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RESUMEN

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL SECTOR BARRIO VENEZUELA - MUNICIPIO DIEGO
BAUTISTA URBANEJA, ESTADO ANZOATEGUI.

Tutor Académico: Autores:
Narciso Carreio Gabriela Chacon

Este proyecto de investigacion se enfocé en una exhaustiva evaluacién
y mejora del sistema de abastecimiento de agua potable en el sector Barrio
Venezuela del municipio Diego Bautista Urbaneja, en el estado Anzoategui,
Venezuela, con el propdsito de solucionar problemas importantes de
intermitencia y calidad en el suministro de agua, aspectos que afectan
significativamente la vida cotidiana de los residentes. Para llevar acabo esto
fue necesario conocer las condiciones y las caracteristicas actuales del
sistema, los factores que afectan el abastecimiento de la red para asi poder
plantear las alternativas en el mejoramiento del sistema, determinando si las
tuberias actuales cubren los caudales demandados. Teniendo como resultado
que las tuberias existentes, de didmetros de 300 mm para la tuberia principal
y de 160 mm para las secundarias, tienen una capacidad adecuada para
satisfacer tanto la demanda actual como la demanda futura proyectada de 5,15
litros por segundo en el afio 2044, la falta de mantenimiento ha resultado en
fugas y otras deficiencias que reducen la eficiencia del sistema. La
investigacion considero que el disefio del sistema no necesita ser modificado,
sino que se debe centrar en la optimizacion de la infraestructura actual a través
de la implementacién de un programa riguroso de mantenimiento preventivo y
correctivo. Este programa incluye inspecciones regulares de la red, el
reemplazo de tuberias dafiadas y la instalacion de un sistema de monitoreo de
presion y caudal en tiempo real que permita detectar fallas o caidas en el
suministro con anticipacién, logrando asi reducir interrupciones y mantener un
flujo constante y de calidad en la red de distribucion. Estas recomendaciones
estan disefladas en conformidad con las normativas sanitarias venezolanas,
especialmente los lineamientos establecidos en la Gaceta Oficial 4.044, que
regula los sistemas de abastecimiento de agua y establece los requisitos para
una operacion segura y eficiente.

Vii



Palabras clave: Tuberias, caudal, agua, sistema, abastecimiento.
INDICE GENERAL

RESOLUCION .........oooiiiiieiceeeeeeeeee ettt iv
DEDICATORIA . ...ttt et e et e e e et e e e e e e e e e e anneeeens v
AGRADECIMIENTOS ... ..ttt Vi
RESUMEN ... ...t e e vii
INDICE GENERAL......cocuiueieteecieeeeeteeeetee ettt viii
INDICE DE TABLAS ..ottt XV
INDICE DE FIGURA .......oouiitieceee ettt Xvi
INTRODUGCCION ...ttt e XVii
CAPITULO ettt 20
EL PROBLEMA . ... .ottt e e e e neeeens 20
1.1 Planteamiento del problema ............ccoovviiiiiiiie e, 20
1.2 ODJEtiVOS. ..o 23
1.2.1  ODbjetivos Generales. ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 23
1.2.2  ODbjetivo ESPECIfiCO. ......uutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 23

1.3 Justificacion e importancia..........ccooooeovviiiiiiiiiiii e 24
1.4 AlCANCE ....coiiiiiiiiiiiiii 24
1.5 EStado ANZOAIEQUI.....uuiiiii i 25
1.5.1  Area Metropolitana de ANZOAtegUI .............ccvevveeeviiieeeieeennns 28

1.5.2 Sector Barrio Venezuela del Municipio Diego Bautista Urbaneja
28

1.5.3 Caracteristicas fiSiCas. ..o i 29

viii



1.5.3.1 Geomorfologia..........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 29

1.5.3.2  SUEIOS.....uuiiiiiiiiiiii 29
1.5.3.3  GE0l0OGIa ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 30
1.5.3.4  CliMa it 30
1.5.3.5  DreNaJ@ .ccceeii i 31
1.5.3.6  Vegetacion ... 31
1.5.4  ServiCios DASICOS..........ccuuiiiiiiiieee e 32
1.5.4.1  Agua Potable ... 32
1.5.4.2 Electricidad ...........ccccumimiiiiiiiiiiiiii 32
1.5.4.3 Saneamiento y Aguas Residuales............ccccccvvcieiiiieeninnnnn, 33
1.5.4.4 Recoleccion de Basura...........cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 33
1545 Gas DOMESHICO ........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieee 33
1.5.4.6 Transporte PUDIICO........cccooviiiiiiiiiiiiiie e, 34
1.54.7 Telefoniae Internet...........cccccuvmiiiiiiiiiiiiiiiie 34
1.5.4.8 Seguridad Ciudadana............ccccuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiaee 34
1.5.4.9 Centros de Salud...........cccuuuuimiiiiiiiiiiiiiie 35
(0N I 1 | 36
MARCO TEORICO ...ttt 36
21 Antecedentes..........ooooiiiiiii 36
211  Antecedentes Internacionales. ...........ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 36
2.1.2 Antecedentes Nacionales...........cccccccoviiiiiiiiiiiiiiee 37
2.2 BaseS TEOICAS.......ccoeiiiii e 38
221 DiIAgnOSHICO ...coeiiiiiiiiiiie e 38



222 ELAQUA......oooiiiiie 39

2.2.3  ServiCios bAsiCOS..........cccovviiiiiiiiiiiii 40
2.24 Servicio de agua potable...........ccccciiiiii 40
225 Aguapotable.......cccoooiiiiii 41
2.2.6 Fuentes de abastecimiento de agua ..........ccccooevivviiiiiiiiiiiieee, 41

2.2.6.1 Aguas superficiales............cccoeveiiiiiiiiiiiiii e 41

2.2.6.2 Aguas sUbLerraneas...........cccciiiiiiiiiiii i 42
2.2.7 Abastecimiento de agua potable. ..............cccoeeiiiiii 42
2.2.8 Red de Abastecimiento de Agua Potable ............cccccooeeiiiiis 43

2.2.9 Clasificacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable

SegUN (@ FUBNE ... 43

2.2.10 Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

43
2.2.10.1 Almacenamiento de Agua Bruta ............cccoeiiiiiiiiii, 44
2.2.10.2 CaptacCiOn..........ciiieeieiieeeie e 44
2.210.3 Tratamiento........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiie 44
2.2.10.4 Almacenamiento de agua tratada............c.ccoooevvviiiiiiinnnnnnnn. 45
2.211 Red de distribuCion...........ccccoviiiiiiiii 45
2212 Factores Determinante.............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 46
2213  Consumo de agua potable. .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 46
2.2.14 TIPOS A€ CONSUMO. ..uuiiiiiiie et eees 47
22141 USO dOMESHICO: ....cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
2.214.2 USO COMErCial:.....cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 47



2.2.14.3
22144
2.2.14.5
2.2.14.6
2.2.15
2.2.16

USO iNAUSEHIAl: ... 48
USO PUDIICO: ..coviicc e, 48
USOS €SPECIAIES:.......vuiiiiiiii e 48
Pérdidas y desperdiCios:...........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 49
Pérdidas de agua en sistemas de abastecimiento................. 49

Causas de Pérdidas de Agua en Sistemas de Abastecimiento.
49

2217 Consumo minimo de agua potable. ............ccccoeeeiiiiiiiiiiiinnnnnn. 50
2.2.17.1 Variaciones periddicas de los consumos. ........cccccceeeeeennn. 51
2.217.2 El consumo medio diario (QM) puede ser obtenido:........... 51
2.2.17.3 El consumo maximo diario (QMD) .........ccccoeiiiiiiiiiniinennnnnnns 51
2.217.4 El consumo maximo horario. (QMH).........ccccccvviiiiiiiininnnnn. 52

2218 Estudios demografiCos:...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 53

2219 PODIACION ... 54

2.2.20 Poblacion futura ... 54
2.2.20.1 Método de comparacion grafica...........cccoeeeeeeeviiiiiiiiiinneeenn. 54
2.2.20.2 Crecimiento lineal 0 aritmeético:..........ccccccoviiiiiiiiiiiinnnns 55
2.2.20.3 Crecimiento geometriCo: ......cooeveiiiiiiiiiiiiei e 56
2.2.20.4 Crecimiento 1ogaritmiCo: ..........cccevviiiiiiiiiiii e, 57

CAPITULO Nl 58
MARCO METODOLOGICO .......cooiveeieeeeeeeeeeeeeee e, 58
3.1 Nivel de investigacion. ... 58
3.2 Diseno de investigacion ... 58

Xi



3.2.1  investigacion de CampPO.........couvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 58

3.3 Poblacion y MUestra ... 59
3.3.1 PoDbIacion ... 59
3.3.2  MUESHIa ..o 59

3.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos .................cceee. 60

