condiciones ideales de 900 m*, lo cual no
se cumple actualmente debido al mal estado del tanque N° 3, por lo que
se puede decir que el problema de abastecimiento se ve perjudicado por

este hecho.
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Mediante el calculo elaborado en el tanque que abastece al sector 3 del
sistema de distribucion de agua potable de la urbanizacién El Safari se
aprecia que el almacenamiento proporcionado en estos momentos, no es
suficiente para el consumo actual en dicho sector, por lo cual se propone

como posible solucion, la inclusién de un nuevo tanque.

Este nuevo tanque proporcionara el almacenaje de agua requerido
para el consumo de este sector ademas de que siendo incluyéndolo al
sistema mediante la ejecucion de una nueva sectorizacion ayudara a

hacer la distribucién de manera mas eficiente.

Referente a los resultados obtenidos en la observacion se definié la
matriz FODA, cuyo fin es determinar las ventajas que representa realizar
una reingenieria de la red de distribucion de agua potable en la
urbanizacion Safari Carabobo.

TABLA N° 6
Matriz: FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
1. Solucionar el problema de 1. Se cuenta con la gaceta
desabastecimiento que oficial 4044. “Normas
presentan algunas parcelas sanitarias para proyecto,
de la urbanizacion. construccion, reparacion,

reforma y mantenimiento de
edificaciones.

2. Informes técnicos
previamente elaborados por

parte de los miembros de la
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urbanizacion  describiendo
las caracteristicas del

sistema de abastecimiento.

DEBILIDADES AMENAZAS
1. Voluntad por parte de los 1. Posibles problemas de
miembros de la mesa del abastecimiento debido al
agua para hacer cumplir las incumplimiento de
recomendaciones obtenidas recomendaciones y
mediante la elaboracion del sugerencias sefialadas en el
proyecto. trabajo de investigacion.

FASE II: Estudio de Factibilidad Técnica.
Tamafo del Proyecto
Capacidad del Proyecto:

El calculo de la capacidad del tanque australiano se realizé tomando en
cuenta los volumenes de compensacion por variacion horaria, con lo que
se consideran los picos altos y bajos que posee la demanda de agua en la
urbanizacion a lo largo del dia y el volumen de emergencia en el cual se
considera cualquier reparacion que se le tenga que hacer a la tuberia que
lleva el agua desde el pozo al tanque. Todo esto, para un
almacenamiento que cumpla con un dia de dotacion continua y suficiente

hacia todas las parcelas del sector.
Factores Condicionantes del Tamafio:

Los principales factores que determinan el tamafio de este proyecto
son el area y el nimero de parcelas presentes en el sector que seran

dotadas de agua por el tanque australiano a disefiar. Los habitantes de
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este sector de la Urbanizacion Safari Carabobo deberan suministrar los
recursos necesarios para la obtencion de los materiales, equipos y
personal capacitado para la construccion del mismo, segun los célculos

obtenidos del presente proyecto.

En cuanto a la nueva sectorizacion se debe tomar en consideracion la
existencia de vélvulas de paso que permitan independizar el &rea con
respecto a los otros sectores, asi como también la presencia de una zona

disponible para la ubicacion y construccion del nuevo tanque.

Proceso Global de Transformacion
Insumo de la Investigacion:

Se toma como insumo parte del area del sector tres de la urbanizaciéon
Safari Carabobo, el cual se dividira en un nuevo sector “cuatro” que sera

dotado por el nuevo tanque disefiado en este proyecto.
Proceso de Transformacion:

Se disefiara un tanque de almacenamiento australiano, similar a los ya
existentes en los otros sectores de la urbanizacibn pero con las
dimensiones que resulten de los célculos de volumen requerido y

suficiente para la dotacion continua del nuevo sector cuatro.
Beneficiario de la Investigacion:

En este proyecto los principales beneficiarios seran los habitantes de la
urbanizacion Safari Carabobo, tanto los del nuevo sector cuatro que
contaran con un tanque de almacenamiento propio, y mas cercano a su
ubicacién, como también los habitantes del sector tres, ya que al abarcar
un menor area este sector con la misma capacidad del tanque, se veran
beneficiados con una mejor y mas optima dotacion de agua hacia sus

parcelas.
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Flujograma del Proceso Global de Transformacion

INSUMO PRINCIPAL

Sector tres de la Urbanizacion
Safari Carabobo.

