UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE  ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE
ALIMENTACION DE AGUA POTABLE PARA ABASTECER AL
EDIFICIO RESIDENCIAL Y COMERCIAL "LOS RUICES", UBICADO EN
SANTA ELENA DE UAIREN, ESTADO BOLIVAR

TRABAJO FINAL DE
GRADO PRESENTADO POR
LOS BACHILLERES
MARCANO ROSA Y RUIZ
JULIO PARA OPTAR AL
TITULO DE INGENIERO
CIVIL

CIUDAD BOLIVAR, JULIO DE 2021



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE APROBACION

Este trabajo de grado, titulado: “EVALUACION DE ALTERNATIVAS
DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA POTABLE PARA
ABASTECER AL EDIFICIO RESIDENCIAL Y COMERCIAL "LOS
RUICES’, UBICADO EN SANTA ELENA DE UAIREN, ESTADO
BOLIVAR” Presentado por los bachilleres: MARCANO AVILA ROSA
BELINDA y RUIZ ESTUPINAN JULIO CESAR, ha sido aprobado de acuerdo
a los reglamentos de la universidad de oriente, por el jurado integrado por los
profesores:

Nombre y apellido del profesor: Firma:
(Asesor)
(Jurado)
(Jurado)
Profesora: Beatriz Echeverria Profesor: Francisco Monteverde
Jefe del Departamento de Ingenieria Director de la Escuela de
Civil Ciencias de la Tierra

Ciudad Bolivar, 2021.



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios por ser mi soporte en tiempos de debilidad,
por guiarme y ser mi columna de fuego, un gran apoyo y darme la capacidad y

sabiduria para continuar y cumplir esta meta.

Gracias a mis padres por nunca dejar de creer en mi, por ayudarme y
apoyarme a cumplir mis suefios, por confiar e incentivarme a ser un mejor ser

humano y ayudarme a culminar mi carrera universitaria.

Gracias a mis hermanos, que han sido un apoyo incondicional en los dias
grises, gracias por ser mis pilares, por ser perennes en mis momentos de necesidad

y ser esa ayuda fundamental para lograr esta meta.

A la Universidad de Oriente, por haberme brindado tantas oportunidades,
enriquecerme en conocimiento y otorgarme la experiencia de conocer excelentes

profesionales.
Gracias a mis amigos que han estado en cada etapa de este proceso, que me
han tendido la mano y ayudado a crecer, gracias por hacer este camino mas

llevadero.

Finalmente quiero darle las gracias a mi tutor de tesis el Ing. Carlos Pérez,

por su paciencia, consejos, por guiarme y orientarme en el desarrollo de este trabajo.

Marcano Rosa



AGRADECIMIENTOS

Le doy gracias a todas aquellas personas que fueron mi soporte en el
transcurso de este largo y arduo camino que tuve que recorrer, a todos aquellos que
tuvieron conocimiento de los momentos dificiles que tuve que superar en estos
altimos afios y aun asi estuvieron siempre para ayudarme a cumplir esta meta que

saben cuanto tiempo sofié con lograr.

A mi madre, por ser mi apoyo incondicional y la mejor amiga en méas de una
ocasion cuando estuve a punto de desfallecer; Gracias por ser todo aun cuando por
orgullo no lo queria admitir. A mi padre que, a Su manera, siempre estuvo presente
y siempre me apoyo en el camino. Quien me ensefio lo que es resiliencia y hoy en
dia me sigo levantando de mis tropiezos, cada vez con mas fuerza que antes, gracias

ael

A mis hermanos, quienes me ensefiaron que el apoyo incondicional es una
de las motivaciones més grandes del planeta. Mis cufiadas que siempre me ayudaron

y me dieron palabras de apoyo que solo ellas me podian dar.

A mi casa de estudio, la Universidad de Oriente, por brindarme tanto a
través de los afos. A mi profesor y tutor de tesis, el Ing. Carlos Pérez. Por ser ese
profesor que me ensefio tanto y que me la puso tan dificil, que me dio la fuerza para

querer superarme y lograr culminar esta carrera contra todo.

Mencidn especial a mi amiga y colega, Stephany Guevara. Me ayudaste
desde un principio y estaré siempre agradecido por fijarte en mi y ayudarme
siempre. A Dios siempre le agradeceré por haberte puesto en mi camino y por creer

tanto en mi, este logro es tuyo también.

Agradezco también a Eduardo Mijares y Edwin Rincdn, compafieros de toda

la vida y ahora colegas ingenieros por estar siempre acompafiandome.



Por ultimo y no menos importante, a Dios. Mi confidente y el Gnico ser que
sabe todo lo que lleva detrés este logro. Aquel que me acompafio en los momentos
mas dificiles y siempre estuvo para superarlo todo. Solo ti lo sabes: “Los ultimos

seremos los primeros”.

Ruiz Julio



DEDICATORIA

Este logro se lo dedico primeramente a Dios, por ser mi luz en los dias
oscuros, mi guia cuando me perdia en este proceso, por obsequiarme fuerza,

paciencia y sabiduria para llegar hasta aqui.

A mi pollito Emma Avila y a mi papa Luis Marcano, quienes son mi motor
y vida entera, gracias por nunca dejar de creer en mi a pesar del largo tiempo que
me tomo llegar hasta aqui.

A mi soul mate Belinda Marcano, por estar conmigo desde el dia uno, por
ser mi refugio, mi alarma cuando el suefio me vencia, por estar en cada derrota y

llenar mis dias de risas.

A mi mami Dilia, por ser mi pilar, por apoyarme incondicionalmente a lo

largo de mi carrera y ayudarme a llegar estoy donde estoy hoy en dia.

A mi papi Luis Marcano, gracias por ser el mejor hermano y pese a la

distancia alentarme a continuar y no desistir, por tus consejos y paciencia.

Agradezco de todo corazén a mi compafiero, amigo y colega Julio Ruiz, por
atravesar esta aventura conmigo, por su confianza y paciencia. Tuvimos dias
dificiles, pero aprendimos a superar cada obstaculo, no puedo estar mas feliz y

agradecida por tenerte como compafiero.

A mi prometido Hyeralbert Mudie por impulsarme a redactar estas palabras,

por ser mi colaborador cuando el &nimo me abandonaba y alentarme siempre.

Este logro también se lo dedico a mis amigos, especialmente a Maria Beatriz
Cafia, Juliandris Cermefio, Maria Camila Martinez, Stephany Guevara y a sus

familias, gracias por formar parte de mi vida, por sus consejos, abrazos, por estar



cuando mas las necesité, por nunca permitir que me rindiera o faltara nada, gracias

por ser mi familia. Sin ustedes nada de esto fuera posible.

Marcano A. Rosa B.



DEDICATORIA

Esta meta va dedicada al cielo, a Dios y a la virgen, pero, sobre todo a mi
abuelita hermosa. Me lo pediste en vida y trate de cumplirte, te me fuiste antes de
lo planeado, pero sé que desde alla arriba estaras viéndome y estaras orgullosa de
todo lo que me motivaste a lograr. Se todo lo que creias en mi y estaré eternamente

agradecido por darme ese apoyo incondicional.

A mi madre Doris Estupifian, por ser la principal razon de salir adelante en
la vida, por ser mi motor, mi vida y la que siempre me entiende. A mi padre, Julio
Ruiz por siempre estar apoyandome, por siempre pensar lo mejor de miy por saber

desde un principio todo lo que podia lograr.

A mi hermano mayor Andrés Ruiz, por ser mi mayor ejemplo. Por quererme
tanto a pesar de todo y por cuidarme siempre. A mis hermanos menores Gustavo y
Jully Ruiz, por ser una fuerza motivacional siempre. A mis cufiadas Fabiana Azaf
y Paola Martinez, seres de luz que llegaron a mi vida para quedarse y siempre estar

a mi lado con sus palabras y apoyo incondicional.

A mi compafiera, amiga y colega Rosa Marcano, por ayudarme a culminar
esta meta cuando ya estaba sin animos. Todo esto que estamos logrando
apoyandonos mutuamente es un ejemplo de todo lo que podremos lograr en un

futuro. Agradezco a Dios por poner en mi camino a tan bella persona.

Ruiz E. Julio C.



RESUMEN

Analizando el abastecimiento mas que deficiente de las tuberias en las zonas
rurales del pais y tomando en cuenta la imperancia de un sistema que garantice el
correcto abastecimiento de agua en el dia a dia de las zonas tanto residenciales como
comerciales, se plantea una “Evaluacion de Alternativas de Sistemas de
Alimentacion de Agua Potable para Abastecer al Edificio Residencial y Comercial
“"LOS RUICES", Ubicado en Santa Elena de Uairén, Estado Bolivar” en la cual se
desplegé una metodologia de tipo descriptiva, ademas de una investigacion
proyectiva; esta investigacion se caracterizo por tener un disefio de tipo documental
y de campo, utilizando técnicas de recoleccion de informacién como la revision
literaria, las encuestas y la observacion directa. Con propositos de centrar la
investigacion, se delimit6 el area de estudio solo al edificio residencial y comercial
“LOS RUICES”. Mediante la investigacion realizada ante los entes competentes y
por las entrevistas realizadas ante la propia comunidad, se identificaron las fuentes
de abastecimiento que posee dicho espacio y la eficiencia que poseen. A partir de
los antecedentes de la investigacion, la informacién suministrada por los entes
publicos y las encuestas realizadas en la comunidad, fue posible identificar los
sistemas que abastecen del vital liquido a la ciudad, como lo son el Dique-Toma
Wara-Wara y la Unidad Potabilizadora de Agua “La Cuarentenaria”, ademas de una
decena de camiones cisterna en mal estado y de 3 pozos profundos cercanos a la
zona de estudio, ubicados uno en el edificio comercial “RR”, en la esquina entre el
cruce de la calle Rosio con la troncal 10. Otro ubicado sobre la calle Ikabaru, entre
las calles Raul Leoni y Zea, en el “Hotel Gran Pemon Express”. El tltimo se
encuentra ubicado en el Hotel “Uairén 2020”, en la esquina entre la calle Rosio y
la calle Zea. Con la finalidad de conocer las caracteristicas del acuifero presente en
el area, se estudid el agua del pozo situado en el edificio comercial “RR”,
demostrando que ésta no requiere tratamiento alguno y es apta para el consumo
humano. Con la informacién obtenida se proyectd una red de distribucion,
almacenamiento y captacion de agua por medio de un pozo profundo, que se

ubicaria en un traspatio ubicado en el area de estudio, desarrollandose asi un sistema



que satisfaga la demanda del &rea para un periodo de disefio de 10 afios, tiempo que

especifica la respectiva norma para el uso de fuentes subterraneas.
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INTRODUCCION

Para algunos, la crisis del agua supone caminar a diario largas distancias
para obtener agua potable suficiente, limpia 0 no, Unicamente para salir adelante.
Para otros, implica sufrir una desnutricion evitable o padecer enfermedades
causadas por las sequias, las inundaciones o por un sistema de saneamiento
inadecuado. También hay quienes la viven como una falta de fondos, y deben
recurrir a instituciones para resolver los problemas locales del uso y distribucion
del agua. Es por esto que cada comunidad debe contar con un abastecimiento de
agua potable en cantidad suficiente y de buena calidad.

El abastecimiento de agua potable constituye un peldafio importante en el
desarrollo de las regiones o paises y de las poblaciones que habitan en los mismos,
al ser correctamente disefiados conlleva consecuencias positivas en la calidad de
vida de las personas que tienen acceso a este servicio, en especial en el area de la
salud, previniendo enfermedades. Este sistema de agua potable debe contar con
todos los elementos necesarios para captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir
de una manera eficiente el agua hasta los distintos sectores en la que ésta va a ser

servida.

Se tiene conocimiento que muchas de las pequefias comunidades no cuentan
con sistemas de agua potable o cuentan con sistemas que necesitan de urgente
rehabilitacion. Asi es el caso de la comunidad de Santa Elena de Uairén, la cual no
cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable capaz de surtir este vital
liquido a toda la poblacion. Los Unicos sistemas con los que cuenta la comunidad
son un Dique-Toma y la unidad potabilizadora la Cuarentenaria, que ahora de
acuerdo a las exigencias de la poblacién creciente necesita de mejoras y disefios

técnicos.

En este sentido y atendiendo una problematica real, se plantea un estudio

que tiene como objetivo general la evaluacion de alternativas de sistemas de



alimentacion de agua potable para abastecer al edificio residencial y comercial “Los

Ruices”, ubicado en Santa Elena de Uairén, estado Bolivar.

Esta investigacion se divide en los siguientes capitulos:

Capitulo I. Situacion a investigar: en él se desarrolla el planteamiento del
problema, se define el objetivo general y los objetivos especificos, alcance y

justificacion de la investigacion.

Capitulo Il. Generalidades: esta enfocado a las -caracteristicas
pertenecientes a la poblacion de Santa Elena de Uairén; algunas de ellas son

ubicacién, geomorfologia y acceso al area.

Capitulo 111. Marco teorico: en este capitulo se desarrolla toda la
informacion relacionada con el tema de estudio: sistemas de abastecimiento, pozos

profundos, redes de distribucion.

Capitulo 1V. Metodologia de la investigacion: en esta parte se toma en
cuenta las consideraciones generales, el nivel del disefio de la investigacion, las
técnicas de recoleccion de datos y el flujograma con los pasos que se seguiran para

el desarrollo de la investigacion.

Capitulo V. Analisis e interpretacion de los resultados: en él se indican la
condicién actual de los sistemas de abastecimiento de agua y la seleccion de

alternativas.

Capitulo VI: donde se presenta la propuesta de acuerdo a los resultados

obtenidos; orientada a solventar la problematica principal de la investigacion.

Por ultimo, las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada, referencias consultadas y apéndices correspondientes al estudio.



CAPITULO |

SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El agua potable es un recurso de primera necesidad para los seres vivos,
tanto para mantener una buena calidad de vida como para subsistir en su entorno.
A través del tiempo, el ser humano siempre ha buscado la manera de extraer,
procesar y almacenar agua de la forma mas eficaz, encontrando diferentes formas
de lograrlo. Histéricamente, se tienen registros de que los precursores del uso de
redes de extraccion de agua fueron los romanos, usando un método rudimentario de

extraccion subterranea y canalizacion de rios hacia pozos de almacenamiento.

Se estima que alrededor de 1.100 millones de personas carecen de acceso a
este recurso, tal es el caso de América Central donde la mayor problematica son las
canalizaciones deficientes, en los cuales paises como El Salvador presentan una
oferta hidrica que supera el promedio mundial, pero las condiciones de acceso son
bastantes criticas, mientras que en Nicaragua el 54% de sus habitantes no disponen

de un suministro de abastecimiento de agua.

En ciertos lugares de Latinoamérica, principalmente en areas rurales donde
existen pocas infraestructuras y los servicios para el abastecimiento y saneamiento
de las aguas son deficientes, se pueden observar diversas comunidades que cavan
pozos y realizan perforaciones para conducir el agua hacia una parte central de la

comunidad.