3.5  Observacion DireCta. ...........cccuuuiiiiiiiiiiiieee e 60
3.5.1  INStrumento: ..o 60

3.6 Laentrevista. ... 61
3.6.1  InStrumento: ... 61

3.7 Etapas del Proyecto........ccoooiiiiiiiiiiiii e 61
3.7.1  Revision Bibliografica. .........cccccoooi 61

3.7.2 Identificacion de las condiciones y las caracteristicas actuales del
sistema de abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela -

Municipio Diego Bautista Urbaneja ...........ccccooooviiiiiiii, 62

3.7.3 Determinacién los caudales y los factores que afectan al
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja..............cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 62
3.7.3.1 Estudio de la poblacion.............cccevvveiiiiiiiiiie e 62

3.7.4  Calculo de un nuevo sistema de agua potable del sector Barrio
Venezuela - Municipio Diego Bautista Urbaneja, para ser comparada con
el sistema acCtual............ouoiiiiiiii i 68

3.7.5 Planteamiento de la alternativa para el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio
Diego Bautista Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias venezolanas
ylagaceta 4.044. ... 68

xii



3.7.6  Elaboracioén de los Planos correspondientes a la propuesta de las

mejoras del sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela -

Municipio Diego Bautista Urbaneja. ..........ccccooooviiiiiiiiiii, 69
CAPITULO IV ettt sssnsssnsnnnes 70
RESULTADOS Y ANALISIS ...oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivieiiiiviieieevbeeveeieeseeeennseennnnnnnes 70

4.1 Condiciones y las caracteristicas actuales del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 70

4.2 Determinacion los caudales y los factores que afectaban al
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja. ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 72
4.2.1 Factores que afectan el abastecimiento de agua potable. ........ 72

4.3 Calculé un nuevo sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela

- Municipio Diego Bautista Urbaneja, para ser comparada con el sistema

ACTUAL. . 73
4.3.1 Calculode longitudes..........ccoeeeieeiiiiiiiiiiii e, 73
4.3.2 Determinacion de las longitudes en los nodos. ..........cccceeeeeeen. 74
4.3.3  Gasto UNItario. ........coooiiiiiiiiiiiiicee e 77
4.3.4 Calculd de demanda base............ooccuvviiiiiiiiiiiiiieeeee e 77
435 Disefloen Epanet 2. 79

4.3.5.1  NOUOS ...evviiiiiiiiiiiiiiiiiii it 79
4.3.5.2  TUDEIIA ..oeeiiiiiiiiiiiiiii 80

4.4 Plantear la alternativa para el mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

xiii



Diego Bautista Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias venezolanas y
|2 gaCEta 4.044 ... 85

4.4.1 Involucrar a la comunidad en el uso responsable del agua potable

y en la deteccidon temprana de problemas en el sistema........................ 88

4.5 Elaboracion los Planos correspondientes a la propuesta de las

mejoras del sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 89
CONCLUSIONES. ... et a e e e e 91
RECOMENDACION........ociiiitiicieeeteteee ettt 94
BIBLIOGRAFIA ...ttt 95
ANEXO .o 98
METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO.:....... 105

Xiv



Tabla 2.1.
Tabla 2.2.
Tabla 2.3.
Tabla 3.1.
Tabla 3.2.
Tabla 3.3.
Tabla 4.1.
Tabla 4.2.
Tabla 4.3.
Tabla 4.4.
Tabla 4.5.
Tabla 4.6.

Tabla 4.7.
Tabla 4.8.

INDICE DE TABLAS

Consumo minimo permisible...............oiiiiiiiii e, 50
Célculos del QMD Y QMH por Diversos autores...........ccccceeeeeee.. 52
Resumen demografico para poblacion pequefa. .............ccceeeeeee. 53
proyecciones de poblacion para diferentes anos. ........................ 64
Proyeccién de la poblacion futura por el método geométrico....... 65
Tuberia existente ... 66
caudales demandados diarios.............ceevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 72
Caudales demandados horarios...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 72
Longitudes pertenecientes a Ios Nodos. (1).......cccceeeeeiieieieeen. 75
Longitudes pertenecientes a 10s N0dos. (2).........ccceeeeeeeeiieeeeeenn. 76
Célculo de la Demanda base. .........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 78
Resultado de demanda actual, cabezal total y presién en los nodos
...................................................................................................... 82
Resultados de las tuberias............ccocooee e, 83
Tuberia existente ... 85

XV



INDICE DE FIGURA

Figura 4.1. Toma de longitudes tomadas ............ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 74
Figura 4.2. Elevacion de los nodos arrojado por Google earth ..................... 79
Figura 4.3. Colocacion de datos en 10S N0dOS ...........ccccvvvveveieeiiiiiiiiiiieeen 80
Figura 4.4. Colocacion de variables en cada tuberia. ..........cccccoooviiiiiiennnn. 81

Figura 4.5. Diametros del sistema existente en el sector barrio venezuela .. 89

Figura 4.6. Sistema nuevo de abastecimiento de agua potable ................... 90

XVi



INTRODUCCION

El acceso al agua potable es una necesidad vital para el bienestar de
cualquier comunidad, sin embargo, en el sector Barrio Venezuela del municipio
Diego Bautista Urbaneja, estado Anzoategui, el sistema de abastecimiento
actual presenta deficiencias que afectan la calidad de vida de sus habitantes.
Problemas como la intermitencia del servicio y la baja presion responden a una
infraestructura que, con el paso del tiempo, ha sufrido desgaste y falta de
mantenimiento, resultando en una capacidad limitada para satisfacer la
demanda de agua en la zona. Ante esta situacion, el presente proyecto tuvo
como objetivo principal proponer una solucion integral para mejorar el sistema

de agua potable en el sector.

Para alcanzar este propdsito, el estudio se enfocd en conocer las
condiciones y caracteristicas actuales del sistema, lo cual permite identificar
sus fortalezas y debilidades. A partir de este diagndéstico, se busca determinar
los caudales y factores que afectan el abastecimiento, lo que es fundamental
para evaluar si el sistema cumple con los requisitos necesarios para atender
tanto la demanda actual como la futura. De ser necesario, se calculé un nuevo
sistema de agua potable, que sera comparado con el sistema actual para
determinar la viabilidad de las mejoras. Ademas, este proyecto plantea
alternativas de mejora que estén en conformidad con las normas sanitarias
venezolanas, especificamente las establecidas en la Gaceta Oficial 4.044.
Finalmente, se elaboraron planos detallados de ser necesarios que reflejen las
propuestas, con el objetivo de asegurar un suministro de agua confiable y
constante, que responda a las necesidades de la comunidad y mejore

significativamente su calidad de vida.
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A continuacion, se describe un breve resumen de los capitulos a

estudiar.

Capitulo 1: Estado Anzoategui y Sector Barrio Venezuela. Este
capitulo contextualiza geografica y politicamente al estado Anzoategui y, en
particular, al municipio Diego Bautista Urbaneja, donde se ubica el sector
Barrio Venezuela. Describe su clima, relieve, recursos hidricos vy
caracteristicas fisicas. Ademas, se analiza la problematica existente en la zona
asi como también se plantea el objetivo general y los especificos que sirven
de guia para el desarrollo de esta investigacion, aclarando el alcance que
tendra dicho trabajo junto con la explicacion en su originalidad e importancia

que esta descrita en su justificacion.

Capitulo 2: Marco Teérico. Este apartado examina estudios y teorias
relevantes para el analisis y mejoramiento de sistemas de abastecimiento de
agua potable. Incluye antecedentes nacionales e internacionales que resaltan
metodologias y enfoques aplicados en proyectos similares. Las bases tedricas
contextualizan conceptos clave sobre la importancia del agua potable, los
factores que afectan su consumo y las pérdidas en el sistema de distribucion,

fundamentales para comprender y abordar el problema.

Capitulo 3: Metodologia. La metodologia de la investigacion es de
caracter descriptivo y de campo. Se recopilan datos directamente en el sector
Barrio Venezuela mediante observacion y entrevistas. Este capitulo detalla los
procedimientos para evaluar el sistema existente, el diagndstico técnico y las
técnicas utilizadas para determinar el caudal, la capacidad y el estado actual

de la infraestructura de abastecimiento.
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Capitulo 4: Resultados y Analisis. Se exponen los hallazgos del
diagnostico realizado en el sistema de agua del sector Barrio Venezuela. Los
resultados muestran que la infraestructura actual es suficiente para cubrir la
demanda proyectada, pero enfrenta problemas de mantenimiento. Se analizan
factores criticos como las fugas y la falta de monitoreo de presién y caudal, los

cuales afectan el suministro de agua en la zona.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se expresa al detalle la informacion de la zona de
estudios, que es el sector barrio Venezuela ubicado en el estado Anzoategui,
describiendo sus caracteristicas y servicios basicos, para posteriormente
llegar a la problematica existente relacionado al abastecimiento de agua y
detallar el objetivo general y los especificos, explicando el alcance que tiene

este trabajo de grado junto a su justificacion.