INSUMO SECUNDARIO

El medio ambiente y los seres
humanos que se encuentran dentroy
a las adyacencias de la Urbanizacion
Safari Carabobo.

~

PROCESO

cumpla con el volumen requerido para la
dotacidon del nuevo sector cuatro.

Se disefard un tanque de almacenamiento, que

~

4 N\
BENEFICIARIO PRINCIPAL
Habitantes de los sectores tres y
cuatro de la Urbanizacion Safari
Carabobo.

o J
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EQUIPAMIENTO

AutoCAD, Hojas de Calculo en
Excel, Gaceta Oficial 4.044.

PERSONAL CAPACITADO

Hidraulica, construccion de
tanques de almacenamiento,
ambiental.




Localizacién del Proyecto

Macro Localizacién del Proyecto

*P0z03

*Tanque3 .
GUECESe 50 702)

Tangque2?

S

FIG.3 Macrolocalizacion del Proyecto.

Nota: Google Earth (2012)
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Micro Localizaciéon del Proyecto

Se realiz6 una inspeccion al sitio destinado a la ubicacién del sector
cuatro y se determind que el mismo cuenta con espacio libre y suficiente

para la ubicacién del tanque australiano a construir.

Pozo3 ¢

FIG.4 Microlocalizacion del Proyecto.

Nota: Google Earth (2012)

FASE lll: Disefio del Proyecto

La siguiente tabla muestra las estrategias que se utilizardn mediante la
matriz FODA para el disefio del nuevo tanque y la realizacién de la nueva

sectorizacion.
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TABLA N°7

Matriz FODA de Estrategias a Desarrollar:

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Disponibilidad de &reas
verdes dispuestas en
distintos puntos de Ila
urbanizaciébn para la
ubicacion del nuevo
tanque.

Presencia de valvulas en
la red de distribucion que
permitan realizar la
sectorizacion sin ameritar

un mayor trabajo.

Disefiar el tanque de
forma que cumpla con
lo establecido en la
gaceta oficial 4.044.
“Normas sanitarias
para proyecto,
construccion,

reparacion, reforma y
mantenimiento de

edificaciones.

AMENAZAS

Ubicar el tanque en una
localizacion de forma que
las pérdidas en el sistema
sean las menores

posibles.

Realizar un estudio de
suelos para poder
llevar acabo el disefio
de la fundacion para el
nuevo tanque de forma

adecuada.

En la etapa de diagnostico se comprobd que el sector 3 del sistema de

distribucion de agua potable de la urbanizacibn El Safari presenta

problemas en cuanto al almacenamiento de la cantidad apropiada de

agua para la demanda del sector, por lo que la propuesta de solucion a

esta problemética es la inclusion de un nuevo tanque al sistema de

abastecimiento de este sector para proporcionar la dotacion de agua

requerida en la urbanizacion.
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De igual forma, para la inclusion de este nuevo tanque de
almacenamiento al sistema de abastecimiento de agua se realizard una
nueva sectorizacion al sistema, es decir, ahora estaria compuesto de 4

sectores, cada sector abastecido por 1 tanque. Ver figura 5.

Tomando en cuenta las caracteristicas del sector 3 el cual esta
compuesto por una zona montafiosa y otra de caracteristicas mas llanas,
las valvulas existentes en la aduccion y por la posible ubicacion del nuevo

tanque se procedio a realizar la nueva sectorizacion.

La ubicaciébn del nuevo tanque serd en una zona verde de la
urbanizacion, y la valvula que separara al actual sector 3 del nuevo sector
4 es la V-3-1-4, este nuevo tanque seré abastecido por el pozo 5, el cual

se encuentra muy cercano a la ubicacion del nuevo tanque.

Para poder realizar el célculo del nuevo tanque, se debe conocer la
cantidad de parcelas que conforman el nuevo sector 4 para asi poder

calcular cual es la dotacion que demanda el mismo.

Se procedid a la obtencion de los valores necesarios del area del

sector 4 mediante el uso del software AutoCAD obteniendo lo siguiente:

v Area total del sector 4: 427.265 m?
v Area zonas verdes: 57.983 m?
v Area vialidad: 12.000 m?
= Area total de parcelas del sector 4: 357.282 m?
= N° parcelas sector 4: 105
» Area promedio de parcela=3.403 m?/parcela
La dotacién requerida por m? de parcela se encuentra prestablecida en
la Gaceta Oficial N°4.044, CAPITULO VII “DE LAS DOTACIONES DE
AGUA PARA LAS EDIFICACIONES”. TABLA 7.