En Venezuela se ha tratado de abastecer la mayoria de los centros poblados
mas importantes, mediante embalses de agua que se alimentan de la afluencia de

rios, precipitacion de lluvias y/o de fuentes subterraneas. Las poblaciones



secundarias, se abastecen generalmente por una estacion de rebombeo, que extrae
una parte del abastecimiento de las redes principales y las desvia hacia dichas
poblaciones; en el caso de las poblaciones terciarias 0 mas remotas, se trata de
construir Unidades Potabilizadoras Auténomas (UPA), que se encarguen de
distribuir la suficiente agua hacia las comunidades, sin embargo, los servicios de

abastecimiento de agua potable tienen poca cobertura y un bajo nivel de calidad.

Existen regiones donde la disponibilidad de agua es abundante en
comparacion con las demandas previsibles, pero debido al crecimiento sostenido de
los centros poblados y la desatencion competente al abastecimiento de agua, el
desarrollo de las redes de distribucion, como consecuencia, se ha visto enfocado
hacia las zonas méas pobladas del pais, dejando las zonas mas remotas con un
deficiente suministro de agua, donde los habitantes se ven forzados a utilizar fuentes

alternativas de abastecimiento.

El estado Bolivar, cuenta con varias de las fuentes de agua méas grandes del
pais, como lo son el embalse de Guri, Caruachi y Macagua, considerando la gran
extension del estado, surge la problematica de proveer a los municipios mas
remotos, agua que les sea surtida desde alguno de estos grandes embalses, sin
embargo es una idea muy complicada, tanto a nivel econémico y social, debido a la
envergadura de las obras civiles y la dificultad que presentan dichas obras,
reflejando un déficit de abastecimiento que no es capaz de cubrir la demanda de la

poblacion en algunos sectores.

La solucion propuesta por los entes gubernamentales a estos municipios, se
centra en la construccion de UPAs, que extraigan el agua de lagos o lagunas
pequefias, pero lo suficientemente caudalosas para la poblacion a abastecer.
También, en los municipios donde no se es factible la construccion de dichas
unidades potabilizadoras, se presentan casos donde es mejor la construccion de
pozos profundos o depender de otras alternativas, como camiones cisternas o un

sistema de extraccidn de aguas subterraneas para alimentar una zona.



La poblacion de Santa Elena de Uairén, se encuentra abastecida por el
acueducto Ward, que consiste en un Dique-Toma ubicado a las afueras del poblado,
muy cerca de la poblacion llamada Wara Waré, en una laguna que lleva el mismo
nombre, este sistema tiene una capacidad maxima de produccién de 40lts/seg.
Aunado a este acueducto, se agregé la unidad potabilizadora auténoma la
Cuarentenaria, ubicada entre la planta de tratamiento de Santa Elena de Uairén y el
Dique-Toma, la cual aumenta la capacidad del acueducto en 11lts/seg adicionales,
dando un total de 51lts/seg de abastecimiento de agua.

De acuerdo a los ultimos censos realizados en la poblacion de Santa Elena
de Uairén (afio 2.006), la poblacion de dicha zona estaba alrededor de los 29.795
habitantes y de acuerdo a un crecimiento anual sostenido, basado en su situacion de
ciudad fronteriza y la atraccion econdmica que esto conlleva, se prevé que su
poblacion haya llegado al menos a los 45.000 habitantes en los ultimos afos.
Debido a que no se trataron de manera adecuada los problemas que presentaba la
zona por el abastecimiento del agua, en estos momentos dicho poblado se encuentra
sufriendo de escasez del vital liquido en casi todas sus latitudes, lo que ha llevado

a buscar una alternativa para el correcto suministro de agua.

Esta situacion se presenta en el edificio “LOS RUICES” ubicado en la calle
Ikabaru, en el casco central de Santa Elena de Uairén, estado Bolivar, el cual consta
de 3 pisos; el primero es una zona comercial de 5 locales; el segundo y el tercer
piso estan dispuestos para 8 apartamentos c/u. Cabe destacar que el terreno donde
se ubica el edificio “LOS RUICES”, anteriormente estaba conformado por una
vivienda, que era abastecida por una tuberia secundaria, capaz de suministrar el
agua a dicha vivienda, sin embargo, la presion es deficiente, siendo en este caso
nula a la hora de cubrir lademanda de agua del edificio, por lo que es imprescindible

buscar alternativas que faciliten la extraccion de agua para abastecer al edificio.



Debido a todo lo anteriormente expuesto, llegamos a las siguientes

interrogantes para el desarrollo del trabajo de investigacion a llevarse a cabo:

e ;Cudl es la profundidad conocida de la veta de agua en la zona y el tipo de
terreno del sector?

e ;Qué sistemas de abastecimiento posee el sector a estudiar?

e ;Qué tan factible es la construccion del pozo acuifero con respecto a la
necesidad de agua demandada por el edificio?

e ;Cudl es la necesidad actual de agua potable del edificio “LOS RUICES”?

e ;Qué especificaciones contiene la normativa venezolana para implementar

un sistema de abastecimiento de agua?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE
ALIMENTACION DE AGUA POTABLE PARA ABASTECER AL EDIFICIO
RESIDENCIAL Y COMERCIAL "LOS RUICES’, UBICADO EN SANTA
ELENA DE UAIREN, ESTADO BOLIVAR.

1.2.2 Objetivos especificos:

1. Definir las caracteristicas de la zona donde estd ubicado el edificio
residencial y comercial “LOS RUICES”.

2. Describir los sistemas de abastecimiento que posee Santa Elena de Uairén,

Estado Bolivar.



3. Realizar un analisis comparativo de los posibles sistemas de

abastecimiento que podrian aplicarse en el edificio comercial y residencial “LOS

RUICES”.

4. Calcular el caudal de agua necesario para el edificio "LOS RUICES”
ubicado en la calle Ikabaru, en el casco central de Santa Elena de Uairén, estado

Bolivar

5. Implementar un sistema de abastecimiento de agua potable a través de un
pozo profundo.

1.3 Justificacion de la investigacion

El agua es de los recursos méas importantes y vitales para los seres vivos en
el planeta. Los seres humanos no solo dependen de su disponibilidad para uso
doméstico, sino también para el funcionamiento de actividades comerciales e
industriales, es por ello que el desajuste entre las necesidades y el recurso hidrico,
se considera un desafio que el hombre debe solventar, poniendo en practica las

técnicas apropiadas.

La principal tarea de este proyecto es plantear alternativas que representen
todas las posibles soluciones para suministrar agua potable a la comunidad de Santa
Elena de Uairén, especificamente al edificio residencial y comercial “LOS
RUICES”, reduciendo las variables que puedan presentarse en la seleccion del
sistema de abastecimiento de agua. La planeacion y prevision urbanistica es un tema
de vital importancia para mantener un periodo de disefio elevado y que mantenga a
la construccion civil dentro de los estandares esperados. Esta investigacion ayudara
a los pobladores de dicho edificio a obtener un mejor suministro del vital liquido,
reducir costos y, lo mas importante, mantendra el nivel deseado de abastecimiento

que se espera de este establecimiento.



Como solucidn, se plantea analizar la factibilidad de cada posible sistema de
abastecimiento, comparandolas entre si y contraponiéndolas con las facilidades y
dificultades de la zona. Luego de esto, seleccionar la que resulte méas efectiva y
proponer una solucion al problema que se viene presentando en las instalaciones
del edificio residencial y comercial “LOS RUICES”, con esto se pretende tratar de
ayudar a unas 36 personas que residen en las instalaciones del edificio, ademas de
otras 36 personas mas que trabajan a diario en la parte comercial del mismo, ,
brindando a sus pobladores y visitantes, el disfrute de un correcto servicio de agua
potable, que supla sus necesidades y este libre de interrupciones, ademas de
garantizar una fuente de agua fiable para el mantenimiento y saneamiento de las
instalaciones, y de esta forma evitar gastos extras por soluciones parciales y que, a

la larga, provoquen mayores problemas.

1.4 Alcance de la investigacion

En la siguiente investigacion, se tiene como propdsito encontrar una solucion
significativa al problema del abastecimiento de agua presente en las instalaciones
del edificio residencial y comercial “LOS RUICES”, comparando y eligiendo entre
las diferentes alternativas propuestas, la mas efectiva y de esta forma proponer un
disefio de la misma, dando solucion a la problematica, logrando abastecer al edificio
y proporcionando a los residentes y trabajadores un acceso continuo y suficiente

de agua.



CAPITULO I

GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geogréfica

El &rea de estudio se encuentra ubicada al sur del pais,

en el poblado de Santa Elena de Uairén. Geograficamente hablando y de manera
maés especifica, al Norte y al Sur tiene propiedades privadas colindantes; al Oeste,
tiene la Calle Ikabaru, su entrada principal. Y por el Este, posee conexién con la
Troncal 10. En la tabla 2.1 se muestran las Coordenadas Geogréaficas de dicha area

de estudio, mientras que en la tabla 2.2 se muestra su ubicacion equivalente en

coordenadas UTM.

en el Estado Bolivar,

COORDENADAS
PUNTO LONGITUD LATITUD
NORTE (m) OESTE (m)
Edificio Residencial y 4°35'59.6"N 61°06'29.9"W
Comercial “LOS RUICES”
Tabla 2.1 Coordenadas Geograficas
COORDENADAS
PUNTO
NORTE (m) OESTE (m)
Edificio Residencial y 4.599894 -61.108318

Comercial “LOS RUICES”

Tabla 2.2 Coordenadas UTM

A continuacidn, se muestra en la Figura 2.1, la zona de estudio.
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Figura 2.1, Zona de estudio.



2.2 Caracteristicas generales del area de estudio

2.2.1 Topografia

La zona de estudio se localiza en la capital del Estado Bolivar, la cual tiene
una cota aproximada de 900 msnm; se ubica en una sabana rodeada de mesetas,

denominadas “Tepuyes”.

2.2.2 Geomorfologia

El poblado de estudio, Santa Elena de Uairén, se encuentra ubicado en la
plenitud del complejo denominado “El Macizo Guayanés”, también llamado “El
Escudo Guayanés”, el cual, cabe destacar, es el complejo geolégico mas antiguo de

la tierra.

Se entiende que la aunque la zona de estudio es denominada como una sabana,
es importante aclarar que no es debido a sus estados climaticos, que por su tendencia
a ser lluviosos podrian contener un ambiente selvatico, sino que se denomina sabana
porque en su mayoria, sus terrenos son bastante rocosos y areniscos; sin embargo,
aungue en menor medida, se pueden observar en algunas depresiones formaciones
selvaticas y, en su mayoria, selvas de galeria debido a la cantidad de rios que rodean

la zona.

El terreno entonces, es en su mayoria una planicie con diferencias de alturas
considerables en muchos de sus terrenos, teniendo que pueden encontrarse
montafias muy altas (tepuyes), inmediatamente rodeadas de largas zonas planas. La
zona esta constituida por un basamento igneo metamdrfico con edad aproximada
de 2.000 millones de afios y una capa de rocas sedimentarias, areniscas de la

formacién Roraima, depositadas hace unos 1.700 millones de afios.



Dichas areniscas sedimentaron en un ambiente lacustre o marino,
alcanzando espesores de varios kildmetros. Originalmente estaban unidas en una o
varias placas con cierta linealidad, pero fueron fracturandose y erosionandose
durante cientos de millones de afios. Durante dichas eras se alternaron climas

hdmedos y climas calidos.

2.2.3 Geologia

A nivel regional, las rocas mas representativas son las graniticas, también

pueden encontrarse rocas meta volcanicas y metas sedimentarias.

La hoja geoldgica de Ciudad Bolivar presenta una gran estabilidad tectonica,
por estar ubicada sobre las rocas igneas del Escudo de Guayanés, que corresponde
al precambrico, el cual a su vez es compartido con Brasil, las Guyanas y una
pequefia porcion con Colombia, estas formaciones geoldgicas son las mas antiguas

y estables de nuestro planeta.

2.2.4 Acceso al area de estudio

El edificio a estudiar, se encuentra en la zona central del poblado de Santa
Elena de Uairén. Tiene su acceso principal por la calle Ikabard, calle que tiene un
muy gran auge econdémico debido a que conecta al poblado con la troncal 10, via
que se dirige hacia la frontera con Brasil. También, posee un acceso trasero que
conecta con la troncal 10. Estas rutas tienen buena concurrencia, debido a que son

dos de las calles principales de la ciudad. Pueden ser apreciadas en la figura 2.2.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

El correcto y eficiente abastecimiento de agua es de los aspectos mas
importantes a tomar en cuenta a la hora de realizar cualquier tipo de obra, ya sea en
una ciudad entera, un urbanismo o simplemente una edificacion, sin embargo, esto
no siempre se puede lograr a causa de varios motivos, por tanto, se ha tenido que
recurrir a distintas alternativas que puedan satisfacer esta problematica. Debido a
esto es de gran importancia la consideracion del crecimiento de las poblaciones en
el desarrollo de sistemas de alimentacion de agua potable. Existen muchos trabajos

referentes a este tema como, por ejemplo:

Serrano (2007), expresa en su trabajo que “para conseguir este cambio de
conducta respecto al agua en la poblacion donde se pondra en marcha el sistema de
abastecimiento de agua potable, sera necesario desarrollar técnicas para la
participacion ciudadana, concientizar a la comunidad de respetar las instalaciones
y mantener las leyes, lo que va a requerir un duro y largo trabajo durante la
implementacion del sistema y posteriormente” lo cual infiere que los habitantes
poseen formas de auto sustentarse del vital liquido, siempre de acuerdo a la ley y

teniendo conciencia del uso de estos sistemas.

Lopez, R., (2009), disefio un “SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LAS COMUNIDADES DE SANTA FE Y
CAPACHAL, EDO. ANZOATEGUI”. Para tal disefio Lopez realiz6 célculos de
hidraulica, estableciéndose como parametro fijo el nimero de habitantes a los
cuales se les prestaria el servicio, determinandose el caudal aproximado que

requieren esas comunidades, y asi, poder satisfacer las necesidades domésticas de



esas poblaciones. Lopez recomendd revisar cada 3 meses el estado de las tuberias
a lo largo de la red y verificar que no existan fugas ni tomas clandestina.

Coraspe, A., Maite, O., Osorio, R., y Trujillo, A., (2017), realizaron una
investigacion como trabajo de grado titulado “CARACTERIZACION FiSICA,
QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE LAS AGUAS DE UN POZO
PROFUNDO UBICADO EN LA SABANITA, SECTOR UDO, CIUDAD
BOLIVAR EDO. BOLiVAR?” cuyo objetivo era conocer las condiciones y calidad
del agua del pozo profundo ubicado en la Calle Sotillo casa n°12, obteniendo de
esta forma el correcto conocimiento del cuidado del agua y del cumplimiento de las

normas sanitarias requeridas para su uso.