1.1  Planteamiento del problema

El agua es esencial para la vida y se consume como agua potable
cuando cumple con estandares de calidad adecuados para el consumo
humano. La falta de agua provoca enfermedades y afecta el desarrollo
humano. A lo largo de la historia, las personas han buscado establecerse cerca
de fuentes de agua, aunque no siempre han tenido éxito debido a diversos
obstaculos. La escasez de agua es una preocupacion creciente debido al
aumento de la poblacién mundial y su disponibilidad en diferentes regiones
habitadas.

La concentracidon de la poblacién en areas urbanas mas grandes trae
ventajas economicas, sociales y culturales, pero también genera problemas
ambientales como la contaminacion y la sobrecarga de servicios publicos. El
desarrollo econdmico y social es crucial para la supervivencia humana, pero
la disponibilidad de recursos, como el agua, no siempre sigue el ritmo del

crecimiento poblacional. En Ecuador, la demanda de agua en ciudades como
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Quito y Guayaquil ha aumentado debido al crecimiento demografico.
Actualmente en Venezuela existen problemas que pueden ser la causa y el
efecto de otros que, combinados entre si, agravan aun mas la situacion actual
con respecto a los caudales de agua. La demanda de agua potable es superior
a la oferta, debido entre otras cosas a la limitada capacidad instalada con la
que cuentan dichos sistemas. En la mayoria de los abastecimientos de agua,
el servicio tiene problemas de cantidad, basicamente por utilizar
infraestructuras hidraulicas fatigadas, cuyas actividades de operacion y
mantenimiento cada vez son mas preocupantes. En Venezuela existen
muchas comunidades y poblados que no cuentan con el servicio de agua
potable, lo cual provoca el estancamiento del desarrollo econémico de esas
regiones, ya que las actividades agricolas, artesanales y lacteas no son
garantizadas y sus productos podrian no comercializarse en cualquier época
del afio. Por otra parte, se ve un incremento del alto indice de morbilidad

producto del almacenamiento de agua en envases inadecuados.

En el Sector Barrios Venezuela del Municipio Diego Bautista Urbaneja,
que era el area que se estaba estudiando, se enfrentaba a desafios similares.
Los sistemas de suministro de agua no tenian suficiente capacidad para
satisfacer la demanda, lo que llevaba a que los usuarios utilizaran métodos
rudimentarios para obtener mas agua. Sin embargo, esta solucién a menudo
resultaba en una calidad inferior del agua debido a problemas en la red de
distribucion. Por lo tanto, la elaboracion de esta investigacion tenia como
propésito realizar una evaluacién de la red del sistema de distribucién actual
de agua potable, presentar un diagnéstico de dicha red y, seguidamente,
establecer propuestas para la optimizacion de la misma, beneficiando

especificamente al Sector Barrios Venezuela.
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Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, se conocieron las
condiciones y caracteristicas actuales del sistema de abastecimiento de agua
potable en el sector Barrio Venezuela, Municipio Diego Bautista Urbaneja.
Ademas, se determinaron los caudales y los factores que afectaban dicho
abastecimiento para calcular un nuevo sistema de agua potable. Finalmente,
se propusieron alternativas para mejorar el sistema, siguiendo las normas
sanitarias venezolanas y la gaceta 4.044, junto con los planos

correspondientes.

Sabiendo esta problematica, se plantearon las siguientes interrogantes:

e ¢Cudles eran las condiciones del sistema de distribucion de agua
potable del sector Barrio Venezuela - Municipio Diego Bautista
Urbaneja?

e ¢Cudles eran los caudales y los factores que afectaban al
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio
Diego Bautista Urbaneja?

e ¢CoOmo se calculaba el nuevo sistema de agua potable del sector Barrio

Venezuela - Municipio Diego Bautista Urbaneja?

e ¢Qué alternativa existia para el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio
Diego Bautista Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias

venezolanas y la gaceta 4.0447
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o ¢Cuales eranlos planos correspondientes a la propuesta de las mejoras

del sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja?

Objetivos.

1.2.1 Objetivos Generales.

Proponer el mejoramiento del sistema de agua potable del sector Barrio

Venezuela - Municipio Diego Bautista Urbaneja, Estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivo Especifico.

1.

Conocer las condiciones y las caracteristicas actuales del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja

Determinar los caudales y los factores que afectaban al abastecimiento de
agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio Diego Bautista

Urbaneja.

Calcular un nuevo sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela -
Municipio Diego Bautista Urbaneja, para ser comparada con el sistema

actual.

Plantear la alternativa para el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio Diego Bautista
Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias venezolanas y la gaceta
4.044
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5. Elaborar los Planos correspondientes a la propuesta de las mejoras del
sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio Diego

Bautista Urbaneja.

1.3 Justificacion e importancia

La originalidad de este proyecto radicaba en la falta de propuestas
previas para abordar la problematica en el sector Barrio Venezuela - Municipio
Diego Bautista Urbaneja. El desarrollo de esta propuesta era crucial debido al
estado critico del sistema de abastecimiento de agua potable en la zona. La
escasez y la creciente demanda hacian que fuera esencial mejorar dicho
sistema para garantizar un suministro constante y confiable de agua para los
residentes, lo que a su vez mejoraba su calidad de vida y bienestar. Ademas,
esta iniciativa contribuiria al fortalecimiento del conocimiento académico,
especialmente en la rama de ingenieria civil-sanitaria, beneficiando a

estudiantes y profesionales.

1.4 Alcance

Este proyecto de investigacion tuvo un alcance en investigar las
condiciones actuales del sistema de abastecimiento de agua potable en el
sector mencionado, incluyendo los caudales correspondientes y los factores
que afectaban dicho abastecimiento. Luego, se propuso una alternativa
general para optimizar el funcionamiento del sistema de agua potable en el
Sector Barrios Venezuela, sin tomar en consideracién los demas sectores que
pertenecen a la red, junto con los planos necesarios. Las mejoras planteadas

tuvieron como vision mantener un servicio eficiente a largo plazo, todo esto
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enmarcado dentro de las normas que regian a los sistemas de abastecimiento

de agua.

1.5 Estado Anzoategui

El Estado Anzoategui, situado en la region nororiental de Venezuela, con
una superficie de aproximadamente 43.300 km?, lo que la posiciona como uno
de los estados mas grandes del pais. Su capital, Barcelona, junto con las
ciudades principales de Puerto La Cruz, Lecheria y El Tigre, conforman un
nucleo urbano dinamico. Anzoategui es fundamental en la industria petrolera
venezolana y destaca por su rica diversidad geografica, que incluye hermosas
costas en el mar Caribe, vastas llanuras y montafas. Limita al norte con el mar
Caribe, al este con los estados Sucre y Monagas, al sur con Bolivar, y al oeste
con Guarico y Miranda, lo que le otorga una posicidon estratégica en el pais.
Esta combinacién unica de recursos naturales y ubicacion geografica
contribuye significativamente al desarrollo econémico y turistico de la regién,

atrayendo visitantes e inversores interesados en explorar sus oportunidades.

¢ Division Politico-Administrativa: El Estado Anzoategui esta dividido en

21 municipios y 49 parroquias. Los municipios mas destacados incluyen:

Municipio Simén Bolivar (Capital: Barcelona)

» Municipio Satillo (Capital: Puerto La Cruz)

» Municipio Diego Bautista Urbaneja (Capital: Lecheria)
» Municipio Guanta (Capital: Guanta)

» Municipio Simén Rodriguez (Capital: El Tigre)
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Cada municipio esta subdividido en parroquias, lo que facilita la gestion y

organizacion territorial.

Relieve: El relieve del Estado Anzoategui es variado y puede dividirse en

tres grandes zonas:

Zona costera: Al norte, se caracteriza por playas y llanuras bajas a lo largo
del mar Caribe, donde se encuentran importantes ciudades turisticas como

Puerto La Cruz y Lecheria.

Llanuras: En la parte central del estado se extienden amplias llanuras,
propicias para la agricultura y la ganaderia, y es donde también se
encuentra una parte del Macizo de El Tigre, que forma parte de los Llanos

Orientales.

Serrania del Interior: En el sur, Anzoategui estd marcado por las
estribaciones de la Cordillera de la Costa, donde predominan colinas y

montanas bajas.