De esta tabla se obtiene que ya que el &rea promedio de parcela es de
3.403 m?/parcela y que es mayor a 3.000 m? entonces la dotacién debera

Ser.
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l l
Dotacion = S'OOOE + 100 Tia * (cada 100 m2 de superficie adicional)

Superficie adicional = 3.403 m2/parcela —3.000 m2 = 403 m2

Dotacién = 5.000—— + 100 (403 m2 )
= 5. —_— — %
otacion dia dia 100 m2

l
Dotacion = 5.400—
dia

Dotacion sector 3 = dotacion por parcela * N° parcelas del sector 3
., . l
Dotacion requerida para el sector 3 = (5.400 dia * parcela) * (105)

= 567.000—
dia

Ademas de las dotaciones requeridas en las parcelas, se requiere del
riego para las zonas verdes pertenecientes al sector 4 y aplicando lo
establecido en la gaceta N°4.044 en el Capitulo VII, articulo 114 se

obtiene que:

Dotacién por Riego de Zonas Verdes = Areas verdes * Dotacion

l
/ dia
m2

Dotacion = 2

l
Dotacién Zonas Verdes = 57.983 m? x 2 /L;a = 115.966 l/d'
m 1a

Entonces Q; = Q,, = Dotacion sector 3 + Dotacion Zonas Verdes

l l l
= 567.000— + 115.966— = 682.966 —
om dia + dia dia

682966 —» L4 _ g, !
= . —_ — —
om dia 86400s s
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Calculo de la capacidad que deberia tener el tanque en el sector 4

Se consideran 14 h de bombeo al tanque de 4am a 10 am y de 4pm a 10

pm.

V tanque =V compensacion horaria + V emergencia + V incendio
Compensacion Variacion Horaria
Ve =40% * Qm

1m3 86400s
E3
10001 1dia

Ve = 0,4%7,91 I/s *

Ve = 273,36 m3 =274 m?3

Compensacién por incendio

Zona Residencial Unifamiliar Viviendas Aisladas=10 I/s

Se considera segun norma un incendio de 4 horas de duracion.

101 3600s
VI = - 4h *

= 1440001 = 144 m3

v’ “Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es
recomendable y resulta antieconémico el proyectar el sistema
contra incendios; debe justificarse en los casos en que dicha
proteccion sea necesaria.” (Abastecimiento de agua potable. CAP.
IV ALMACENAMIENTO. Universidad Mayor de San Simon.

Facultad de Ciencias y tecnologia).

Compensacién Gasto Bombeo
VE = 25% * (Qm)

1m3 86400s
*
10001 1dia

l
VE = 0,25 * <7,91 P ) =170,86 m3 = 171 m3

Volumen Requerido = VC + VE = 274m? + 171 m3 = 445 m3
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Dimensionado del Tanque
V=mxr?xh

Asumiendo altura de 3m

5 5 445m3
T*7r%*3m = 445m r= = 6,87m D=14m
3mx*m

Para que el dimensionado sea mas sencillo se utlizan medidas
comerciales de tanques australianos, con lo que se hace mas féacil la
obtencién de los materiales. Usando el catalogo del fabricante de tanques
de tipo australianos C. A. ARMCO VENEZOLANA:

TABLA N°8

CATALOGO DE MEDIDAS COMERCIALES DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA TIPO AUSTRALIANO

Cedmeire 01 Anilla 2 Arillos 3 Arillos 4 Arillos 5 Arilloes & Anillos:
Melros | Altura Total | Altura Total | Albura Tobal | Albura Total | Albura Total | Allura Talal
[mi) 0.88 m 1.76m 2ZB3m 3.50m 4 38 m 528 m
273 5,132 10,264 15,585 20,527 256,858 30, m1
364 9,123 18,246 27,3688 36,455 45,616 B4, T30
4 55 14,255 28,510 42,785 57,020 71,215 B5,530
G.46 20,527 41,0854 1,581 B2, 108 02,638 123,183
6.37 27,940 55,819 B3.818 111,754 139,688 167,638
T.28 36,455 72,885 108,474 145,971 182,263 218,856
B.19 48,186 22,472 138,554 184,744 230,930 217118
210 57,020 114,039 171,064 228,04 285,089 342,118
10,01 6B, 954 137,988 206,982 275,978 344 989 413,963
1082 &2, 108 184,217 246,325 28454 410,542 482 651
11.83 OB, 363 192,727 80,080 385,453 451,817 578,180
1275 111,764 223517 335,278 447 035 558,754 670,552
15.68 128,254 256,584 384,883 513,174 641,472 B8, TET
14.57 1459M 291,941 437 912 583 8E 729,853 875 B2
15.48 184,787 320,574 494, 361 658,144 B3935 GBA, 722
16.34 184,744 360, 488 554,232 738,974 523,730 1,108 464

Fuente: ARMCO de Venezuela.
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Se escoge el tanque con capacidad de 447,035 m® que esta
conformado por 4 anillos cuya altura total es de 3,50 m y el didmetro es
de 12.75 m.

Para el caso de las fundaciones del tanque se debe realizar un
estudio de suelo en el sitio a instalarlo para asi obtener las caracteristicas
del suelo y las recomendaciones sobre el sistema de fundacion idéneo.
Asimismo, para poder seleccionar la potencia de las bombas a utilizar se
debera realizar un estudio topografico donde se obtendran las alturas de
los diferentes puntos de la red, datos necesarios para la obtencién de las

presiones requeridas en el sistema a instalar.
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FIG. 5 Nueva Sectorizacién de la Red de Distribuciéon de Agua

50



vV 1-1-2

FIG. 6 Nuevo Sector 4 Propuesto.
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Las valvulas necesarias para independizar el nuevo sector cuatro
de los sectores uno y tres ya existen, lo que facilita el proceso. Para
lograrlo se debe cerrar la valvula V3-1-4, en este punto se adicionaria la
dotacién del tanque de almacenamiento, se cerrara también la valvula V1-
1-2 que esta continua al sector 1, la V3-1-6 permanecera cerrada,
mientras que la V3-1-5 se debe abrir para completar la distribucion del
sector, y la V3-1-7 debe permanecer cerrada también. En caso de alguna
eventualidad cualquiera de estas valvulas se puede abrir para asi surtir al
sector 4 con alguno de los tanques de almacenamiento de los otros

sectores.
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CONCLUSIONES

Una vez cumplidos los objetivos de la investigacion mediante el
desarrollo de las fases de estudio diagndstico, estudio de factibilidad

técnica y disefio del proyecto, se concluye:

1. El sistema de distribucion de agua potable de la Urbanizacion
Safari Carabobo estd en proceso de deterioro por falta de

mantenimiento.

2. La capacidad de almacenamiento de agua potable es deficiente.

3. La recuperacion del sistema de abastecimiento de agua potable es

factible tanto técnica como econémicamente.
4. Se requiere de un nuevo tanque de almacenamiento de agua
potable con capacidad de 447 m®, para cumplir con las demandas

del sistema.

5. Se debe redistribuir el suministro con la nueva red sectorizada,

acorde con la capacidad de los tanques de almacenamiento.
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RECOMENDACIONES

De lo observado en la red de distribucion de agua de la

urbanizacién y los datos obtenidos de los estudios realizados, se

recomienda:

Recuperar los equipos del sistema que se encuentran en una

situacion de grave deterioro.

Disefiar un plan de mantenimiento periédico para evitar asi fallas

en el sistema.

Capacitar al personal para ejecutar el plan de mantenimiento de

forma adecuada.

Automatizar los horarios de distribucién a los distintos sectores de

la urbanizacion.

Instalar medidores de agua en cada una de las parcelas del
urbanismo, a fin de establecer rangos de consumo y lograr el cobro
de los excesos de utilizacion de agua que se produzcan, los que
permitira racionalizar el consumo y obtener recursos para el

mantenimiento de los equipos.

Realizar el estudio de suelos de la zona propuesta para la
ubicacion del nuevo tanque, para asi poder disefiar la fundacion del

mismo.

Realizar ademas un estudio topografico para la obtenciéon de las
diferencias de alturas existentes en el sector, y desarrollar el
estudio de presiones de la red en el sector para obtener asi la

potencia de las bombas requeridas.
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