Estas investigaciones proporcionan informacion sobre el disefio de redes de
abastecimiento y sobre el acuifero presente en la zona de estudio, sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriologicas. Los parametros utilizados ofrecen una vision
clara sobre el disefio de estos sistemas y permiten direccionar con mayor asertividad

las futuras investigaciones que se desarrollen.

3.2 Bases teoricas

3.2.1 Agua

Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza
en estado mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas
partes del planeta Tierra y forma parte de los seres vivos; estd constituida por

hidrogeno y oxigeno.

3.2.2 Calidad Del Agua
Es la expresion quimica, fisica y microbioldgica de todos los valores y

componentes que existen en una determinada muestra de agua.



3.2.3 Agua Cruda
Es el agua directamente extraida de la fuente natural, que no ha pasado por
ningun tipo de proceso potabilizador ni por ningun tratamiento quimico para que

sea aceptada como agua consumible.

3.2.4 Agua Potable

"Estado del agua en que ningln elemento se encuentra presente en
concentraciones suficientes que impidan su uso para el consumo humano”.
(Decreto N.° 36.298, pag. 2).

3.2.5 Red De Abastecimiento De Agua Potable
Una red de abastecimiento es un sistema de obras de ingenieria concatenadas
que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o area

rural relativamente densa, el agua potable.

3.2.5.1 Componentes de una red de abastecimiento de agua potable
Segun Nereida Lopez (2000): En general, los componentes de un sistema

de agua potable estan representados por:

Fuente

T o

Obras de captacion

Sistema de potabilizacion

o o

Linea de aduccién

@

Estanque de almacenamiento

f. Redes de distribucién

3.2.5.1.1 Fuente
Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen la parte primordial de una
red de suministro de la misma. Para la seleccion de la fuente de abastecimiento se

deben considerar los requerimientos de la poblacién, la disponibilidad y la calidad



de agua durante todo el afio, asi como todos los costos involucrados en el sistema,

tanto de inversion, operacion y mantenimiento.

3.2.5.1.2 Fuentes subterraneas

La captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales,
galerias filtrantes y pozos, excavados y tubulares.

Las fuentes subterraneas protegidas generalmente estan libres de
microorganismos patdgenos y presentan una calidad compatible con los requisitos
para consumo humano. Sin embargo, previamente a su utilizacion es fundamental
conocer las caracteristicas del agua, para lo cual se requiere realizar los analisis

fisico-quimicos y bacteriolégicos correspondientes.

3.2.5.1.3 Fuentes superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por los rios, lagos, embalses,
arroyos, etc. La calidad del agua superficial puede estar comprometida por
contaminaciones provenientes de la descarga de desaglies domésticos, residuos de
actividades mineras o industriales, uso de defensivos agricolas, presencia de

animales, residuos solidos, y otros.

3.2.5.1.4 Obras de captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que
se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento su

localizacion y magnitud.

Las obras de captacion pueden clasificarse en tres tipos principales:
. Verticales: pozos y sondeos.
. Horizontales: zanjas, drenes y galerias.

. Mixtos: pozos con drenes radiales, galerias con pozos.



3.2.5.1.5 Sistema de potabilizacion

La potabilizacion es un proceso disefiado por el hombre para asegurar que
el consumo del agua no cause enfermedades. Es necesario filtrar y desinfectar el
agua para destruir bacterias, virus, hongos, lombrices y protozoos (como la amoeba,
que causa amebiasis). Hay virus y bacterias tan pequefias que pueden pasar a través
de los filtros. Se puede desinfectar el agua en casa utilizando métodos como

cloracion, ebullicion o exposicion solar.

3.2.5.1.6 Lineas de aduccion
La Linea de Aduccion es la tuberia, accesorios, dispositivos y valvulas que
conducen el agua desde la obra de captacion hasta el Estanque de Almacenamiento,

pasando antes por la Planta de Tratamiento.

Se dice que el agua conducida entre la captacion y la Planta de Tratamiento

es Agua Cruda y luego de pasar por la Planta de Tratamiento es Agua Tratada.

Las lineas de aduccion se pueden dividir en dos tipos:

e Por Gravedad.

e Por Bombeo.

Al tener un pozo subterraneo, es necesario seleccionar una linea de aduccién

por bombeo para extraer el agua de manera idonea.

3.2.5.1.7 Estanque de almacenamiento

Los estanques sirven de almacenamiento parcial y de tanquilla de bombeo o
de rebombeo a otras redes més altas, simultaneamente a su condicion de servicio
para una red baja. La ubicacion estara determinada principalmente por la necesidad
y conveniencia de mantener presiones en la red dentro de los limites de servicio.
Existen muchas clasificaciones para los tanques de almacenamiento de aguas, de

acuerdo al material con se construyen (metalicos, de concreto, plasticos, etc.), de



acuerdo a su capacidad de almacenamiento (pequefios, medianos, grandes,

industriales, etc.), de acuerdo a su ubicacidn (elevados, subterraneos, etc.)

3.2.5.1.8 Redes de distribucion

Una Red de Distribucién de Agua Potable es el conjunto de tuberias
trabajando a presion, que se instalan en las vias de comunicacion de los Urbanismos
y a partir de las cuales seran abastecidas las diferentes parcelas o edificaciones de
un desarrollo. En las redes de distribucién estan contemplados todos los elementos

que cumplen una funcion relevante en el correcto funcionamiento de la red.

3.2.6 Nivel freatico

Es el lugar geométrico de los puntos donde la presion del agua es igual a la
presion atmosferica. En otras palabras, el nivel freatico esta definido por los niveles

alcanzados por el agua subterranea en pozos de observacion (nivel piezométrico).

3.2.7 Tuberias

Una tuberia es un conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros
fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. También sirven para
transportar materiales que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan a este

sistema: hormigdn, cemento, cereales, documentos encapsulados, etcétera.

Debe distinguirse entre el término tuberia, que en general designa las
conducciones de seccidn circular y los conductos que pueden tener otras secciones

y que no son propiamente tuberias.

A menudo, cuando se trata de tuberias de una instalacion de suministro de
agua con tuberia de acero galvanizado, se llaman cafierias. Se debe a que hubo
antiguas instalaciones que se hicieron con cafias y de ahi que quedase ese término
para las tuberias fabricadas mas antiguas: las de acero, y su conjunto recibi6 el

nombre de cafieria.



3.2.8 Materiales de las tuberias

Las tuberias, poseen caracteristicas especificas de acuerdo a su material,
entre las mas importantes, encontramos coeficientes de rugosidad, didmetros
existentes, consideraciones, tiempos de duracion estipulados, expresados en las
siguientes tablas:

Materiales Diametro existente Consideracion
Hierro Fundido (H.F) 4”-24" Enterrada o Superficial
Acero Galvanizado (HG) 4”-108” Enterrada o Superficial
Asbesto Cemento 4”-24” Fragil. Enterrada.
Plastico PVC 47-24" Enterrada.
Concreto 24”-108” -

Tabla 3.1: Diametros y Condiciones de cada material.
Fuente: Simén Arocha (1997)

Material. Coef|C|e.nte de 10 afios de uso 30 afios uso
rugosidad
HF 100 90 80
HG 100-110 100 90
Asbesto (C.(?mento a 120 110 100
presion).
PVC 140 130 120

Tabla 3.2: Tiempo de vida de cada y Coeficiente de rugosidad del tipo de
material.
Fuente: Simén Arocha (1997).

3.2.9 Pozos profundos
Un pozo de agua o una perforacion es una obra de captacion vertical que
permite la explotacion del agua freatica contenida en los intersticios o las fisuras de

una roca del subsuelo, en lo que se denomina acuifero. El agua puede llevarse hasta




el nivel del suelo de manera sencilla con ayuda de un recipiente o mas facilmente
con una bomba, manual o0 motorizada.

3.2.10 Disefio de pozos profundos

El disefio de los pozos profundos esta sustentado en el conocimiento de las
caracteristicas del acuifero sobre el cual se construird. Entre los parametros a
considerar para la proyeccion estan:

3.2.10.1 Diametro del pozo

Depende de dos requisitos:

° El ademe o tubo ciego del pozo debe ser lo suficientemente amplio para que
permita acomodar la bomba con tolerancia adecuada para su instalacion y eficiente

funcionamiento.

° El diametro del intervalo de captacion del pozo debe ser tal que garantice
una buena eficiencia hidraulica del mismo.

Caudal Previsto | Diametro externo nominal | Diametro nominal
(Is) del cuerpo de tazones de del tubo de
Minimo-Maximo la Bomba (mm) revestimiento (mm)
3-7 100 (4°) 150 (8°)
4-15 150 (4°) 200 (8
10 - 40 200 (8) 250 (107)
30-70 250 (107) 300 (12™)
50-120 300 (127) 350D (147)
100 - 200 350 (147) 400D (167)

Fuente: Covenin 589-79

Tabla 3.3: Diametros de la bombay el tubo de revestimiento.
Nota: La letra D, significa que hasta 12” se entiende como didmetro nominal (el

interior), de 14” en adelante es exterior.



3.2.10.2 Profundidad

Se puede determinar por medio de informacién de pozos vecinos ya
construidos o con estudios geoldgicos. La perforacion se hace generalmente hasta
el fondo del acuifero, con el fin de utilizar el mayor espesor del acuifero para
colocar las rejillas; esto mejora la capacidad especifica y obtiene mayor abatimiento

disponible, permitiendo aumentar el caudal.

3.2.10.3 Rejilla

La rejilla es un elemento de importancia en el disefio de un pozo, sus
caracteristicas guardan una estrecha relacion con los parametros hidraulicos del

acuifero. A continuacion, se mencionan varios tipos de rejillas:

Tipo de rejilla Ventajas Desventajas

Ranura continua Debido al disefio de su | Se fabrican en

aberiura el material fino | secciones de 3 metros
no la puede obstruir. | de larngo. Pueden
Brinda mas area de |romperse al momento
captacion por metro, | de su instalacidn.

que otros tipos.

Tipo persiana Se fabrican hasta 12 | Porcentaje de area
meitros de largo. abierta reducido. No se
puede usar en pozZos
con filtro de grava.

Ranuras fresadas Posee mayor | Sada en pozos
resistencia al colapso. petroleros. Presenta
mayor obstruccién en
las ranuras debido al

esnesor de sus

paredes.
Tubo ranurado Se usa como sustituto | El porcentaje de area
improvisado de rejillas. abierta es bajo. Las

aberturas son inexactas
y wvarian de tamafio. Mo
s recomienda para
materiales finos. Mo es
resistente a la cormosion.

Tabla 3.4: Tipos de rejillas.
Fuente: El agua subterranea y los pozos, E.E Johnson (1966)



Segun Estaba A. (2016): EI registro eléctrico vertical, suministra al
ingeniero inspector y al gedlogo de una aproximacion bien cercana al disefio final
del entubado del pozo, es cotejada con las muestras del perfil litologico y se toman
decisiones de las profundidades de colocacion de ranurados y ciegos, asi como
también las profundidades de explotacion o colocacion del equipo de bombeo. El
disefio del entubado determinard las caracteristicas de la tuberia a colocar. Esta
tuberia siempre sera disefiada con una punta cénica al final de la profundidad.

Concluidas las perforaciones y ampliaciones hasta el diametro final, se
procederd a la colocacion del forro con su respectivo engravado o, construccion del
forro del pozo. Su disefio es exclusivo y obedece a la litologia de estratos captados.
Se recomiendan, como elementos de verticalidad y uniformidad de espesor de la
pared de filtros de grava, la colocacion de centralizadores. Se recalca que,
previamente se seleccionara un tipo de grava, acorde con la granulometria que

determine las muestras, evitando asi el arrastre de finos hacia el pozo.

3.2.10.4 Bomba.

Para el disefio del equipo de bombeo a instalar en un pozo profundo se indica
a continuacién un procedimiento de calculo simplificado, segun los siguientes

pasos:

Consideramos Yya, tanto el caudal (Q) I/s. y las cotas de bombeo, la bomba

debe ser seleccionada a partir de lo siguiente:

- ¥ * 0 = Hdindmica
Phidraulica = o (Ecuaciom N° 7)

Siendo:
Phidraulica = Potencia hidraulica.

v = peso especifico del agua del pozo. Aproximadamente 998 Kg/m3.



Q = Caudal de produccién en m3 /seg.

Hdinamica= Carga dindmica total

nh= Eficiencia hidraulica. En Venezuela, por acuerdos internacionales
ambientales, en ningun caso, la eficiencia de las bombas actuantes en pozos debe

ser menor al 65%.

Hdinamica = CE+ CD + Pr  (Ecuacion N° 8)

Dénde:
CE = Nb + Z(Ecuacion N° 9)

LD = hf (tuberias + accesorios)(Ecuacion N° 10)

Siendo:

CE= Carga Estética

NB = Nivel de Bombeo, en metros

Z = Diferencia de Cotas, entre la fuente y el punto mas elevado, en metros
CD= Carga dinamica

Pr= Presion Residual

hf (Tuberias) = Pérdidas por friccidn en las tuberias, en metros

hf (Accesorios) = Pérdidas por friccion en los accesorios, en metros

Se acostumbra usar entre un 20% mas de altura de la dindmica. En
localidades donde existan presiones generadas por suministros alternos,
como, por ejemplo, las inducidas por el sistema regional del centro, deberan
estimarse en metros de columna de agua (m.c.a) y, adicionarlas como presion
residual (Pr).

En cuanto al célculo de las pérdidas por friccion se realiza mediante el
método de Hazen Williams (1905), este es valido solamente para el agua que fluye

en temperaturas ordinarias (5°C-25°C). La férmula es sencilla y su calculo es



simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C" no es en funcién de la velocidad

ni el didmetro de la tuberia.

G 1852

= 10.674 + W * [ {Eruacifm N® 11}

Donde:

h: Pérdida de carga o de energia (m)
Q: caudal (m3/s)

C: coeficiente interno de la tuberia (m)
D: diametro interno de la tuberia (m)

L: longitud equivalente de la tuberia (m).

En la siguiente tabla se muestran los valores del coeficiente de rugosidad de

Hazen-Williams para diferentes materiales:

Material [ Material c
Asbesto 140 Hiermmo 120120
cemento Galvanizado
Latdn 130-140 Vidrio 140
Ladrillo de 100 FPlomo 130-140
saneamiento
Hierre fundido 130 Plastico 140-150
nuewvo (PE.PVC)
Hierro fundido 107-113 Tuberia lisa 140
{10 afios de nueva
edad)
Hierre fundido 89-100 Acero nuevo 140-150
(20 afos de
edad)
Hierro fundido T5-90 Acero 130
({30 afios de
edad)
Hierro fundido 654-83 Acero rolado 110
(40 afios de
edad)
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hierro Ddctil 120 Hormigdn 120-140

Fuente: http:/fwww_miliarium.com

Tabla 3.5: Coeficientes de rugosidad.