Geologia: ElI Estado Anzoategui esta compuesto por diferentes
formaciones geoldgicas, muchas de ellas vinculadas con la cuenca del
Orinoco, una de las principales zonas petroliferas del pais. Gran parte del
estado se encuentra sobre el Cinturén de la Faja Petrolifera del Orinoco,
que alberga una de las mayores reservas de crudo pesado del mundo. La
zona montafosa al sur y los llanos presentan formaciones sedimentarias,

donde se destacan arcillas, areniscas y calizas.
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Clima: El clima de Anzoategui varia segun las regiones, pero en general,
el estado experimenta un clima tropical de sabana con dos estaciones
bien definidas: una estacion lluviosa (de mayo a octubre) y una estacion

seca (de noviembre a abril).

Zona costera: Clima calido y humedo con temperaturas mas moderadas

debido a la influencia marina.

Zona de llanuras y serranias: Clima calido y seco, especialmente hacia el

centro y sur del estado.

Temperatura Media Anual: La temperatura media anual en Anzoategui
varia dependiendo de la region. Sin embargo, se mantiene generalmente
entre los 26°C y 28°C. En las zonas costeras y llanuras, las temperaturas
pueden superar los 30°C en la temporada seca, mientras que en las

areas montanosas la temperatura puede ser un poco mas fresca.
Hidrografia: La red hidrografica del Estado Anzoategui esta compuesta
por rios que fluyen hacia el Orinoco y el mar Caribe. Algunos de los rios
mas importantes incluyen:

Rio Unare: Uno de los principales rios, que desemboca en el mar Caribe.

Rio Neveri: Pasa por la ciudad de Barcelona y también desemboca en el

mar Caribe.

Rio Caris: Afluente del Orinoco, importante para el riego y la ganaderia en
la regidn sur del estado.
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» Rio Manzanares: Cruza parte del estado y es vital para el suministro de

agua en areas agricolas.

El estado también cuenta con importantes cuerpos de agua, como
las Lagunas de Unare y las Lagunas de Piritu, que son ecosistemas ricos

en biodiversidad y recursos pesqueros.

1.5.1 Area Metropolitana de Anzoategui

El Area Metropolitana de Anzoategui comprende una conurbacion de
varias ciudades importantes, siendo las mas destacadas Barcelona, Puerto La
Cruz, Lecheria y Guanta. Este conglomerado urbano concentra la mayor parte
de la actividad econémica y poblacional del estado. La zona metropolitana es
un motor econémico debido a la industria petrolera y al comercio, ademas de
ser un atractivo turistico por sus playas y parques naturales. A su vez, cuenta
con importantes centros comerciales, infraestructura turistica y una creciente
poblacion, lo que genera tanto desarrollo como desafios en términos de

servicios y planificacion urbana.

1.5.2 Sector Barrio Venezuela del Municipio Diego Bautista Urbaneja

El Municipio Diego Bautista Urbaneja, conocido comdnmente como
Lecheria, es parte del area metropolitana de Anzoategui. Es uno de los
municipios mas pequefios en extension territorial, pero uno de los mas
desarrollados en términos de infraestructura y servicios. Este municipio tiene
una fuerte presencia turistica y es considerado uno de los mas présperos de

la region.



29

Dentro de este municipio, se encuentra el Sector Barrio Venezuela, una
comunidad que, a diferencia de las zonas mas turisticas y comerciales de
Lecheria, presenta caracteristicas mas modestas en términos de urbanizacion
e infraestructura. El Barrio Venezuela es un sector residencial con
necesidades especificas en cuanto a servicios publicos, transporte y calidad
de vida. La comunidad esta integrada por una poblacion trabajadora y enfrenta
retos relacionados con el acceso a recursos basicos, la mejora de las viviendas
y el desarrollo comunitario. Sin embargo, su ubicacion estratégica dentro de
Lecheria lo convierte en un espacio clave para politicas de desarrollo urbano

inclusivo y sostenible.

1.5.3 Caracteristicas fisicas.

1.5.3.1 Geomorfologia

El Sector Barrio Venezuela se encuentra en una zona costera y de
llanura, caracterizada por su cercania al litoral del mar Caribe. La
geomorfologia del area se caracteriza por ser mayormente plana, con algunas
ligeras ondulaciones. Las areas costeras de Lecheria, donde se sitla este
sector, estan formadas por depdsitos aluviales recientes, playas arenosas y

terrenos que en algunos puntos han sido objeto de urbanizacién intensa.

1.5.3.2 Suelos

Los suelos en el Barrio Venezuela corresponden a suelos costeros
tipicos, formados por sedimentos aluviales y coluviales, caracterizados por su
alto contenido de arenas. Estos suelos son en general franco-arenosos, con

limitaciones en términos de capacidad agricola debido a la pobre retencion de
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agua, sin embargo, son adecuados para la urbanizacion. En algunas areas,
los suelos pueden ser mas salinos, dado su origen marino, lo cual limita su uso

para la vegetacion agricola o forestal.

1.5.3.3 Geologia

La geologia del Sector Barrio Venezuela estda dominada por
formaciones sedimentarias recientes, principalmente de origen marino y
aluvial. En esta zona costera, los suelos y formaciones geoldgicas
corresponden a depdsitos de arenas, limos y arcillas, tipicos de llanuras
costeras. No hay grandes manifestaciones de actividad geologica como fallas
0 montafias, pero se asocia con zonas propensas a la erosion costera y

sedimentacién debido a su proximidad al mar.

1.5.3.4 Clima

El clima del Sector Barrio Venezuela es tropical, caracterizado por dos
estaciones bien definidas: una estacion lluviosa (de mayo a octubre) y una

estacion seca (de noviembre a abril).

o Temperatura media anual: oscila entre los 27°C y 30°C.
« Humedad relativa: elevada, debido a la cercania del mar Caribe.
« Precipitaciones: promedio anual entre 900 mm y 1,200 mm, con picos de

lluvias en la temporada humeda.
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1.5.3.5 Drenaje

El sistema de drenaje en el Sector Barrio Venezuela es mayormente
artificial, compuesto por canales y sistemas de desagiie urbanos. En algunos
casos, este sistema es insuficiente, lo que genera problemas de inundaciones
durante la temporada de lluvias, especialmente en las areas mas bajas o mal
urbanizadas. La proximidad al mar Caribe influye en los niveles freaticos y la
capacidad de drenaje del area. Sin embargo, el drenaje natural tiende a
dirigirse hacia el litoral, aunque esta condicionado por las modificaciones del

terreno debido a la urbanizacién.

1.5.3.6 Vegetacion

La vegetacion del Sector Barrio Venezuela es caracteristica de las
areas costeras tropicales. Originalmente, esta zona habria estado dominada
por vegetacion de matorral xeréfilo y algunas areas de manglares cercanas a
la costa, sin embargo, la mayor parte del area ha sido transformada por la
urbanizacién, por lo que la vegetacion presente es principalmente ornamental

y adaptada al entorno urbano.

. Arboles: se encuentran especies como cocoteros, acacias y otras
plantas resistentes a la salinidad y la sequia.

o Vegetacion arbustiva: predominan pequefios arbustos adaptados al

ambiente costero.
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1.5.4 Servicios basicos.

El Sector Barrio Venezuela, ubicado en el municipio Diego Bautista
Urbaneja (Lecheria), ha experimentado mejoras en sus servicios basicos a lo
largo de los afios, aunque aun enfrenta desafios en varios aspectos debido a
la falta de planificacién urbana adecuada en sus inicios y a su crecimiento
poblacional. A continuacion, se describen los principales servicios basicos en

la zona:

1.5.41 Agua Potable

El acceso al agua potable en el Barrio Venezuela ha sido histéricamente
irregular. Aungue el municipio cuenta con sistemas de distribucion de agua
que abastecen a gran parte de la poblacion, en sectores como el Barrio
Venezuela, el servicio es intermitente. Muchos hogares dependen de tanques
de almacenamiento o camiones cisterna para abastecerse cuando el servicio
es deficiente. La presion del agua suele ser baja, y en épocas de sequia, la

distribucién se vuelve mas irregular.

1.54.2 Electricidad

El suministro eléctrico en el Barrio Venezuela es proporcionado por la
empresa estatal Corpoelec, como en el resto del pais. El servicio ha mejorado
en los ultimos afos con la instalacion de postes y lineas eléctricas que han
cubierto gran parte del sector. Sin embargo, el area sigue siendo vulnerable a
apagones Yy fallas eléctricas, especialmente en temporadas de alta demanda
o durante fenbmenos climaticos. Las fluctuaciones y cortes eléctricos son

comunes, lo que afecta la vida diaria y las actividades comerciales.
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1.5.4.3 Saneamiento y Aguas Residuales

El sistema de saneamiento en el Barrio Venezuela ha sido uno de los
servicios mas rezagados. Aunque en algunas areas se han implementado
sistemas de alcantarillado, aun existen sectores donde las aguas residuales
se gestionan de forma deficiente, lo que ocasiona problemas de salud publica
y contaminacion. Las inundaciones durante la temporada de lluvias suelen

afectar la capacidad del sistema de drenaje, lo que agrava la situacion.