Con el desarrollo concluido, se procederd a la prueba de bombeo,

seleccionando una bomba con un caudal superior al estimado en el desarrollo con



compresor. La prueba debera ser registrada en una grafica caudal vs tiempo,
mostrando el nivel de bombeo para cada intervalo de tiempo y, en especial, el nivel

de abatimiento maximo, este representard el caudal maximo de explotacion.

Siempre se deberd explotar la fuente subterranea, con un caudal del 10%
menor al caudal maximo, a objeto de preservar el acuifero. Siempre se procurara
explotar como méaximo, cualquier pozo, con valores de produccién que cubran la

demanda minima sanitaria (DMS) definida como:

agplitras

I Nodehabitantes = —; ':'""
pms (—) = —___hab pegacion N°12)
seg 86400 (2

etz

Esto contribuira a preservar el acuifero y controlar el abatimiento de las

mesas de agua y, por tanto, su duracion en el tiempo.

Teniendo la bomba seleccionada, se escogeran tuberias de produccion o
Ilamadas columnas, con el criterio de velocidad econdmica, atendiendo a las
perdidas por friccion y el diametro de la tuberia, una tuberia de menor didmetro sera
mas barata sin embargo las perdidas por friccion seran mayores y mayor la potencia
de bombeo requerida. Se establecieron criterios sobre velocidades econémicas por

dentro de tuberia de modo que puede calcularse un diametro econémico.

Tipo de tuberia uwm Velocidad Economica
De conduccién 091a1.22(3a4d)
De descarga mis, (pies/s) 125a25(4.1a8.2)

Fuente: Cruz. O, 2007

Tabla 3.6: Criterio de velocidad econdmica

Una vez decidida la velocidad dentro del rango de velocidad econémica se

calcula el diametro segun Herrera I. (2014) usando:

b |4Qt
t= ,qlnxi-'

(Ecuacidn N° 13)



Donde:

Dt: Didmetro de la tuberia en m
Qt: Flujo por la tuberia en m3/s
V: Velocidad econdmica en m/s

Luego de calculado el didmetro debe ser normalizado y recalculada la
velocidad para dicho didmetro. La velocidad con el didmetro normalizado se calcula

despejando de la ecuacién anterior.

Las columnas se sugieren de acero al carbono, pero también son permitidas
las de PVC, siempre y cuando se coloquen con un elemento sujetador, tal como una
guaya de acero inoxidable, capaz de soportar un desprendimiento, a los fines de
prever de uno eventual, permitiendo de este modo el rescate del equipo de bombeo.
Se exige la colocacion de por lo menos una valvula Check antes de la colocacion
del equipo de bombeo, tendra como finalidad, preservar el motor en lo que respecta
su cojinete de carga axial, de la accion de golpes de ariete o paradas bruscas del

motor, cuestion fundamental en su vida util.

De igual modo, el motor accionante debera cumplir con la potencia
requerida por la bomba, estimando en lo posible, un desempefio no incluido en los
consumos de amperajes dentro del factor de servicio. Esto redundara en la duracién
del mismo. (Estaba A. 2016).

3.2.10.5 Proteccidn sanitaria.

El desarrollo y el mantenimiento de pozos coinciden en presentar las mismas
técnicas de procedimiento, con la diferencia de que el desarrollo se lleva a cabo
justo cuando se ha completado la construccion del pozo y se hace para limpiarlo y
dejarlo listo para comenzar a usar. El objetivo principal del desarrollo es eliminar

todo el lodo de perforacién que pudo quedar adherido a las paredes del pozo



impidiendo la entrada del flujo de agua, y para preservar la vida til del pozo, es

necesario aplicar un mantenimiento preventivo.

Dicho mantenimiento asegura:

) Restituir la porosidad y permeabilidad de la formacion natural en los
alrededores del pozo.

° Estabilizar la formacién granular en torno a la rejilla, de manera que el pozo
descargue agua libre de arena.

° Eliminar incrustaciones y precipitaciones de hierro en las inmediaciones de
la rejilla 9 Extraer las acumulaciones de solidos dentro del pozo.

° Remover formaciones organicas. Existen métodos mecanicos para remover
incrustaciones superficiales, y métodos quimicos en los que se utilizan sustancias
que permiten eliminar incrustaciones fuertes y material de los estratos, ademas de
remover materia organica que se haya formado, cabe destacar que la aplicacién de
las sustancias quimicas se realiza mediante la ayuda de los métodos mecéanicos,

ayudando asi a una limpieza profunda.

Durante la limpieza de los pozos se realiza la remocion de incrustaciones
que se forman en los conductos de agua que impiden el paso de esta hacia el pozo,

las diferentes formas de incrustacion incluyen las siguientes:

e Por precipitacion de carbonato y sulfatos de calcio y magnesio (Incrustacion
Tipo A).

e Por precipitacion de compuestos de hierro y manganeso (Incrustacién Tipo B).

e Por gelatina producida por bacterias ferrosas (Incrustacion Tipo C).

e Deposicion de materiales como limo y arcillas (Incrustacién Tipo D).

e Se debe recalcar que las dos primeras incrustaciones (Tipo Ay B) s6lo dependen
de calidad del agua del acuifero, y las dos ultimas (Tipo C y D) por falta 0 mal

mantenimiento preventivo de los mismos.



Los métodos de limpieza mas comunes son: agitacion con aire, agitacion con agua,

Sonar-Jet, baqueteo y pistoneo.

3.2.11 Criterios para el disefio de lineas de conduccién por impulsion

3.2.11.1 Poblacién futura

Todo proyecto debe estar orientado a satisfacer a corto, mediano o largo plazo
las necesidades de la comunidad a la cual se orienta. Para esto se ha desarrollado
una formula que permita estimar el incremento poblacional que tendra una

comunidad. Para esto tenemos que;

Pf = Pa(1 +1i)t
(3.1)
Donde:
Pf. Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
i: Taza de crecimiento geografico.

t: Tiempo al cual se proyecta la obra.

3.2.11.2 Consumo medio diario promedio anual

Se define como el consumo medio diario de una poblacion, obtenido en un
afio de registros expresado en (Lts/ Seg). Se determina con base en la poblacion del

proyecto y dotacion, de acuerdo a la siguiente expresion:

Qm = Pf X Dotacion(D)
3.2)
Donde:
Qm: Consumo medio diario promedio anual (Lts/Seg).
Pf. Poblacion futura (hab.).



D: Dotacion (Lts/hab./seg).

3.2.11.3 Caudal maximo horario
Es el maximo consumo que se espera que realice la poblacion en un dia y se

calcula con un factor de ampliacion k2, que, en el caso del presente proyecto, sera
de 2,75. Expresandose de la siguiente manera:

thtramo =k, *Qm
(3.3)

3.2.11.4 Caudal de disefno

El caudal para el cual se disefia cada tramo esta definido por los consumos

maximos horarios de los tramos que le preceden.

3.2.11.5 Diametros

Los didmetros se determinaran en funcion de las perdidas en las tuberias. Es
recomendable que los diametros sean seleccionados dentro de un rango econémico,

considerando a aquellos que sean comerciales.

Una forma efectiva de seleccionar diametros es por medio de un Abaco de

seleccion de diametros, desarrollado por Simén Arocha (1997).

Para ingresar al Abaco debemos obtener:

_Qd Lts
Qabaco = Yo (@>

(3.4)



Donde Kc, viene dado por el coeficiente de rugosidad del material de la
tuberia, expresados en la tabla 3.3.

C Kc
100 1
110 1,003
120 1,184
130 1,274
140 1,365

Tabla 3.7: Factor Kc
Fuente: Simdn Arocha (1997)

3.2.11.6 Pérdidas de carga

Es la pérdida de energia que experimentan los liquidos que fluyen en
tuberias. Esto ocurre debido a los cambios de presion que se experimentan, lo cual
es ocasionado a la vez, por las variaciones de nivel y por el rozamiento con las
paredes de la tuberia. Las pérdidas en el sistema vienen dadas por la siguiente

ecuacion:

J =axLxQd"®
(3.5)

Donde:

J: Pérdidas de energia en tuberias (m).
L: Longitud de la tuberia (m).

Qd: Caudal de disefio (LPS)

a: Coeficiente del Dr. Ernesto Ledn.

Simon Arocha (1997), Para el calculo de las pérdidas de carga, el uso de las

tablas desarrolladas por el Dr. Ernesto Leon, las fijan una relacién entre el diametro



de la tuberia y el coeficiente del material escogido, determinando asi el valor del

coeficiente “a”.

3.2.11.7 Altura manométrica

Es la altura a la que la bomba debe elevar el caudal para poder vencer la
altura geométrica y las pérdidas causadas por friccion en las tuberias. Esta es

determinada por la siguiente ecuacion:

Hm=Hg+]
(3.6)

Doénde:
Hm: Altura manométrica
Hg: Altura geométrica

J: Pérdida de energia

3.2.11.8 Criterio de seleccion de la bomba

El criterio para la seleccion viene dado entonces por el estudio minucioso de
la relacion eficiencia-costo. Durante el estudio es necesario el célculo de los
caballos de fuerza que requiere la bomba para cubrir la demanda del sistema; esto

se realiza por la siguiente formula:

_ Qd xHm

H
p 45

(3.7)
Doénde:

Hm: Altura manométrica
Qd: Caudal de disefio (LPS)



3.2.11.9 Clase

Simon Arocha (1997), detalla que: “Siendo la tuberia un elemento sujeto a
soportar presiones internas, resulta muy conveniente conocer y clasificar las
distintas clases de tuberias en funcién de la presion de trabajo”. Esta presion

resistente debe ser mayor a la presion actuante en el tramo objeto de estudio.

Se han establecido diferentes denominaciones para las clases de tuberias en
funcién de su presion de trabajo. Es asi como Simén Arocha (1997), especifica el
uso de las tablas para las clases de tuberia en funcion de la presion de la AWWA
(American Water Works Association) y la I1ISO (International Organization for
Standardizacion), para el estudio de este criterio. Por lo que se tienen las siguientes
tablas:

Presidn en
Clase Metros de Agua Atmosfera

Lbs/pulg?

5 50 71,5 5

10 100 143,0 10

15 150 214,5 15

20 200 286,0 20

25 250 357,5 25

Tabla 3.8: Clases de tuberia en funcion de la presion. Normas 1SO
Fuente: Simén Arocha (1997)

Presion de
Equivalencia en metros de
Clase Trabajo
columna de agua.
(Lbs/pulg)
100 100 70
150 150 105




200 200 140

250 250 175
300 300 210
350 350 245

Tabla 3.9: Clases de tuberia en funcion de la presion. Normas AWWA.
Fuente: Simén Arrocha (1997)

3.2.11.10 Durabilidad o vida util establecida

La duracion de la obra civil dependera expresamente de la manera en que se
hayan condicionado las instalaciones, considerando los distintos problemas que
puedan presentarse en la obra y del material a utilizar, tomando en cuenta su
resistencia fisica y desgaste; también hay que tomar previsiones contra los posibles
efectos en el ambiente donde se van a trabajar estas instalaciones, como la
corrosion, la erosion, o la fragilidad externa, aunado a el nivel de cuidado y
prevencion que se haya tomado para extender su vida util; todos estos son diferentes
factores que se deben tener en cuenta a la hora de la construccién de la obra civil,

prevenirse de la mejor manera y adecuarse a la relacion eficiencia-costo.

3.2.12 Capacidad del tanque de almacenamiento

La capacidad del almacenamiento de un tanque es funcién principalmente,
del volumen de regulacién y todos aquellos atiendan a las condiciones de
variaciones del consumo de la poblacion. A continuacidn, se presentan las reservas

a considerar para la capacidad del tanque:

3.2.12.1 Volumen requerido o volumen de regulacion



Debido a que se carece de la informacion necesaria para establecer las curvas
de consumo en el area de estudio, el método a convenir para estimar el volumen
que requiere el tanque, es del método empirico, el cual establece que para sistemas
por bombeo el volumen de regulacion deberd estar entre el 20 a 25% del caudal
promedio diario en toda la red, dependiendo del nimero de horas de bombeo, asi

como de los horarios en los que se realicen dichos bombeos.

Vr= C*Qm
(3.8)

Donde:
Vr: volumen de regulacion, expresado en md/seg.
C: rango 20% - 25%

Qm: Caudal medio diario, en m3/seg.

3.2.12.2 VVolumen de incendio

En la red de distribucion se asignaron gastos de incendios de: 10, 16 o 32 Lts/
seg. De acuerdo a la importancia y densidad de la zona. Dicho gasto se supone
puede ser requerido en cualquier instante y, por lo tanto, debe existir en el estanque
de almacenamiento para atender contingencias de incendios durante un
determinado lapso. Las normas INOS (6) establecen para capacidad por incendio
estimando 2 y 4 horas de duracion. Para poblaciones menores de 2000 habitantes

no se considera necesario haber provisiones para combatir incendios. Teniendo que;

Vol. incendio = ix hre (2220) (L)
oL. Incendio = Ix rXx 1 X 1000

(3.9)

Doénde:

Vol. Incendio: se expresa en m3/seg.



I: gasto de incendio

Poblacién Duracion I (L/Seg.)

5a 20 mil 4hrs 10

20a 50mil 4hrs 16
Mayor a 50 mil 4hrs 23

Tabla 3.10: Gastos de Incendio
Fuente: Simén Arrocha (1997)

3.2.12.3 Volumen de compensacion del consumo

Entre las reservas que se consideran en la capacidad del estanque, esta esta

compensacion de consumo, expresada como:

Vol. de comp. del consumo = 40% x Qm
(3.10)

Donde:

Qm: Caudal medio diario, expresado en m3/seg.

3.2.12.4 VVolumen de bombeo

Para compensacion del gasto de bombeo, si se bombea de un estanque de
almacenamiento, esto equivale al 25 por 100 del gasto diario medio anual

bombeado, expresado de la siguiente manera:

Vol.bombeo = 25%xQm
(3.11)

Doénde:

Qm: Caudal medio diario, expresado en m?3/seg.



3.2.12.5 Volumen de emergencia

Ante la eventualidad de que en la linea de aduccién 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 de oportunidad
a restablecer la conduccion de agua hasta el estanque. En tal caso, puede estimarse
un periodo de interrupcion de 4 horas y el gasto medio de consumo para la
determinacion de esa capacidad. Cuando el suministro pueda considerarse eficiente

y seguro puede prescindirse de este volumen. Siendo asi:

Vol . ‘h 3.600
oL.emergencila = Qm X rXx 1hr
(3.12)
Donde:
Qm: cauda medio diario, expresado en L/Seg.
3.2.12.6 Diametro y altura del tanque
El didmetro requerido del estanque se considera como:
3[4Vt
|3
(3.13)

Doénde:

V1: es el volumen total del tanque, expresado en metros.

La altura que requiere el tanque se considera como 3 veces el diametro

calculado, expresandose de la siguiente manera:



(3.14)

Nota: Existen diferentes formulas para calcular las dimensiones de un tanque de

almacenamiento de agua. La formula propuesta es una férmula de disefio

general.

3.2.13 Sistemas de bombeo

3.2.13.1 Sistema de bombeo de tanque a tanque

Este sistema consiste en un tanque elevado con una altura que permita la presion de

agua establecida segun las normas sobre la pieza mas desfavorable. Este sistema

requiere del estudio de las presiones de cada piso, asegurandose de que no

sobrepasen los valores adecuados. En la parte inferior de la edificacion existe un

tanque, el cual puede ser superficial, semisubterraneo o subterraneo y en el que se

almacenara el agua que llega del abastecimiento publico. Desde este tanque un

namero de bombas establecido, conectadas en paralelo impulsaran el agua al tanque

elevado. A continuacion, se

presenta la figura 3.1.
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Figura 3.1 Sistema de bombeo tanque a tanque.

3.2.13.2 Sistemas hidroneumaticos



En éste el agua es retenida en un tanque de almacenamiento, de donde, a
través de un sistema de bombas, sera impulsada a un recipiente a presion, y que
contiene volumenes variables de agua y aire. Cuando el agua entra al recipiente
aumenta el nivel de agua, al comprimirse el aire aumenta la presion, cuando se llega
a un nivel de agua y presion determinados, se produce la sefial de parada de la
bomba y el tanque queda en la capacidad de abastecer la red, cuando los niveles de
presion bajan, a los minimos preestablecidos, se acciona el mando de encendido de

la bomba nuevamente. A continuacion, se presenta la figura 3.2.
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Figura 3.2 Sistema de bombeo hidroneumaticos.

3.2.13.3 Sistemas de presion constante

Son aquellos sistemas de bombeo en donde se suministra agua a una red de
consumo, mediante unidades de bombeo que trabajan directamente contra una red

cerrada.

3.2.13.4 Sistema de bombeo tankless

En estos sistemas el funcionamiento aditivo de las unidades de bombeo se
acciona por sefiales recibidas de sensores de presion colocados en la red servida que

encienden y apagan las bombas.



3.2.13.5 Sistemas combinados con tanque compensador.

Es la combinacién de un sistema hidroneumatico y un sistema de bombeo
de velocidad fija contra la red cerrada (tankless o pac omonitor) de tres o mas

bombas funcionando en paralelo.

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Unidad Potabilizadora de Agua

Es una planta transportable que incluye todos los procesos tradicionales de
una usina potabilizadora como: coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion
y desinfeccidn. Son usinas efectivas y confiables para el tratamiento de agua que

trabaja con una amplia variedad de calidades de agua bruta.

3.3.2 Caudal

Caudal es la cantidad de fluido que circula a través de una seccidn del ducto
(tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal, etc.) por unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad

de tiempo.

3.3.3 Dique Toma

Es una obra de ingenieria civil que consiste en un dique de reprocesamiento
construido transversalmente al cauce del rio, donde el area de captacion se ubica
sobre la cresta del vertedero central y esté protegido mediante rejas que permiten el

paso del agua.



3.3.4 Acuitardo

Es una formacién geoldgica semipermeable, que conteniendo apreciables
cantidades de agua la transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el
emplazamiento de captaciones de aguas subterraneas, sin embargo, bajo

condiciones especiales permiten una recarga vertical de otros acuiferos.

3.3.5 Acueducto

Es un sistema o conjunto de sistemas de irrigacion que permite transportar
agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que esta accesible en la
naturaleza hasta un punto de consumo distante, generalmente una ciudad o poblado.
En ingenieria moderna, el término acueducto se usa para cualquier sistema de

tuberias, zanjas, canales, tuneles y otras estructuras utilizadas para este proposito.

3.3.6 Lineas de aduccién

Se considera como el tramo de tuberia que sale del sitio de reserva hacia las
viviendas y que conduce la cantidad de agua que se consume en ese momento. La
linea de aduccion o también llamada impulsion es el tramo de tuberia destinado a
conducir los caudales desde la obra de captacion hasta el depdsito regulador o la

planta de tratamiento.

3.3.7 Consumo

Es la cantidad de agua realmente utilizada por un ndcleo urbano para una

fecha determinada y puede ser expresada en litros (I) o metros cubicos (m3).

3.3.8 Demanda



Es la cantidad de agua que los usuarios de un sistema de abastecimiento
pretenden utilizar de acuerdo a determinados usos y costumbres. De no existir
pérdidas o limitaciones en el servicio, el consumo y la demanda deberian ser iguales

para una misma fecha.

3.3.9 Dotacion

Cantidad de agua que se requiere suministrar en un periodo de tiempo a cada
usuario del acueducto (casa, edificio, industria, parque, etc.) para satisfacer

adecuadamente sus correspondientes necesidades.

3.4 Bases legales

Para desarrollar esta investigacion, es necesario regirse por las leyes que se
exponen en la constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, ademas de
las normas 1SO (International Organization for Standardization) y también otros
estandares de construccion utilizados a nivel mundial que ayudaran a normatizar y
al correcto funcionamiento de nuestra obra civil. Hay que tener en cuenta también,
normativas ambientales y de seguridad que apelaran por mejorar de cualquier

manera el funcionamiento de nuestra obra.

La presente investigacion tiene su basamento legal en La Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 36.860, de
fecha 30 de diciembre de 1.999.

Articulo 304. Que todas las aguas son bienes de dominio publico de la
Nacién, insustituibles para la vida y el desarrollo. La ley establecera las
disposiciones necesarias a fin de garantizar su proteccion, aprovechamiento y
recuperacion, respetando las fases del ciclo hidrolégico y los criterios de ordenacion

del territorio.



Segln las Normas sanitarias de calidad del agua potable. Gaceta oficial
Numero 36.395, del 13/02/1998

3.4.1 Capitulo 1. Disposiciones preliminares

Articulo 5: Cuando el agua que se designe al suministro como potable no
cumpla con los requisitos establecidos en las presentes Normas, el responsable del
sistema de abastecimiento respectivo debera aplicar el tratamiento que la haga apta

para dicho uso.

3.4.2 Capitulo I11. De los aspectos organolepticos, fisicos y quimicos

Articulo 14: El agua potable debera cumplir con los requisitos
organolépticos, fisicos y quimicos establecidos en los cuadros N° 1 y 2 que se

presentan a continuacion:

Componente o caracteristica Unidad Valor Deseable Valor Miximo
menor a Aceptable (a)
Color UucCwv (b) 5 15(25)
Turbiedad UNT (c) 1 5(10)
Olor o sabor -- Aceptable para la mayoria
de los consumidores
Solidos disueltos totales mg/L 600 1000
Dureza total mg/L CaCos 250 500
PH -- 6.5 - 8.5 9.0
Aluminio mg/L 0.1 0.2
Cloruro mg/L 250 300
Cobre mg/L 1.0 (2.0)
Hierro total mg/L 0.1 0.3(1.0)
Manganeso total mg/L 0.1 0.5
Sodio mg/L 200 200
Sulfato mg/L 250 500
Cinc mg/L 3.0 5.0

Tabla 3.11: Componentes relativos a la calidad organolépticos del agua potable
Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable (1998)

a) Los valores entre paréntesis son aceptados provisionalmente en casos

excepcionales, plenamente justificados ante la autoridad sanitaria.

b) UCV: Unidades de color verdadero.



¢) UNT: Unidades Nefelométricas de Turbiedad.

COMPONENTES Valor Maximo Aceptable
(mg/L)
Arsénico 0.01
Bario 0.7
Boro 0.3
Cobre 20
Cadmio 0.003
Cianuro 0.07
Cromo Total 0.05
Fluoruros (c)
Mercurio Total 0.001
Niquel 0.02
Nitrato (N O37) 45.0 } (b)
@™ 10
Nitrito (INO3) 0.03
) 0.01 } )
Molibdeno 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.01
Plata 0.05
Cloro Residual 1.0 (3.0) (a)

Tabla 3.12: Componentes inorganicos
Fuente: Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable (1998)

a) El valor entre paréntesis es aceptado provisionalmente en casos
extremadamente excepcionales, plenamente justificado ante la Autoridad Sanitaria

Competente.

b) La suma de las razones entre la concentracion de cada uno y su respectivo

valor maximo aceptable no debe ser mayor a la unidad.

De acuerdo a la Gaceta Oficial NUmero 36.298. Del Ministerio De Sanidad
y Asistencia Social, del 24/09/1997.

3.4.3 Capitulo V. De la perforacién, acondicionamiento, proteccion y
limpieza de los pozos perforados destinados al abastecimiento de agua

potable




Articulo 43: Para evitar la entrada de aguas superficiales a los pozos deberan

tomarse las siguientes precauciones:

a) Construir una placa de concreto alrededor del pozo, de dimensiones
adecuadas, que permita la instalacion de los equipos con que dotar al pozo de
ochenta por ochenta (80 x 80) centimetros como minimo. Esta placa tendrd un
espesor minimo de cuarenta (40) centimetros, de los cuales veinte (20) centimetros
sobresaldrén de la superficie natural del terreno y veinte centimetros penetraran por
debajo del mismo nivel. La superficie de la placa tendra pendiente del 2% hacia la
periferia de la misma. Los equipos deben protegerse de la intemperie y del acceso
de personas y animales de acuerdo a lo establecido en el Articulo 23 de estas
Normas. Las juntas entre la placa y las tuberias de revestimiento, la de alimentacion

de grava y otras, deberan sellarse herméticamente.

Segun las Normas sanitarias vigentes, segun gaceta oficial de Venezuela
N°.- 4.044 extraordinaria, del 28/09/1988.

Articulo 109: Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a
viviendas unifamiliares o multifamiliares, se determinaran de acuerdo con lo que se

establece a continuacion:

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
multifamiliares, se determinaran en funcion del nGmero de dormitorios de que

consta cada unidad de vivienda, de acuerdo con la siguiente tabla:

NUMERO DE DORMITORIOS DE CADA
UNIDAD DE VIVIENDA

DOTACION DE AGUA CORRESPONDIENTE
POR UNIDAD DE VIVIENDA, EN LITROS POR

DiA
1 500
- 2 o 850 -
s - 1200
4 1350
5 ) I 1500
Masde 5 | 1500 itsidia mas 150 lts/dia por cada dormitorio en

exceso de cinco




Tabla 3.13: Dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas
multifamiliares en funcion al nimero de dormitorios
Fuente:(Gaceta Oficial de la RepUblica de Venezuela 1988)

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 (Its/dia/m2), equivalente al porcentaje del

area bruta de construccion expresado en porcentaje, dividido por 10.

Nota: las dotaciones de agua antes sefialadas corresponden a consumaos para usos
domesticos exclusivamente. Las dotaciones de aguas necesarias para satisfacer los
consumos correspondientes a: riego de jardines y areas verdes, para instalaciones
y servicios anexos a la edificacion, restaurantes, bares, lavanderias,
estacionamientos cubiertos, piscinas, oficinas, comercios, lavado (le carrosy otros,
se calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipulado para cada caso en el

presente capitulo de estas normas.

Articulo 111: Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a

comercios, se determinaran de acuerdo con lo que se indica a continuacion:

A- Oficinas en general 6 litros/dia/m2 de local destinado a oficinas.

B- Centros comerciales 10 litros/dia/m2 de &rea bruta de construccion
destinada a comercio.

C- Estacionamientos cubiertos para vehiculos de motor 2 litros/dia/m2 de

estacionamiento cubierto.

Nota: Las dotaciones de agua sefialadas no incluyen consumos de agua para riego
de areas verdes no jardines, asi como tampoco consumos de agua de servicio,
instalaciones o construcciones anexas, o complementarias de las edificaciones
destinadas a comercio. De existir estas, las dotaciones deberan calcularse
adicionalmente, en un todo de acuerdo con lo establecido en el presente capitulo

de estas normas.



Articulo 115: La dotacion de agua riego de jardines y areas verdes se
calculara a razon de dos (2) litros por dia y por metro cuadrado de area verde o de
jardin a regar. No se requerira incluir en el célculo de esta dotacion, las areas

pavimentadas, engranzonadas u otras areas no sembradas.



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se basa en la de tipo descriptiva. Segin Tamayo Yy
Tamayo (2006). “El tipo de investigacion descriptiva, comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos
de los fendbmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como
una persona, grupo o cosa, funciona en el presente; la investigacion descriptiva
trabaja sobre realidades de hecho, caracterizandose fundamentalmente por
presentarnos una interpretacion correcta”. Cabe destacar que si se conocen algunas
caracteristicas del objeto a estudiar entonces la investigacion se centrara en
profundizar, para poder dar con hipotesis descriptivas y poder llegar a hipétesis de

relacion causa y efecto entre las variables.

Esta investigacion también es de tipo proyectiva. Ya que “intenta proponer
soluciones a una situacion determinada. Implica explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta.”
(Hurtado, 2007, p.117). Con referencia a lo citado anteriormente, el proyecto toma
un tipo de investigacion proyectiva, debido a que se pretende crear la propuesta de
un sistema de abastecimiento de agua potable a través de un pozo profundo para el
Edificio Residencial y Comercial “LOS RUICES”.

4.2 Disefio de la investigacion

El tipo de disefio de investigacion que adopta este proyecto es el disefio de

investigacion de campo.



El disefio de investigacion de campo también Ilamada directa, se lleva a
cabo en el lugar y en el tiempo en que se producen los fenémenos que son objeto
de estudio. Segin Tamayo y Tamayo (2006), “los tipos de disefio, de acuerdo con
los datos recogidos para llevar a cabo una investigacion, se categorizan en disefios
de campo cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los
denominamos primarios, su valor radica en que permiten cerciorarse de las
verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision
o modificacion en caso de surgir dudas.

De igual forma también se presenta como un disefio de investigacion de tipo
documental, este tipo de investigacion se refiere a la consulta de documentos a
saber: libros, revistas, folletos, periddicos, anuarios, registros, etc. Consiste en el
estudio del problema con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de

su naturaleza, con apoyo, principalmente en fuentes bibliograficas y documentales.

4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Poblacion

Toda investigacion requiere el establecimiento de parametros para los cuales
se desarrollara el estudio, por lo tanto, desde el punto de vista metodoldgico, es
necesario determinar el espacio donde se llevara a cabo la misma vy, los sectores e
individuos a los que se va a dirigir el esfuerzo. Por ende, es necesario precisar un
concepto referente, segun Hurtado (2002), la poblacién o universo “Una vez
definido el evento o eventos a estudiar es necesario determinar en qué o en quien
se va a investigar ese evento; es decir, en cual ser o seres se manifiesta la situacion
a estudiar; estos seres son las unidades de estudio; el conjunto de seres que poseen

la caracteristica o evento a estudiar conforman la poblacion”.