1.5.4.4 Recoleccién de Basura

La recoleccion de residuos solidos en el Barrio Venezuela es gestionada
por la alcaldia del Municipio Diego Bautista Urbaneja. Si bien el servicio esté
disponible, su frecuencia varia, y en ocasiones se acumulan desechos en las
calles, lo que genera problemas de salubridad. La comunidad ha expresado la
necesidad de mejorar la regularidad de la recoleccion y de implementar

programas de reciclaje y manejo adecuado de residuos.

1.5.4.5 Gas Doméstico

El suministro de gas doméstico en el Barrio Venezuela es mixto.
Algunos hogares cuentan con acceso a gas canalizado, mientras que otros
dependen de bombonas de gas. En los ultimos afios, ha habido problemas de
distribucion de bombonas debido a la escasez y la logistica de suministro, lo
que ha llevado a algunos residentes a buscar alternativas, como el uso de

cocinas eléctricas.
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1.5.4.6 Transporte Publico

El servicio de transporte publico en el Barrio Venezuela es limitado pero
presente. Los habitantes dependen principalmente de autobuses y carritos por
puesto que conectan el sector con otras partes del municipio y el area
metropolitana. Sin embargo, las rutas y frecuencias pueden ser irregulares,
especialmente en horas nocturnas, lo que dificulta el desplazamiento de los
residentes.

1.5.4.7 Telefonia e Internet

El acceso a servicios de telefonia fija, movil e internet ha mejorado en
los dltimos afios, aunque sigue siendo desigual. Las operadoras de
telecomunicaciones como CANTV y proveedores privados ofrecen servicios
en el sector, pero la calidad de la conexion a internet puede ser deficiente en
algunas zonas, con problemas de velocidad y cortes frecuentes. Ademas,
algunos hogares aun no cuentan con acceso a internet debido a limitaciones

de infraestructura.

1.5.4.8 Seguridad Ciudadana

La seguridad en el Barrio Venezuela ha sido una preocupacion para los
residentes, aunque las autoridades locales han implementado medidas para
mejorarla. Existen patrullajes policiales y algunos puntos de control, pero el
sector enfrenta problemas de delincuencia, especialmente en areas mas
vulnerables. La Policia Municipal de Urbaneja trabaja en conjunto con los
residentes para implementar estrategias de seguridad, pero las demandas por

mayor presencia policial y medidas preventivas siguen siendo recurrentes.
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1.54.9 Centros de Salud

El acceso a servicios de salud en el Barrio Venezuela es limitado. No
existen grandes hospitales o centros de atencion primaria en el sector, por lo
que los residentes deben acudir a instalaciones en otras partes del municipio
o en ciudades cercanas, como Barcelona o Puerto La Cruz. Existen
ambulatorios o pequefios centros de salud que brindan atencion bésica, pero
el acceso a atencién médica especializada sigue siendo un desafio para la

comunidad.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

Para este marco tedrico, se describen varios antecedentes tanto
nacionales como internacionales relacionados con disefio de abastecimiento
de agua, asi como también lo criterios necesario para el entendimiento de la
realizacién de mismo sistema, esos criterios estan plasmados en las bases
tedricas, que ayudaron a conocer definiciones importantes para el desarrollo

del mismo trabajo de grado.

A continuacion, se indican algunos trabajos de investigacion

relacionados a esta area:

2.1 Antecedentes.

Este apartado permiti6 comprender cémo sera abordado previamente
el problema, con las teorias y enfoques predominantes, y con hallazgos que
han sido significativos en el campo de estudio, para ayudar al cumplimiento de

los objetivos

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Zapata (1) 2015. En su trabajo de grado “Sistema de Abastecimiento de
Agua para la Ciudad de Canar” (Ecuador) El presente estudio se encuentra
enfocado en mejorar el sistema de captacion, tratamiento y distribucion. A fin
de mejorar el servicio de agua potable en condiciones de calidad y continuidad

para el consumo de los habitantes. Tiene como objetivo general “un sistema
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eficiente de abastecimiento de agua para la ciudad de cafar y realizar un
analisis de costo-beneficio y determinar si es factible realizar el proyecto”,
Concluyendo en; que “el sistema de abastecimiento de agua para la ciudad de
Canar permitira solucionar la problematica existente respecto al incremento
exponencial de la poblacidn, se utilizé un periodo de disefio de 50 afios, lapso
en el cual la poblacién contara con abastecimiento de agua continuo sin que
se presente ningun inconveniente segun los analisis realizados a lo largo de

la investigacion.”

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Nifo, B. (2010). "Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua
potable del municipio Peninsula de Macanao, Estado Nueva Esparta"; El autor
establece como objetivo general evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable del municipio peninsula de Macanao estado Nueva Esparta propone
implementar un mantenimiento periédico a los diferentes componentes del

sistema, a fin de llevar un control de los consumos de agua.

Fernandez H. y Di Doménico P (2010). Realizaron una Propuesta para
Mejorar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Poblacién Santa
Clara del Municipio José Gregorio Monagas en el Estado Anzoategui en el cual
se estudiaron un conjunto de soluciones posibles que permitiera el correcto
funcionamiento del sistema por un periodo de diseno establecido. Al analizar
la variedad de soluciones para la misma problematica dentro de esta
investigacién, pudimos mejorar nuestro criterio como investigadoras vy
establecer el mejor disefio posible para la Red de Distribucion de agua potable

para la Comunidad Guerreros de Fuerte Tiuna.
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Lossio, (2012). "Desarrollo un Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para cuatro poblados rurales del Distrito de Lancones"; trabajo de
grado presentado ante la Universidad de Pirua, Peru, para optar por el titulo
de Ingeniero Civil. El propdsito del trabajo de investigacion fue contribuir
técnicamente, proponiendo criterios de disefio para el sistema de
abastecimiento de agua potable en cuatro poblados rurales, teniendo en
cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio, construccion,
evaluacion y trasferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua
desarrollados en la universidad de Pirua, todo esto usando el Software

WaterCAD, como herramienta de simulacion y disefio.

2.2 Bases Teoricas

Este apartado se proporciona un marco de referencia que guia la
interpretacion de los datos y el desarrollo de los objetivos. Al definir claramente
las teorias y conceptos clave, las bases tedricas permitiran situar la
investigacién dentro de un contexto mas amplio, facilitando la comprensién y

justificacion del trabajo realizado.

2.2.1 Diagnostico

Se denomina diagnostico al proceso de reconocimiento, analisis y
evaluacion de una cosa o situacion para determinar sus tendencias, solucionar
un problema o remediar un mal. Tiene como propésito reflejar la situacion de
un cuerpo, estado o sistema para que luego se proceda a realizar una accién

o tratamiento.
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Para conocer con mayor claridad las caracteristicas sociodemograficas de
una comunidad, se tienen que desarrollar tres parametros fundamentales que

son:

a) Caracterizacion del lugar.

b) Diagnostico sociodemografico de la comunidad.

c) Diagnostico técnico del sistema de abastecimiento existente. (Martinez,
2009)

e Caracterizacion del lugar: Se refiere a la ubicacion de la comunidad, y sus
caracteristicas geograficas como extensioén territorial, elevacioén territorial,
poblacién, y su climatologia y otros aspectos relevantes que sean de
utilidad.

¢ Diagnostico sociodemografico: Dentro de este hay que tomar en cuenta el
diagnostico socioecondmico y los servicios basicos el cual también estara

dividido en infraestructura técnica y equipamiento social.

e Diagnostico técnico del sistema existente: Para la realizaciéon de este
diagndstico se tiene que conocer con exactitud las condiciones del sistema
con el que se cuenta, también considerar todos los estudios previos que

sean necesarios para su analisis.

2.2.2 ElAgua

El agua es un compuesto formado por dos atomos de hidrégeno y uno

de oxigeno. Su formula molecular es H20.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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El agua cubre el 72% de la superficie del planeta Tierra y representa
entre el 50% y el 90% de la masa de los seres vivos. Se puede encontrar esta
sustancia en practicamente cualquier lugar de la biosfera y en los tres estados
de agregacion de la materia: sélido, liquido y gaseoso. Se haya en forma
liquida en los mares, rios, lagos y océanos; en forma sélida, nieve o hielo, en
los casquetes polares, en las cumbres de las montaias y en los lugares de la
Tierra donde la temperatura es inferior a cero grados Celsius; y en forma
gaseosa se halla formando parte de la atmdsfera terrestre como vapor de

agua.

El agua cubre tres cuartas partes de la superficie de la Tierra. El 3% de
su volumen es dulce. De ese 3%, un 1% esta en estado liquido, componiendo
los rios y lagos. ElI 2% restante se encuentra formando

casquetes o banquisa en las latitudes proximas a los polos.

2.2.3 Servicios basicos

Se entiende por servicios a la poblacion todos los servicios prestados
directa o indirectamente a las personas y/o las familias, que satisfacen
necesidades individuales o colectivas de caracter econdmico, social o cultural.
Abarca principalmente los servicios econdmicos basicos, como el suministro
de agua y electricidad para uso doméstico, la recogida de basuras domésticas,

el tratamiento de las aguas residuales, etc. (UNICEF, 2000)

2.2.4 Servicio de agua potable

Servicio publico que comprende una o mas de las actividades de

captacion, conduccioén, tratamiento y almacenamiento de recursos hidricos


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADos
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Monta%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Grados_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Inlandsis
http://es.wikipedia.org/wiki/Banquisa
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para convertirlos en agua potable y sistema de distribucién a los usuarios

mediante redes de tuberias o medios alternativos.

2.2.5 Agua potable

Agua Potable se dice a aquella que llega a los hogares libre de toda
impureza, incolora e inodora, es decir en condiciones sanitarias apropiadas
para el consumo humano. Se identifica el acceso al agua potable como uno
de los cuatro (4) servicios basicos mas indispensables que debe poseer una
vivienda, e indican que es una de las variables fundamentales en la medicién

de la calidad de vida de la poblacion.

2.2.6 Fuentes de abastecimiento de agua

Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen el elemento primordial en
el disefo de un acueducto y previo a cualquier paso debe definirse su tipo,
cantidad, calidad y ubicacion. (AROCHA, Simén, 1979). De acuerdo a la forma
de aprovechamiento, se consideran dos tipos principales definidos por el

mismo autor:

2261 Aguas superficiales

Las aguas superficiales, constituidas por rios quebradas y lagos, requieren
para su utilizacion de informacién detallada y completa que permita visualizar
su estado sanitario, caudales disponibles y calidad del agua. Algunas

caracteristicas de estas son:

e Aportan mayores caudales.

e Causales variables.
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e No siempre precisan bombeo.
¢ Generalmente la captacion debe hacerse distante al sitio de consumo.

e Costos de bombeos relativamente bajos.

2.2.6.2 Aguas subterraneas

Las aguas contenidas en los espacios vacios o intersticios de los suelos y
rocas de la corteza terrestre son las llamadas aguas subterraneas. Ellas
constituyen parte del ciclo hidrolégico, de modo que, para lograr su
aprovechamiento, es necesario conocer su movimiento en el subsuelo y la
magnitud de las cantidades aprovechables. Algunas caracteristicas son: [J

Generalmente disponen de caudales bajos.

e Poca variabilidad del caudal.
e Generalmente requieren bombeo.
e Cercania al sitio de utilizacion.

e Costos de bombeo mas altos

2.2.7 Abastecimiento de agua potable.

Un sistema de distribucion de Agua Potable comprende todo un
conjunto de obras, equipos Yy servicios destinado para dotar del vital liquido a
una comunidad ofreciéndole un volumen, presion y calidad tanto fisica,
quimica y bacterioldgica, adecuadas para fines de consumo doméstico,
servicios publicos, consumo industrial de riego, extincién de incendios y otros.
Al momento de proyectar este tipo de obras es necesario llevar a cabo una
serie de investigaciones y estudios que permiten conocer las condiciones

demograficas, topograficas, sanitarias, hidrolégicas y geoldgicas entre otras,
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del sitio, esto con la finalidad de realizar un disefio 6ptimo y ajustado a las

particularidades de la zona en la que funcionara dicho servicio.

2.2.8 Red de Abastecimiento de Agua Potable

Son obras de ingenieria que permiten el suministro de agua potable
hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o area rural
relativamente densa. Es de sefialar, que el agua antes de ser enviada a las
viviendas se transformara en agua potable, dependiendo el origen de estas,

se le hara un proceso de saneamiento y desinfeccion.

2.2.9 Clasificacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable

Segun la Fuente

Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua
subterranea aflora a la superficie.

e Agua subterranea, captada a través de pozos o galerias filtrantes.

e Agua superficial, proveniente de rios, arroyos, embalses o
lagos naturales.

e Agua de mar.

2.2.10 Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo, que es el que

utiliza aguas superficiales, consta de cinco partes principales, a saber:

¢ Almacenamiento de agua bruta.

o Captacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Manantial
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Pozo
http://es.wikipedia.org/wiki/Galer%C3%ADa_filtrante
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
http://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago
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e Tratamiento.
e Almacenamiento de agua tratada.

e Red de distribucion.

Se analiza a continuacion cada uno de los componentes.

2.2101 Almacenamiento de Agua Bruta

El almacenamiento de agua bruta se hace necesario cuando la fuente
de agua no tiene un caudal suficiente durante todo el afo para suplir la
cantidad de agua necesaria. Para almacenar el agua de los rios o arroyos que

no garantizan en todo momento el caudal necesario se construyen embalses.

El embalse es una construccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra

parcial o totalmente su cauce.

2.2.10.2 Captacioén

La captacion de un manantial debe hacerse con todo cuidado,
protegiendo el lugar de afloramiento de posibles contaminaciones, delimitando

un area de proteccion cerrada.
2.210.3 Tratamiento
El tipo de tratamiento es muy variado en funcién de la calidad del agua

bruta. Una planta de tratamiento de agua potable generalmente consta de los

siguientes componentes:


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
http://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
http://es.wikipedia.org/wiki/Manantial
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_de_tratamiento_de_agua_potable
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¢ Reja para la retencién de material grueso, tanto flotante como de arrastre
de fondo.

e Desarenador, para retener el material en suspension de tamanio fino.

¢ Floculadores, donde se adicionan quimicos que facilitan la decantacién
desustancias en suspension coloidal y materiales muy finos en general.

e Decantadores, o sedimentadores que separan una parte importante del
material fino.

e Filtros, que terminan de retirar el material en suspension.

e Dispositivo de desinfeccion.

22104 Almacenamiento de agua tratada

El almacenamiento del agua tratada tiene la funcion de compensar las
variaciones horarias del consumo, y almacenar un volumen estratégico para
situaciones de emergencia, como por ejemplo incendios. Existen dos tipos de

tanques para agua tratada:

e Tanques apoyados en el suelo.

e Tanques elevados.

2.2.11 Red de distribucion

La red de distribucién de agua esta constituida por un conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el liquido desde el tanque de
agua tratada hasta las tomas domiciliaria o hidrantes publicos. A los usuarios
(domésticos, publicos, industriales, comerciales) la red debera proporcionarles
el servicio las 24 horas de cada uno de los 365 dias del aio, en las cantidades
adecuadas y con una presion satisfactoria.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reja_%28hidr%C3%A1ulica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarenador
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Floculador&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Decantador&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sedimentador&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dispositivo_de_desinfecci%C3%B3n&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Tanque_de_agua
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2.2.12 Factores Determinante.

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender
las necesidades de una comunidad durante un determinado periodo. En la
fijacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, intervienen

unas series variable que debe ser evaluadas.

2.2.13 Consumo de agua potable.

El consumo de agua es funcién de una serie de factores inherentes a la
propia localidad que se abastece y varia de una ciudad a otra, asi como podra
variar de un sistema de distribucidon a otro, en una misma ciudad. Los
principales factores que influyen en el consumo de agua en una localidad

pueden ser asi resumidos:

Clima;

Nivel de vida de la poblacion;

Costumbres de la poblacion;

Sistema de provision y cobranza (servicio medido o no);

Calidad de agua suministrada;

-~ 0 o 0 T p

Costo del agua (tarifa);

Presion en la red de distribucion;

= Q@

Consumo comercial;

Consumo industrial;

j- Consumo publico;

k. Perdida en el sistema;

|. Existencia de red de alcantarillado;
m. Otros factores.
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Es oportuno hacer énfasis en que la forma de provisién de agua ejerce
notable influencia en el consumo total de una ciudad, pues en las localidades
donde el consumo es medido por medio de hidrémetros, se constata que el
mismo es sensiblemente menor en relacion a aquellas ciudades donde tal

medicion no es afectada.

2.2.14Tipos de consumo.

En el abastecimiento de una localidad, deben ser consideradas varias

formas de consumo de agua, que se pueden discriminar asi.

2.2.141 Uso doméstico:

Descarga del escusado;
Aseo corporal,

Cocina;

Bebida;

Lavado de ropa;

-~ 0 o0 T o

Riego de jardines y patios;

Limpiezas en general;

= @

Lavado de automoviles;

Aire acondicionado.