Para el desarrollo de esta investigacion y el logro de los objetivos, la
poblacién estéd representada por el conjunto de sistemas de alimentacion de las

edificaciones en Santa Elena de Uairén.

4.3.2 Muestra

La muestra es un “subconjunto representativo de un universo o poblacion.”

(Morles, 1994, p. 54).

La muestra esta representada por el sistema de alimentacion a traves de un

pozo profundo, para abastecer el edificio comercial y residencial “LOS RUICES”.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion

Las técnicas e instrumentos de recoleccion son los procedimientos de
medicion mediante los cuales es posible recopilar datos, es decir, que sean validos
y fiables para que puedan ser de utilidad cientifica sobre el objeto de estudio, con
el fin de dar respuesta a las interrogantes planteadas en la investigacion. Segun
Arias (2006) define a las técnicas de recoleccion de datos “como el conjunto de
procedimientos y métodos que se utilizan durante el proceso de investigacion, con
el proposito de conseguir la informacion pertinente a los objetivos formulados en

una investigacion (Pag. 376)”.

De acuerdo a esto se logra concluir que la palabra técnica, es el conjunto de
procedimientos que emplea una ciencia, mientras que, los instrumentos de
recoleccion son el recurso utilizado por el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos la informacion que necesita para lograr cada uno de

los objetivos de la investigacion.

4.5 Técnicas de recoleccion de informacion



4.5.1 Revision literaria

La revision literaria, permitird extraer las bases teoricas y los antecedentes
del problema de investigacion, sirviendo como herramientas documentales que
sustenten el trabajo propuesto; “la revision literaria es el fundamento de la parte
tedrica de la investigacion y permite conocer a nivel documental las investigaciones

relacionadas con el problema planteado”. Tamayo, M., (2006) (pag. 325).

Se recurrird a la recuperacion de datos, a través de la consulta de textos,
tesis, por medio del servicio electronico de internet, y también se realizaran

consultas para tener informacion actual con respecto al tema investigado.

4.5.2 Observacion directa

Es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma
sistematica, cualquier hecho, fenOmeno o situacion que se produzca en la naturaleza
o0 en la sociedad. Arias, F., (2006).

En ese orden de ideas se considera que las inspecciones y mediciones de
caracter topografico e hidraulico efectuadas en campo forman parte de lo que se

conoce como observacion directa.

4.5.3 Instrumentos para la recoleccidén de datos

Pérez, A., (2004), Los instrumentos permiten al investigador obtener y
recabar datos acerca de las variables de estudio (el cuestionario, las fichas, el

cuaderno de campo, grabadoras, camaras fotograficas, filmadoras, etc.) (pag. 67).

Arias, F., (2006), Enfatiza que un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para

obtener, registrar o almacenar (p. 69).



Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en esta

investigacion son:

1.  Céamara fotografica digital
2. Papely lapiz

3. Equipo de computacién: computadora portéatil, impresora y escaner.



4.6 Flujograma

RECOPILACION DE

INFORMACION
PREVIA
4 ( ) ( )
REVISION TOMA DE DATOS
E E
LITERARIA NCUESTA EN CAMPO
_ _ J _ J
( )
DATOS INFORMACION
DOCUMENTALES DE DIRECTA SOBRE LA MUESTRA DE AGUA
CENSOS Y SISTEMAS CALIDAD DEL Y CARACTERISTICAS
DE SISTEMA DE DEL AGUA DEL POZO
ABASTECIMIENTO ABASTECIMIENTO DE ESTUDIO
EXISTENTES ACTUAL
\\ J
( )
PROCESAMIENTO DE
DATOS
\ J
( )
DESARROLLO DE
OBJETIVOS
\\ J
PROPUESTA COMO

OBJETIVO GENERAL

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.



CAPITULO YV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Definicion de las caracteristicas de la zona donde se encuentra
ubicado el edificio comercial y residenciales “L.OS RUICES”

Constituido por un area de 424,5714 m2 y un perimetro es de 85,48 m, el
area de estudio se conforma por 6 locales comerciales en planta baja y 2 pisos de
8 apartamentos multifamiliares en cada piso. Delimitando por el Norte con la
parcela catastral No 01-19-04, por el Sur con la parcela catastral No 01-19-02, por
el Este con la parcela catastral No 01-19-10 y por el Oeste limita con la calle
Ikabard.

Este predio se caracteriza por poseer rocas meta volcanicas del tipo
Ignibritas Rioliticas, porfido de Riolitas, Granofiros porfido, tobas devitrificadas y
riodecitas. Es de topografia plana, debido a un trabajo de planificacion realizado
en él. Posee zonas de vegetacion reducidas, estacionamientos y un alto trafico

vehicular.

La precipitacion media anual es de 1. 700m.m, con picos maximos entre
julio y noviembre. Una temperatura media anual de 21,4°C y con una oscilacion
térmica diaria importante, ya que se tienen minimos de 13,1°C, con maximos
hasta de 36°C.

La hidrografia del terreno se constituye con la laguna Karara, que alimenta
la quebrada Marumpa, que a su vez es tributaria del Rio Uairén, que luego se une

a los rios Kukenan y Aponwao, que son afluentes del Rio Caroni.

Posee suelos sedimentarios caracteristicos del grupo Roraima, de suelos

franco arcillosos con materiales lutiticos o limoliticos, dominando la fraccién



arcillosa. EI material arcilloso es de gran plasticidad, con valores del 55 al 80%,
siendo més plastico a medida que se profundiza el terreno. El nivel freatico de
estos suelos es de 2.00mts, siendo ain recomendado para implantar

construcciones sin problemas de hundimiento de suelos.

5.1.1 Sistemas de abastecimiento de Santa Elena de Uairén.

La poblacion de Santa Elena de Uairén, se encuentra abastecida por el
acueducto Ward, que consiste en un Dique-Toma ubicado a las afueras del
poblado, muy cerca de la poblacion llamada Wara Wara, en una laguna que lleva
el mismo nombre, este sistema tiene una capacidad maxima de produccion de 40
Its/seg. Aunado a este acueducto, se agregé la unidad potabilizadora autonoma la
Cuarentenaria, ubicada entre la planta de tratamiento de Santa Elena de Uairény
el Dique-Toma, la cual aumenta la capacidad del acueducto en 11 lts/seg

adicionales, dando un total de 51 lts/seg de abastecimiento de agua.

También cuenta con 7 carro-tanques de agua, con rutas especificas
alrededor de todo el poblado para surtir a la comunidad ante la carencia del vital
liquido. Generalmente, estos se abastecen en la zona de “Cielo Azul”, en un

tanque creado a partir del caudal que maneja la quebrada Piedra Canaima.

La opcion que la mayoria de los pobladores de la zona han optado por
tomar, es la de la construccién de pozos profundos para abastecerse de agua, de
una manera constante y segura. Sin embargo, esta es una alternativa que maneja

un costo de inversion, por lo que se debe estudiar si es viable su aplicacion.

5.2 Analisis comparativo de los posibles sistemas de abastecimiento
para el edificio comercial y residencial “LOS RUICES”

Teniendo las posibles alternativas para el abastecimiento de agua del
edificio, se procedié a realizar una comparativa evaluando las posibles ventajas y

desventajas de cada una, para asi seleccionar la alternativa mas viable entre ellas:



Maneja de manera adecuada
los sedimentos.

Se encuentra muy alejado
del edificio en cuestion.

Es proporcionada por el
estado, por tanto, se evitan

costos de mantenimiento.

El estado no le da
mantenimiento desde

hace mucho tiempo.

En el mejor de los casos,
podria proporcionar un
constante caudal de agua.

Es un sistema que ya
sobrepaso su periodo de
disefio.

Podria trabajar en conjunto
con los otros sistemas.

Es un sistema que no
logra abastecer a todo el

poblado.

Depende del caudal de un
rio (el cual es variable).

No es un sistema propio
del edificio

Puede llegar al

edificio sin Genera un mayor costo, por concepto
necesidad de de fletes, llenado, etc.
tuberias.

Puede ser una

momentanea.

solucién Necesita de gran cantidad de viajes.




Esta sujeto a la funcionalidad y
disposicién de los vehiculos.

Necesita la existencia de un tanque

de agua.

Es necesaria una bomba de agua.

El lugar de abastecimiento de agua
de los camiones se encuentra muy

alejado del edificio.

Los camiones deben tener un buen
mantenimiento, de otro modo el agua

podria contaminarse.

Significa un co

nstante Necesita de una inversion

suministro de agua. obligatoria en
infraestructura.
Seria un sistema de Es necesaria la creacion

abastecimiento p

ropio del | de un tanque de depdsito.

edificio.
Necesita de poco Se requiere de un equipo
mantenimiento. especializado para su

construccion.

Es menos susceptible a la

contaminacion.




La composicion quimica
del agua subterrénea la
vuelve apta para el
consumo humano, por
ende, no es necesario
aplicarle tratamientos
para potabilizarla.

Las aguas subterraneas
prometen rendimiento de
un caudal constante,
debido a que no se secan
tan rapido en temporadas

de calor o sequia.

arativo de los posibles sistemas de abastecimiento.

paraciones realizadas, se puede concluir que el sistema
siendo la construccion de un pozo profundo que sirva

agua que necesita el edificio comercial y residencial

Aunque pueda generar un gasto importante en la excavacion del pozo, el
costo del personal calificado para la excavacion, los tanques de agua y equipos
necesarios, como las bombas hidroneumaticas, los filtros, la instalacion de tuberias,
entre otras cosas; Constituye una solucion viable ya que atacaria el problema
directamente. Ademas de que significaria una reduccion en costos de

mantenimiento del sistema y la potabilizacién del agua para su consumo.

También se traduciria en un sistema seguro debido a que el pozo estaria

ubicado dentro de la propiedad. En consecuencia, se selecciond el sistema de



abastecimiento de agua por medio de la construccion de un pozo profundo como la

alternativa mas viable para resolver el problema de suministro de agua del edificio.

5.3 Célculo del caudal de agua necesario para el edificio comercial y
residencial “LOS RUICES”.

En general, la finalidad de un sistema de abastecimiento de agua es la de
suministrar eficientemente agua a la comunidad en forma continua, a fin de
satisfacer razones sanitarias, sociales, econdmicas y de confort. Estas variaciones
de consumos estan influenciadas por diversos factores como el tipo de actividad,
habitos de la poblacion. clima, entre otras cosas; por lo tanto, es necesario conocer

el caudal de agua que necesita el sistema en estudio.

5.3.1 Dotacion de agua para el edificio.

Existen diferentes dotaciones de aguas de acuerdo al tipo de vivienda o
edificio; en este caso el edificio en cuestion estd conformado por dos pisos, de 8
apartamentos c/u, cada apartamento consta de 2 dormitorios, para conocer la
dotacion necesaria, nos dirigimos a la siguiente tabla, correspondiente a viviendas
multifamiliares:

mer<Bl VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
s %Amﬁmmm APARTAMENTO. | APARTAMENTO. | APARTAMERTO. | APARTAMENTO.
m} DE UN (1) | DE D05 (2) | DETRES(3) |DE CUATRO(4).| O CINCO ().
2 DORMITORIO |DORMITORIOS |DORMITORI0S | DORMITORIOS | DORMITORIOS
jé% 500 LITROS | 850 LiTRO5 | 1200 LITROS | 1350 LITROS | 1.500LITR0S
> POR DIiA. | POR DIA. POR DIiA POR DiA. POR DIA.

MAS DE (%) DORMITORIOS 150 L/DiA P0R CADA PORMITORIO EXTRA.—

Tabla 5.2: Dotaciones de agua para viviendas multifamiliares

Fuente: Lopez Luis, AGUA.




De acuerdo a la dotacién correspondiente, el consumo diario de cada
apartamento es de 850 Its/dia, es decir que el consumo diario total de los dos pisos
es de 13.600 lts, que corresponde a los 16 apartamentos del edificio.

El edificio cuenta con un area comercial, distribuido en 2 oficinas, un

laboratorio y un local, los cuales se rigen por las siguientes dotaciones:

CiNAS COME RCIO

{ITROS POR. M= 20 LITROS POR M2

O
= L

Figura 5.1 Dotaciones de agua
Fuente: Lopez Luis, AGUA.

Nota: los laboratorios no poseen una dotacion especifica, por lo tanto, se

asume la dotacion de un consultorio, que posee una dotacién de 500 lts/dia.

Se determind el consumo total, mediante la multiplicacion de los m2 de cada

area por la dotacion correspondiente, como se muestra a continuacion:

LOCAL COMERCIAL DE 206.85M2 4.137 Its/dia
LABORATORIO 500 Its/dia
OFICINA COMERCIAL (25.95M2) 155.7 Its/dia
OFICINA COMERCIAL (25.95M2) 155.7 lts/dia
TOTAL 4.948,4 Its/dia

Tabla 5.3 Dotacién total del area comercial.

Por lo tanto, la dotacion total del edificio, es la suma del &rea residencial
correspondiente a los apartamentos (13.600 lts/dia) y el area comercial (4.948,4
Its/dia), dando como resultado 18.548,4 Its/dia.



Luego de esto, se realizo el calculo de las unidades de gasto totales

proyectadas para las piezas sanitarias correspondientes al edificio en cuestion.

5.3.2 Calculo del caudal.

Con la dotacion diaria necesaria del edificio, se puede calcular el caudal
necesario, a través de la siguiente férmula:

Dotacién diaria x 10
86.400 seg

Sustituyendo, tenemos que:

_18.548,4 lts/dia x 10 — 2151t
Q= g a00seg - 21>lts/seg




CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Implementar un sistema de abastecimiento de agua potable a
través de un pozo profundo, mediante un sistema de distribucion por equipo
de bombeo hidroneumatico.

Para garantizar el servicio continuo de agua del edificio, se propone un
sistema de bombeo hidroneumatico con un estanque subterraneo, el cual sera
alimentado mediante un pozo profundo, para asi abastecer al edificio. El
funcionamiento de un equipo hidroneumatico es realmente sencillo, primero la
bomba mandara agua a un tanque de presion haciendo subir el nivel hasta alcanzar
su maximo, en ese momento se apagard la bomba para darle descanso; el aire
comprimido que se encuentra en el tanque se expandira, haciendo que el agua salga

empujada o a presion y de esta forma alimentar al edificio.

Se recomienda su utilizacion cuando el abastecimiento publico no garantiza
presion suficiente para el funcionamiento adecuado de la distribucidn de agua en la

edificacion, como es en el caso del edificio residencial y comercial “LOS RUICES”.

6.2 Calculo del pozo profundo

6.2.1 Diametro del pozo
El diametro del pozo se determinara de acuerdo a la demanda que se desea
satisfacer, para dar holgura entre la bomba y el tubo de revestimiento y asi evitar

posibles dafios.



Caudal Previsto | Diametro externo nominal | Didmetro nominal
(I's) del cuerpo de tazones de del tubo de
Minimo-Maximo la Bomba (mm) revestimiento (mm)
3-7 =———> 100(4") —— 1 150(67)
4-15 150 (4") 200 (8)
10 - 40 200 (87) 250 (107
30-70 250 (10 300 (129
50-120 300 (12°) 350D (14")
100 - 200 350 (147 400D (16")

Fuente: Covenin 589-79

Tabla 6.1 Diametro externo nominal de la bomba y diametro nominal del

tubo de revestimiento.

Para un caudal de 2,15 Its/seg, se toma el caudal menor representado en la
tabla, por ende, se debe implementar un diametro de columna de agua de @4” que

corresponde a 100mm y un didmetro de la tuberia de revestimiento de @6 que

corresponde a 150mm.

6.2.2 Profundidad del pozo
La profundidad del pozo sera de 62 mts, basandose en datos de

homologacion de pozos cercanos.

6.2.3 Calculo del equipo de bombeo requerido

En el disefio del sistema de bombeo, se toma en cuenta la demanda requerida
por la zona que corresponde al caudal previamente calculado, ademas del nUmero

de horas de bombeo y la carga hidraulica.
Para calcular la potencia de la bomba se emplea la siguiente formula:

. Q*H*

Hp 76+n

(Ecuacion numero 7)



Siendo:

Hp= Potencia en Hp

Q= Gasto (m3/s)

H= Carga dinamica total (m)

v= Densidad del liquido (Kg/m?3)

n= Eficiencia

Para proceder a hacer el célculo de la potencia de la bomba, debemos hallar

la carga dindmica total mediante la siguiente formula:

Hdinamica = CE + CD + Pr (Ecuacion N.° 8)
Siendo:
CE= Carga estéatica
CD= Carga dinamica

Pr= Presion residual

Para el calculo de la carga estatica tenemos:

CE = Nb + Z (Ecuacion N.° 9)
Siendo:
Nb= Nivel de bombeo (m)

Z= Diferencia de cotas, entre la fuente y el punto mas elevado (m)

Segun la gaceta oficial de la Republica de Venezuela N°36.289 Art. 43, se
toma en cuenta una altura de 0.20 m para la base de concreto y una longitud de
tuberia de 0.25m entre la base de concreto y el primer codo de 90° de la tuberia de
bombeo. En el caso del pozo propuesto se asumira un nivel de bombeo de 62m,

basado en datos homologados de pozos cercanos, por lo tanto:

CE=62m+045m
CE =6245m



Para obtener la carga dinamica, usamos la siguiente formula:

Siendo:

CD = hf (tuberias + accesorios)(Ecuacion N°10)

hf (tuberias)= Pérdidas por friccién en las tuberias (m)

hf (accesorios)= Pérdidas por friccion en los accesorios (m)

Demanda Caudal )] Long, total Pérdida en la
C | @(pulg)
(Its/s) (m3) (mm) tuberia (m) tuberia (m)
2,15 0,00215 | 140 2" 50 62 1,86
Tabla 6.2 Pérdidas por friccion en las tuberias
N.o Descripcion
1 Abrazadera de sujecion
2 Codo de 90¢
3 Junta mecanica
4 Ventosa
5 Valvula check
6 Mandmetro
7 Tee
8 Valvula de compuerta para descarga
9 Valvula de compuerta para aforo
10 Codo de 45¢
11 Junta dresser
Tabla 6.3 Piezas de salida en la descarga de un pozo
Fuente: Hidrocentro
Accesorio Cant. Cg:g?' C @ (mm) Long. (m) Pe(rr(Ti]l)da
Codo 902 1 0,00215 140 50 0,0504
Vcah':;‘lia 1 0,00215 140 50 0,0111
Tee 1 0,00215 140 50 0,1098




Vélvula de
compuerta

0,00215

140

50

0,37

0,0111

Codo 45°

0,00215

140

50

0,80

0,024

E 0,21

De este modo se tiene que la carga dindmica, correspondiente a las
pérdidas generadas por la tuberia y los accesorios es la siguiente:

CD = 1,86m + 0,21m = 2,07m (Ecuacion N°10)

Se podria resumir a continuacion que la carga hidraulica total que debera

vencer la bomba sera:
Hdinamica = 62,45m + 2,07m + 20m = 84,52m (Ecuacion N.° 8)

De esta manera, la potencia de la bomba requerida para un caudal de 2,15
I/s que equivale a 0.000215 m3 /s, una carga hidraulica de 84,52 m, una densidad
del agua de 1000 kg/m3 y una eficiencia de 65%. Por ende la potencia de la

bomba es la siguiente:

_0,000215 m3/s+ 84,52m+1000kg/m3
o 76%0,65

Hp =0,37

6.3 Calculo del sistema de distribucion con equipo hidroneuméatico

6.3.1 Implementacion de los ramales

Lo primero que se debe hacer es tratar de identificar los ramales y rutas,

tanto criticas como secundarias y el tipo de agua que manejan (fria y/o caliente).



Se inicia desde el tanque y se sigue la ruta méas larga y desfavorable en la
edificacion (mas distancia, cota mas desfavorable, mayores curvas, reducciones de
tuberia, etc.). En este caso, la altura es un punto a tener en cuenta, por tanto, se
busca la ruta critica hacia el piso mas alto, siguiendo la ruta del montante como lo

expresa nuestro plano de planta baja, a continuacion:

o oRe

Figura 6.1: Plano de planta baja con identificacion de ruta critica.

Nota: La ruta critica se expresa en color rojo en todo momento.

Luego de planta baja, la ruta critica se muestra con proyeccidn lateral, como

se muestra en el siguiente plano:
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Figura 6.2: Plano con vista lateral

Nota: La ruta critica se expresa de color rojo en todo momento.

Ya en el piso que posee la cota mas elevada, se ubica la pieza sanitaria que
se encuentre mas alejada y que posea las condiciones mas desfavorables, siendo

esta el lavamanos del apartamento #8, como se ve a continuacion:
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Figura 6.3: Plano de apartamentos con identificacion de ruta critica

Nota: la ruta critica se expresa de color rojo en todo momento.



Luego se procedié a identificar las piezas sanitarias que existen en nuestra
ruta, teniendo en cuenta si las piezas utilizadas son de tanque o de valvula, ademas
de identificar el tipo de tuberia a utilizar, debido a que cada tuberia maneja un

coeficiente de rugosidad diferente.

Como se muestra a continuacion:

RUTA RAMAL
CRITICA RAMAL 1 RAMAL 2 RAMAL 3 RAMAL 4 RAMAL 5 6 AF | AC

F3-DUC X

Tabla 6.4: Clasificacion del tipo de agua.
Nota: Todo el edificio maneja tuberias de “Polyvinyl chloride” o Policloruro de

vinilo (PVC), por lo tanto, se manejé siempre un coeficiente de rugosidad de 140.

A continuacién, pasamos a identificar las unidades de gasto de las piezas
sanitarias, ademas de calcular la sumatoria de unidades de gasto por tramo, con la
ayuda de las tablas del libro (AGUA, LUIS LOPEZ). En conjunto con esto, el libro
también nos da los diametros sugeridos, la velocidad del agua dependiendo del

didmetro escogido y las pérdidas por tramo. Como mostramos a continuacion:

RAMAL 5 UG UG Q () V' J

F3-DUC 1,5 1,5 0,2 1/2" 1,57 0,28

Tabla 6.5: Unidades de gasto, diametro, velocidad y pérdida.

Tabla 6.3: Calculo de tuberias de distribucion de agua para edificios, piezas de
tanque, coeficiente de rugosidad 140
Nota: Como las unidades de gasto son menores a la minima expresada en la tabla

(3), se le asignan los valores de este, con el didmetro de 1/2 .



Este proceso se repite con cada pieza sanitaria y cada nodo o TEE, para
calcular de manera idénea la sumatoria de gastos hasta la pieza sanitaria mas alejada
y/o desfavorecida, como se muestra en la siguiente tabla:

RUTA RAMAL | RAMAL | RAMAL | RAMAL | RAMAL | RAMAL
CRITICA 1 2 3 4 5 6 AF | AC | UG UG Q ? v !
TANQUE-M X 230,75 | 45 3" 0,99 0,01
M-G X 196 4,15 3" 0,91 0,01
G- "
PISOL1 X 98 2,78 3 0,61 0,01
PISO1.1- .,
PISO2.1 X 49 1,8 2 0,89 0,02
PISO2,1- .
APTOR X 12,25 0,7 1 1,38 0,1
APTOB- X 12,25 0,7 1" 1,38 0,1
V1
V1-FRE X 2 2 0,2 1/2 1,57 0,28
V1-Vv2 X 10,25 | 0,63 1" 1,25 0,08
V2-v2.1 X 5 0,38 1" 0,75 0,03
V2.1-BAT | X 2 2 0,2 1/2" 1,57 0,28
V2.1- .
Va2 X 3 0,2 1/2 1,57 0,28
V2.2-LvD | X 3 3 0,2 1/2" 1,57 0,28
V2-v3 X 5,25 0,42 1" 0,83 0,04
V3-v3.1 X 45 0,38 1" 0,75 0,03
V3.1- .
DuC X 1,5 1,5 0,2 1/2 1,57 0,28
V3.1- .
Va2 X 3 0,2 1/2 1,57 0,28
V3.2-WC | X 3 3 0,2 1/2" 1,57 0,28
V3-v4 X 0,75 0,2 1/2" 1,57 0,28
V4-LAV! X 0,75 | 0,75 0,2 1/2" 1,57 0,28

Tabla 6.6: Calculo de distribucion de tuberias con equipo hidroneumatico.
L pieza mas alejada y/o mas desfavorecida del proyecto.

6.3.2 Calculo de presiones disponibles en puntos criticos.

De acuerdo a lo establecido por las tablas anteriores, se ubico la distancia y

las piezas que se encuentran entre el tanque y la pieza sanitaria mas alejada, se




realiz6 el célculo de las longitudes y, por consiguiente, de las cotas y presiones

disponibles en cada punto, como se expresa a continuacion:

L
Lo o] C
|, | 2 | o
GAST DIA DID NG b T A SI0
o ME VELO A J h= N
TRQM PROB TR CIDA DE T: PRO g X H H-(J ': DIS
ABLE o DV PRE L XL) PO
P REA co T L
Q o/ S0 NIB
NJ L NE o P LE
X106 T IS
N A o
L
TANSUE' 45 3” 0.99 0.01 0.50 10.34 13'8 0.11 | 3811 38 0.0 38.11
\ 37.3
M-G 4.15 3 0.91 0.01 10.20 27.17 ; 0.38 38 37.62 0.0 37.73
G 2.78 3” 0.61 0.01 13.10 6.56 196 | 520 | 3762 3742 | 3.10 | 34.43
PISO1.1 ) ‘ ‘ ‘ ‘ 6 ‘ ’ ’ ) ’
PISO1.1- \
PISO2.1 1.8 2 0.89 0.02 3.10 0.16 326 | 007 | 37.42 37.35 3.10 | 34.36
PISO2.1- . 51.6
APTOS 0.7 1 1.38 0.10 23.19 28.46 < 5.17 | 33.55 2838 | 620 | 2229
Z 5.91

Tabla 6.7: Determinacion de las presiones y/o cargas disponibles en los tramos
y piezas mas alejadas o desfavorables

6.3.3 Dotacion

Vivienda multifamiliar

Dotacion apartamento de 2 dormitorios: 850 Its/dia.

DotacionV= 850lts/dia x 8 apartamentos x 2pisos= 13.600 Its/dia

Zona Comercial

Dotacion de oficinas: 6lts por m2
Dotacion Of: 6lts/dia/m2 x 25.95 m2 x 2 oficinas= 311.4 lts/dia




Dotacion Local comercial: 20 Its por m2
Dotacion Lc: 20 Its/dia/m2 x 206,85 m2= 4.137 Its/dia

Dotacion Laboratorio: 500 Its/dia

Dotacion zona comercial: 311.4 lts/dia + 4.137 lts/dia + 500 lts/dia = 4.948,4 Its/dia

Dotacion total del edificio: 13.600lts/dia + 4.948.4 Its/dia = 18.548.4 lts/dia

Con capacidad minima para la dotacion total diaria del edificio:

18.548,4 Its/dia + 1000= 18,55 m3

Nota: Fuente obtenida de las dotaciones, Gaceta oficial de la Republica de

Venezuela, 8 de septiembre de 1988, N°4044 extraordinaria.

6.3.4 Dimensiones del estanque

Netas: Largo 2,50 m x Ancho 2,50 m x Profundidad 3 m= 18,75 m3

Totales: Largo 2,50 m x Ancho 2,50 m x Profundidad 3,20 m= 20 m3

6.3.5 Capacidad y/o gasto de las bombas

Tendra una capacidad igual a la demanda maxima estimada para el sistema,

puede considerarse esta de 10 a 8 veces el consumo medio por hora.

Dotacion diaria x (8 a 10)
86.400 seg

Qbomba =



Qbomba =

18.548,4 lts/dia x 10)

86.400 seg

= 2,15 lts/seg

6.3.6 Didmetro de la tuberia de succion y descarga de la bomba

En la tabla de la pagina 61 (libro de AGUA de Luis L6pez), con Qbomba
obtenemos los valores de la tuberia de succién y descarga para un coeficiente de

rugosidad de 140.

Qbomba= 2,15 lts/seg, no se encuentra en la tabla por ende se escoge el valor mas

cercano, en este caso es 2,18 Its/seg

Succion Q= 2,18

Descarga Q= 2,18

Pulgadas= 2" V= 1,08 m/seg

Pulgadas= 2"

V=1,08 m/seg

J=0,03 m/m

J=0,03 m/m

6.3.7 Pérdida por friccion (hfs) en la tuberia de succion y descarga de

la bomba
Material Cantidad Pulgadas Longitud
Equivalente (m)
Tubo 5 metros 27 5
Valvula de
B 1 2” 4,50
retencion
Llave de compuerta 1 27 0,37
Codo 1 27 1,68
2=11,55

Tabla 6.8: Succion de la bomba

Pérdidas por succion=J x L = 11,55 x 0,03 = 0,35




Material Cantidad Pulgadas Longitud
Equivalente (m)
Tee 1 2” 3,21
Valvula de
. 1 2” 4,50
retencion
Codo 2 2”7 1,68 x2=3,36
Llave de
1 2” 0,37
compuerta
Tubo 1m 2” 1
>=12,44

Tabla 6.9: Descarga de la bomba

Perdidas por descarga=J x L = 0,03 x 12,44 = 0,37

Pérdida hfs= 0,35 + 0,37 = 0,72 m/m; se recomienda usar 3,00

Nota: las pérdidas en la bomba ya estan incluidas en la eficiencia de la misma.