2.2.14.2 Uso comercial:

Tiendas;
Bares;

Restaurantes;

o o T o

Estaciones de servicios.
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2.214.3 Uso industrial:

Agua como materia prima;
Agua consumida en procesamiento industrial;

Agua utilizada para congelacion;

Qo T o

Aguas necesarias para las instalaciones sanitarias, comedores, etc.

22144 Uso publico:

Limpiezas de vias publicas;

Riegos de jardines publicos;

Fuentes y bebederos;

o o T o

Limpieza de la red de alcantarillados sanitarios y la galeria de agua

pluviales;

®

Edificios publicos;
Piscina publicas y recreo;

g. Combates contra incendios.

22145 Usos especiales:

Combates contra incendios;
Instalaciones deportivas;
Ferrocarriles y autobuses;
Puertos y aeropuertos;

®© a0 T ®

Estaciones terminales de &mnibus.
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2.2.14.6 Pérdidas y desperdicios:

© a0 T ®

Pérdidas en el conducto;
Pérdidas en la depuracion;
Pérdidas en la red de distribucidn;
Pérdidas domiciliares;

Desperdicios.

2.2.15Pérdidas de agua en sistemas de abastecimiento.

Se define como pérdidas de agua, a la porcion del volumen total

suministrado que no alcanza su destino proyectado de consumo, porque se

“‘queda” en el camino.

2.2.16 Causas de Pérdidas de Agua en Sistemas de Abastecimiento.

Fugas: Cuando el flujo de agua que transita por la tuberia se escapa a

través de fisuras, grietas, roturas, empalmes deficientes o piezas filtrantes.

Evaporacion y desbordamiento de tanques: En la etapa de
almacenamiento de agua potable, se puede perder una gran cantidad de
agua por evaporacion en tanques abiertos, o derrames productos de una

mala operacion o falta de control en el sistema.

Errores de medicion: La imprecision de macro medidores y micro
medidores acarrea pérdidas. En primer lugar, porque los volumenes

medidos no son reales, hay ciertas cantidades de agua que, aunque pasan
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por el medidor no son contabilizadas, y aunque son consumidas no se

facturan.

¢ Uso no medido: En una comunidad existe cierto uso necesario que no se

mide.

2.2.17 Consumo minimo de agua potable.

Cuando sea necesario proyectar un sistema de abastecimiento de agua
para una ciudad y no tengan datos confiables sobre consumo, se sugieren
como consume minimo permisible, los indicados para las Normas (ver tabla
2.1).

Tabla 2.1. Consumo minimo permisible

Poblacion Servicio con Medidor | Servicio sin medidor
Hab (Its/hab/dia) (Its/hab/dia)
Hasta 20.000 200 400
De 20.000 a 50.000 250 500
De 50.000 en adelante 300 600

Fuente: Normas INOS (1965)

El consumo minimo o caudal medio se determina en funcion de la

dotacion y el numero de habitantes a través de la siguiente ecuacion.

Dot x Pob
Qm =
86,400

(Ec. 2.1)

Donde:

Qm = Caudal medio en I/s.

Dot = Dotacion en I/hab./dia.

Pob = numero de habitantes.

86,400 = factor de conversacion (1 dia = 86,400 s).
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22171 Variaciones periédicas de los consumos.

La finalidad de un sistema de abastecimiento de agua es la de

suministrar agua a una comunidad en forma continua y con presion suficiente.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones
estacionales, mensuales, diaria y horarias. Estas variaciones pueden
expresarse en funcion (%) del Consumo Medio. (QM)

2.217.2 El consumo medio diario (QM) puede ser obtenido:

a) Sumando las dotaciones asignadas a cada parcela de acuerdo al plano

regulado de la ciudad.

b) Através de una estimacion de consumo per capita para la poblacion futura.

c) Como el promedio de los consumos diario registrados en una localidad

durante un afo de mediciones consecutivas.
22173 El consumo maximo diario (QMD)
Es la demanda maxima diaria que se presenta en un afio de consumo.

Representa el dia de mayor consumo en el afo y se expresa de la siguiente

forma.



22174 El consumo maximo horario. (QMH)
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El consumo maximo horario debe suponerse como 200% del consumo

promedio anual cuando la poblacion de la ciudad sea 100.000 6 mas cuando

la poblacion es de 1000 o menos, el consumo maximo horario debe suponerse

como 275% del consumo diario promedio anual.

A continuacion, se presenta la tabla 2.2 donde se presenta el calculo del

QMD y QMH por diversos autores.

Tabla 2.2. Calculos del QMD Y QMH por Diversos autores

AUTOR
MSAS
Arocha (1997) | Mijares (1983) | INOS (1965) (1989)
CONSUMO
QMD= K1 x QM
K1=(1.2a 1.6) K1=1.25 K1=1.20 Ki=1.25
(Ec.2.2)
K2=2.75 - 0.0075X(1000
Hab<Pob.<100000 hab)
QMH= K2 x Qm . .
K2= (2 a 3) X= Poblacion en miles de hab. | K2=2.5
(Ec. 2.3)

K2= 2 (Pob.> 100000 hab.)
K2= 2.75 (Pob.< 1000 hab.)

Fuente: Metodologia para disefar y evaluar redes de distribucion de agua

potable
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2.2.18 Estudios demograficos:

Estos estudios requieren comprender el sitio, incluyendo su economia,
topografia y puntos de interés, para planificar futuros desarrollos. También
implica determinar las necesidades de agua en distintos puntos de la red para
calcular la demanda total y dimensionar las infraestructuras de

almacenamiento. Se procedera segun el caso:

Poblacion pequefa o urbanizacién: Para poblaciones pequefas se
deben tomar en cuentas caracteristicas como su area, uso especifico y
caracteristicas para cada zona; ya que estas definiran las dotaciones de agua
necesarias y podrian definir las presiones residuales de servicio (Beltran, L.
2002). (ver tabla 2.3).

Tabla 2.3. Resumen demografico para poblacion pequeia.

Parcela Area de m? Caracteristica
Unifamiliar 750 Constante
Bifamiliar 1800 Constante

Fuente: INOS (1965) "Normas para el disefio de abastecimiento de agua”

Para poblaciones grandes o ciudades: Existen dos métodos:

e Meétodo de las densidades, es el mas adecuado siempre y cuando se

tenga un plano de zonificacién.

¢ Sino se tiene un plan rector, se podria calcular una demanda promedio

actual (litros/personas/dias), que se obtiene al dividir la cantidad
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promedio diaria de agua promedio que entra al sistema con la poblacion
a suplir, ésta multiplicada por la poblacion de disefo, dara la

demanda de diseno.

2.2.19 Poblacion

Es el conjunto de habitantes de un lugar determinado.

La poblacion en Venezuela se determina en base a los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Se considera
zona urbana poblaciones de 2000 o mas habitantes, mientras que las

poblaciones menores a 2000 habitantes se consideran zonas rurales.

2.2.20 Poblacion futura

La poblacion futura o proyecto de una localidad se basa en su pasado
desarrollo. considerando factores como crecimiento histérico, variacién de las
tasas de crecimiento, caracteristicas migratorias y perspectivas del desarrollo

economico. (Rodriguez, 1. 2001, p.30).

Existen varios métodos para estimar la poblacién, la mas adecuada debe
ser justificada de acuerdo a las caracteristicas de la ciudad, sus factores
socioeconomicos y su tendencia al desarrollo. Dichos métodos son:

2.2.201 Método de comparacion grafica.

Consiste en hacer una comparacion de manera grafica de la poblacién en

estudio y otras tres poblaciones del pais que tengan caracteristicas parecidas.
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Supone que el crecimiento de la poblacién en cuestion tendra una tendencia

similar al promedio del crecimiento de las otras tres. (Beltran, L. 2002. p. 16)

2.2.20.2 Crecimiento lineal o aritmético:

Consiste en el crecimiento absoluto de una poblaciéon en un periodo

anual promedio. Es cuando el aumento de la poblacion es constante e

independiente al tamafo de ésta.

. dP
Dénde: — =
dT

dp , . :
e Derivada de la poblacién respecto al tiempo.

K, = Tasa de crecimiento.

(Ec. 2.4)

Integrando entre los limites del ultimo censo (uc) y el censo inicial (ci),

se tiene:

=
Donde:

Puc: Poblacién de ultimo censo.

Tuc: Ano del ultimo censo.

Pci: Poblacion del censo inicial.

Tci: ARo del censo inicial.

(Ec. 2.5)
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Este método de representar con la siguiente ecuacion:
Pf = Puc+ Ka * (Tf — Tuc) (Ec. 2.6)
En dénde:
Pf = Poblacion Proyectada.
Puc = Poblacion del ultimo censo.
Ka = Tasa de crecimiento
TF = Afo de la proyeccion
Tuc = Afio del ultimo censo.
2.2.20.3 Crecimiento geométrico:
Es cuando el aumento de la poblacion es proporcional al tamafio de

ésta. Se emplea cuando la poblaciéon esta en su iniciacion o periodo de

saturacién, mas no cuando esta en periodo de franco crecimiento.