6.3.8 Carga de la bomba (H) en metros (altura dindmica total)

Altura de succidn (hs) estanque bajo -

bomba 200
Altura del edificio (h) nivel bomba — 9,20
techo
Pérdida (hfs) de succion y descarga de 3.00

la bomba




Sumatoria de pérdidas (hfd) desde la

bomba

pieza méas desfavorable al 5,914
hidroneumatico
Presién minima en la pieza méas
. 7,00
desfavorecida
Presion minima total o de arranque de
27,11
la bomba
Presion diferencial entre el arranque y
14,00
parada de la bomba
Presion maxima total (h), parada de la
41,11

Tabla 6.10 Carga de la bomba (H)

6.3.9 Factor de seguridad
El factor de seguridad varia entre 10% y 20%
FS=1,10a1,20x H
Para un factor de 10%

FS=1,10x41,11=45,22 m

6.3.10 Potencia de la bomba

Qbomba x H

Hp(bomba) = a5




2,15 x 45,22

5 = 2,16 Hp bomba

Hp(bomba) =

6.3.11 Potencia del motor
Hp(motor) = 1,44 x Hp (bomba)
Hp(motor) = 1,44 x 2,16 = 3,11 Hp motor

6.3.12 Equipo recomendado

De acuerdo a las curvas caracteristicas de Hp (AGUA, Luis Lopez, pag.
135) tenemos los valores:
Q=215
H=45,22

Como consiguiente, tenemos que se encuentra una clasificacion de bombas
para viviendas y otra para edificios. Para un calculo inicial, se tomd en cuenta la
tabla de curvas caracteristicas de bombas centrifugas para edificios, como se

muestra a continuacion:
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Figura 6.3 Curvas caracteristicas de bombas
centrifugas para edificios.

Fuente: AGUA, Luis Lopez.

Guiandonos con la curva caracteristica de bombas centrifugas para edificios,

obtenemos un NPSH (Net Positive Succion Head) de 3,00 metros de la bomba. Por

lo que:

Altura dindmica de succion < NPHS

Calculamos la altura dindmica de succion mediante la siguiente formula:

Altura dindmica de succién= hs + pérdida tub. Succion

Altura dindmica de succiéon=2.00 + 0,35=2,35m

Por lo tanto:



Altura dindmica de succion 2,35 m < 3,00 NPHS

Se calculé la posibilidad de utilizar una bomba de 10Hp, pero de acuerdo a los
conceptos de rendimiento de la bomba, los cuales se fijan en menos de un 30%, se
preve un sobredimensionamiento por usar una bomba de tal capacidad. Por lo tanto,
se recomienda utilizar como guia la tabla de curvas caracteristicas de bombas

centrifugas para viviendas, de la siguiente manera:

CURVAS CARACTERISTICAS A 3.500 RPM. H
(psi) ,
BO Ibs/puig
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Figura 6.4 Curva caracteristica de bombas centrifugas para viviendas.

Fuente: AGUA, Luis Lopez.

Se obtiene de la curva caracteristica de bombas centrifugas para viviendas,
gue una bomba de 2HP cumple casi por completo con los parametros de exigencia
del edificio, aunque tendria una capacidad muy limitada. Por lo tanto, para cumplir
con los parametros totales del edificio y, de acuerdo a las exigencias de construccion
de edificios, se recomienda la instalacion de una bomba auxiliar y/o de respaldo de
1HP.



6.3.13 Capacidad del tanque a presion

De acuerdo a los gréficos 1 y 2 (pag. 132, AGUA, Luis Lopez), se obtienen

los valores del volumen de aire y agua, presentes en el tanque.

Entrando con presién maxima (H) = 45,22 m

Entrando con presion minima (h) = 27,11 m
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Figura 6.5 Volumenes en el tanque.

Fuente: AGUA, Luis Lopez.



Se obtienen los siguientes porcentajes:

Volumen de agua en el tanque = 30 %

Volumen de aire en el tanque = 70%

Calculamos el volumen util:

Volumen util = volumen de agua en el tanque — volumen minimo (10%)

Volumen atil =30%- 10%= 20%

Con el volumen util obtenido, entramos a la grafica nimero 2, para hallar

el factor multiplicador (fm)
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Figura 6.6: % de Volumen

Fuente: AGUA, Luis Lopez.

Por lo tanto, con el 20% de volumen Util, se obtiene para 4 arranques por

hora un factor multiplicador (fm) de 1040.

6.3.14 Dimensiones del tanque de presion

Calculamos el volumen del tanque con la siguiente formula:
Vi=Fm x Q



Entrando a la tabla nimero 1 (pag. 133, AGUA, Luis Lo6pez), hallamos la
capacidad y las dimensiones del tanque, correspondientes con el volumen del

tanque obtenido. Debido a que el volumen del tanque se encuentra entre los

Vit= 1040 x 2,15 = 2.236 litros

valores 2.082 y 2.271, se escoge el valor mayor.

i1
DE FRES i O™

TAMNQUE
CAFPACIDAD DIMEMNSIONES
LITROS | GALONES D"‘—-'Ei"”'f TREADAD
210 a2z el 1LZZ2 | 24" | 48"
5 T20 Qe 165 24" 5T
835 Z20 o7Fe | 201 307 79~
1136 315 091 | 1,85 | 36| T2"
157} <O Q091 | 254 | 3" ]| 92"
17035 450 Q91 | 262 | 36" | 103"
L S00 107 | 215 | 42| &4
2082 550 107 | 236 | 42| a3
2271 [AaTs] 107 | 254 | 92| 100"
Z2a50 ToOo 107 | 300 | |27 1iae”
30235 S00 107 | 343 | 42~ | 135"
3420 G 107V |04 | 2= | 151"
ITES T OO0 1.22 | 323 | 48| 127
<} 542 TZOo0 .22 | 586 35T | THz"

Tabla 6.11: Dimensiones aproximadas del tanque de presion.

Por lo tanto:

Fuente: AGUA, Luis Lopez.

Vt=2.271 Its = 600 galones

Didmetro = 1,07 m

Largo = 2,54 m

6.3.15 Capacidad del compresor




La capacidad del compresor se determina mediante la siguiente tabla, en

relacion al volumen total del tanque.

TANQUE PE PRESION COMPRESOR
CAFPACIPAD DIMENSIONES CAPACIDAD EN
LITROS | GALONES [ o 2o —FEEAPAS 1/5 | McM |PCM
310 a2 Qel |12z 24|48 | — | — | —
454 120 g1 (15l 24" 65" | — | — | —
833 220 076|201 30" ™M~ | 05 (003 ] 1
1136 315 091183 36" 72" | 05 | 003 |
1514 400 | 091|234 36"[92° | 1 (006 | 2
1703 450 | 091 (262 | 36" (103" | 1 |0QDe| 2
1892 500 107 |23 [ 42" 84" | 1 |(0Q06| 2
2082 550 W07 2364293 | 1 [o0e| 2
22T GO0 | 107 |24 | 42°| 100°] 1 |0D6 | 2
2650 T00 107 |300| 42| V" 1 (006 2
3023 800 | 107 [343| 42| 135" 1 |o0e]| 2
3420 00 - | 107 |AB4 | 427 151" | 14 (008 | 5
3785 to00 |12z [323 | 48| 127 |14 [0.0B] 3
4 547 1200 122 |386 | 48" 152" | 1.9 | 011 | 4

Tabla 6.12: Dimensiones aproximadas del tanque de presion y capacidad
del compresor.
Fuente: AGUA, Luis Lopez.

Se obtuvieron los siguientes valores:

L/S (litro/ segundo) = 1

MCM (metros3 x segundo) =0,06

PCM (pie3x segundo) = 2

6.4 Justificacion de la propuesta.



Debido a la falta de mantenimiento en la red de abastecimiento de aguas
blancas en Santa Elena de Uairen, estado Bolivar, la calidad del servicio de aguas
blancas ha quedado reducida a ineficiente y hasta en algunos casos inexistente, por
lo tanto, se justifica para un correcto funcionamiento de un edificio con una gran
demanda de agua, una solucidn a este problema; por lo que se propone la realizacion
de un pozo de abastecimiento subterrdneo conectado a un tanque de
almacenamiento que, a su vez, estard conectado a un sistema de bombeo
hidroneumatico, que servira para abastecer de manera correcta todas las

necesidades del edificio.

6.5 Alcance de la propuesta.

Esta propuesta recopila una serie de datos como lo son los parametros y
caracteristicas necesarios la captacion de fuentes subterraneas, almacenamiento
distribucién del agua, ofreciendo asi una solucién a la escasez que padece la

poblacion que hace vida en el Sector



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

La definicién de las caracteristicas de la zona tiene como propésito el
facilitar el estudio, de manera que represente a la poblacion en cuestion. El
area delimitada aporto la informacion que se tomé para el estudio,
proyectando las verdaderas carencias y fallas en el sector; Constituido por
un area de 424,5714 m? y un perimetro es de 85,48 m, el area de estudio se
conforma por 6 locales comerciales en planta baja y 2 pisos de 8
apartamentos multifamiliares en cada piso. Delimitando por el Norte con la
parcela catastral No 01-19-04, por el Sur con la parcela catastral No 01-19-
02, por el Este con la parcela catastral No 01-19-10y por el Oeste limita con

la calle Ikabaru.

. El edificio residencial y comercial “LOS RUICES” se abastece por el
acueducto Ward, que consiste en un Dique-Toma ubicado a las afueras del
poblado que, bien sea por los fendmenos ambientales, por la falta de
mantenimiento del sistema, o por el crecimiento de la poblacién, no cubre
las necesidades de abastecimiento que necesita la zona, por lo que muchos
pobladores han optado por otras fuentes de abastecimiento. El uso de los
camiones cisternas es una solucioén que ha optado por utilizar una pequefia
parte del poblado de Santa Elena de Uairen; por otro lado, una parte mas
significativa ha optado por la implementacidn de pozos de agua subterranea

0 pozos profundos.

De acuerdo a la evaluacion de ventajas y desventajas de las alternativas de
abastecimiento de aguas blancas en el edificio residencial y comercial “LOS
RUICES”, tomando en cuenta los beneficios, ubicacion, traslados, gastos,
entre otras cosas; se concluyd que la mejor alternativa es la implementacion

de un pozo profundo, ya que es una solucion a largo plazo, supone menores



gastos de mantenimiento, exige menos gastos operativos y propone una
fuente directa, confiable y constante para el edificio, al contrario de las otras
alternativas donde, el uso de camiones cisternas propondria un gasto
excesivo de fletes y transporte, ademas de la dependencia de su
disponibilidad. Por otro lado, la esperanza del abastecimiento por medio de
la red de tuberias se ve opacada por el alto costo de redisefio de la obra de
captacion (Dique-Toma), lo que supondria una inversién muy alta por parte

del estado, para una zona muy remota.

. Se realizo el célculo del caudal del edificio con el propésito de determinar
la demanda de agua que este necesita, la cual depende del uso y tipo de
actividad que lleve a cabo la poblacién del mismo. Por lo tanto, se determino
la dotacion total del edificio siendo esta de 18.548,4 lts/dia, para asi

determinar la cantidad de litros por segundo, siendo el caudal 2.15 Its/seg.

La propuesta abarca la construccion de un pozo profundo, mediante un
sistema de distribucion por equipo de bombeo hidroneumatico, para una
dotacion de 18.548.4 Its/dia, con capacidad minima de 18,55 m3 para el
estanque subterraneo. Se proyecta para el almacenamiento de agua, la
construccion de un estanque con las siguientes dimensiones, con un largo
de 2,50m, ancho de 2,50 m y una profundidad de 3,20 m, dando un total de
20 m3 del estanque. La bomba tendra una capacidad de bombeo de 2,15
Its/seg y una potencia de 2,16 Hp, mientras que la potencia neta del motor
sera de 3,11 Hp; con los datos obtenidos se determiné el volumen del tanque
del hidroneumatico, correspondiente a 2.236 litros, traducido a 600 galones,
con un diametro de 1,07 m y un largo de 2,54 m; y en relacion con el
volumen total del tanque se determind que la capacidad correspondiente al
comprensor es de L/S =1, MCM= 0,06 y PCM= 2.



Recomendaciones.

Para definir las caracteristicas del &rea es necesario que primero se defina

alcance, el tiempo y circunstancias que le impondremos a nuestro estudio.

Es recomendable que se evaltuen los tramos de tuberias de la red de
distribucion que presentan fallas continuas, si se debe realizar un cambio en
la tuberia, utilizar policloruro de vinilo (PVC), garantizando un sistema de
agua por tuberias a parte de la comunidad y reducir el uso de camiones

cisternas.

Debido a que muchas veces los organismos publicos no poseen una data
actualizada, se aconseja recurrir a organismos que realicen trabajos de
ingenieria civil orientados al desarrollo de redes de abastecimiento, tales

como el Colegio de Ingenieros.

Antes de ejecutar la propuesta, se recomienda efectuar los estudios

recomendados para la perforacion de pozos.

Es recomendable esta distribucidn de las piezas sanitarias y cuartos de bafios
uno debajo del otro, ya que beneficia cuando existen uno, dos 0 méas niveles
en la vivienda a fin de generar la menor cantidad de quiebres y desviaciones
que van a desfavorecer el sistema de distribucién provocando pérdidas y

largos recorridos.

Realizar jornadas de mantenimiento cada cierto tiempo para preservar el

sistema de distribucion.
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tener un disefio de tipo documental y de campo, utilizando técnicas de
recoleccion de informacion como la revision literaria, las encuestas y la
observacion directa. Con propositos de centrar la investigacion, se delimité el
area de estudio solo al edificio residencial y comercial “LOS RUICES”.
Mediante la investigacion realizada ante los entes competentes y por las
entrevistas realizadas ante la propia comunidad, se identificaron las fuentes de
abastecimiento que posee dicho espacio y la eficiencia que poseen. A partir de
los antecedentes de la investigacion, la informacidon suministrada por los entes
publicos y las encuestas realizadas en la comunidad, fue posible identificar los
sistemas que abastecen del vital liquido a la ciudad, como lo son el Dique-Toma
Wara-Wara y la Unidad Potabilizadora de Agua “La Cuarentenaria”, ademas de
una decena de camiones cisterna en mal estado y de 3 pozos profundos cercanos
a la zona de estudio, ubicados uno en el edificio comercial “RR”, en la esquina
entre el cruce de la calle Rosio con la troncal 10. Otro ubicado sobre la calle
Ikabaru, entre las calles Raul Leoni y Zea, en el “Hotel Gran Pemoén Express”. El
ultimo se encuentra ubicado en el Hotel “Uairén 2020, en la esquina entre la
calle Rosio y la calle Zea. Con la finalidad de conocer las caracteristicas del
acuifero presente en el area, se estudid el agua del pozo situado en el edificio
comercial “RR”, demostrando que ésta no requiere tratamiento alguno y es apta
para el consumo humano. Con la informacidn obtenida se proyect6 una red de
distribucién, almacenamiento y captacién de agua por medio de un pozo
profundo, que se ubicaria en un traspatio ubicado en el area de estudio,
desarrollandose asi un sistema
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