Pf = Puc * (1 + Ka)T/~Tuo) (Ec. 2.7)

1
Despejando  Ka = l(i(”‘””) - 1) l (Ec. 2.8)

Puc

Donde r = tasa de crecimiento anual.
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2.2.20.4 Crecimiento logaritmico:

Es cuando el crecimiento de la poblacion es de tipo exponencial. La
aplicacion de este meétodo requiere el conocimiento de por lo menos tres
censos. (Beltran, L. 2002. p. 17)

__ LnPcp —LnPca
R (Ec. 2.9)

Donde:

Ka = Tasa de crecimiento.

Pcp = Poblacion del censo posterior.
Pca = Poblacion del censo anterior.
Tcp = Ano del censo posterior.

Tca = Afo del censo anterior.

Con la tasa de crecimiento, aplicando la siguiente formula se

determina la poblacion futura:

Pf = plLnPuc+Kg(Tf — Tuc)] (Ec. 2.10)



CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene como objetivo describir el procedimiento
metodologico que se lleva a cabo para proponer las mejorar el suministro en

el sector Barrio Venezuela- Municipio Diego Bautista Urbaneja.

3.1 Nivel de investigacion.

El nivel de la investigacion fue de caracter descriptivo y debido a que su
proposito es la recoleccion de toda la informacion importante para llevar a cabo
la interpretacion y analisis detallado del diagnéstico actual del sistema de agua
potable en el sector Barrio Venezuela-Municipio Diego Bautista Urbaneja. En

este sentido, Hernandez y otros (2006:102) menciona:

Los estudios descriptivos miden, evaluan o recolectan datos sobre
diversos conceptos (variables), aspectos, dimensiones o componentes del

fendmeno a investigar.
3.2 Diseio de investigacion
3.2.1 investigacion de campo
La investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccién de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren

los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es

decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones



59

existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental. (Arias, F.,
2006, p.31)

Esta investigacion es de campo debido a que se recolecto datos
directamente de la zona en estudios, sin manipular o controlar variable alguna
permitiendo obtener la informacion necesaria para el complimiento de los

objetivos.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacién

La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada
por el estudio. "La poblacién se define como la totalidad del fenbmeno a
estudiar donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica comun la

cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion™. Tamayo (1997)

Con respecto a lo antes mencionado se puede decir que la poblacion a
investigar en este trabajo es en el Sector Barrio Venezuela del Municipio Diego
Bautista Urbaneja.

3.3.2 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de

la poblacion accesible (Arias, F., 2006, p.83)

En este caso la muestra esta representada por el Sector Barrio
Venezuela del Municipio Diego Bautista Urbaneja del estado Anzoategui.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas, son los medios empleados para recolectar informacion,
entre las que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas.
Rodriguez Pefiuela (2008)

3.5 Observacion Directa.

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion
que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funciéon de unos

objetivos de investigacion preestablecidos. (Arias, 2016, p. 70).

Para la adquisicion de las dimensiones y datos de forma directa, se
requirié dirigirse y estar en el lugar o espacio determinado para el replanteo
donde se aprecié una identificacion visual del terreno, asi como se determind

el diagnostico actual del caudal del sistema de agua potable.

3.5.1 Instrumento:

Camara del Teléfono: este instrumento fue necesario para captar y

guardar la informacion visualizada en el lugar de estudio.

Libreta de notas: Se necesito este instrumento para recopilar la

informacion que se apreciara en la identificacion visual del terreno.
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3.6 La entrevista.

Sabino, (1992:116) comenta que la entrevista, desde el punto de vista
del método es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto

recolectar datos para una investigacion.

El investigador formulo preguntas a las personas capaces de aportarle
datos de interés, estableciendo un dialogo peculiar, asimétrico, donde una de
las partes busca recoger informaciones y la otra es la fuente de esas

informaciones

3.6.1 Instrumento:

Libreta de nota y grabadora, estos instrumentos fueron necesarios para
anotar y registrar todas las respuestas a las preguntas o dudas que surjan

durante el cumplimiento de los objetivos.

3.7 Etapas del Proyecto.

3.7.1 Revisioén Bibliografica.

Se recopilo informacién existente a través de manuales, normas,
procedimientos, libros, revistas y catalogos. El objetivo es enriquecer los
conocimientos y aclarar todo lo relacionado con el disefio y las mejoras de un
sistema de abastecimiento de agua potable, siguiendo las normas sanitarias

de Venezuela y la gaceta 4.044.
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3.7.2 Identificacidon de las condiciones y las caracteristicas actuales del
sistema de abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela -

Municipio Diego Bautista Urbaneja

Se ubico la zona de estudio. El lugar de estudio fue proporcionado por
la Direccion de Gestion Urbana de la Alcaldia de Lecheria. En este lugar, se
plante6 el desarrollo del trabajo de investigacion. Alli, se entregd toda la
informacion necesaria sobre las condiciones actuales del sistema y la
distribucion de agua potable en el sector Barrio Venezuela, junto con el croquis

del mapa del sector.

3.7.3 Determinacion los caudales y los factores que afectan al
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja.

3.7.31 Estudio de la poblacion.

Para determinar la demanda de los acueductos fue necesario conocer
la cantidad de habitantes presentes en el sector Venezuela para ellos se
consulté los censos, dados en el Instituto Nacional de Estadistica (INE), La
cual sostiene un censo realizado en 2011 del Municipio Diego Bautista
Urbaneja mostrando una poblacion de 37.829hab y para sector Barrio
Venezuela 757hab.

Debido que este trabajo de grado se esta realizando en el 2024 se tuvo
que tomar otro censo anterior al mencionado para poder realizar una
proyeccion el ano actual y a futuro dicho censo elegido es del 2001 donde
muestra una cantidad de habitantes en el Municipio Diego Bautista Urbaneja

21.200hab, siendo para el sector barrio Venezuela 424hab. Obtenido esto se



63

procede a tener la cantidad de habitante actual con el método lineal, utilizando

la ecuacion (2.5) quedando de la siguiente manera:

_ (37829 — 21200)
a° 2011 —2001

k, = 1663 Municipio Diego bautista Urbaneja

Debido que el Ka calculado pertenece al municipio Diego Bautista
Urbaneja fue necesario calcular el Ka del sector barrio Venezuela, sabiendo
que dicho sector representa el 1.83% de la poblacién del municipio, se realizd
el siguiente procedimiento para determinar tasa de crecimiento de la zona de

estudio.

_ 1.83%x 1663
a= 100%

k, = 31 Sector barrio Venezuela

Posteriormente se aplicé la ecuacion (2.6) para calcular la poblacion del

afio 2015, quedando de la siguiente manera
Pfa015 = 757 + 31 x (2015 — 2011)
Pf2015) = 881ha Sector barrio Venezuela
Listo esto se procedid a calcular la poblacion futura a cada 5 afo

posterior al 2015, adicional esto también se calcul6 el 2024, en la siguiente

tabla 3.1 se presentan las proyecciones de poblacién para diferentes afios.



Tabla 3.1. proyecciones de poblacion para diferentes afos.

ANOS POBLACION
(hab)
2011 757
2015 881
2020 1036
2024 1160
2025 1195
2030 1346
2035 1541
2040 1656
2044 1780
2045 1811

Fuente: G. Chacon (2024)
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También se realizdé estos calculo con el Método Geométrico, utilizando

la ecuacion (2.8) y (2.7) obteniendo los siguientes valores:

c - (37829
9 [\21200

k, = 0.060 Municipio Diego bautista Urbaneja

)(

- )
J— I

Para el afio 2015, la poblacién sera:

Pfiz015) = 757 x (1 + 0.060) 20152011

Pf2015) = 956ha Sector barrio Venezuela

A continuacion, se presenta las proyecciones de correspondiente a este

método para diferentes afos mostrado en la tabla (3.2)
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Tabla 3.2. Proyeccién de la poblacion futura por el método geométrico

ANOS POBLACION
(hab)

2011 757

2015 956

2020 1279
2024 1615
2025 1712
2030 2291
2035 3066
2040 4103
2044 5180
2045 5491

Fuente: G. Chacon (2024)

Obtenida la poblacion se dirigio a la tabla (2.1) que expresa el consumo
minimo de agua para fines de disefio cuando no se tenga datos confiables de

consumeo.

Considerando que la poblacion futura (1.780 habitantes) es inferior a
20.000 habitantes y que se trata de una zona con ubicacion céntrica, lo que
conlleva, que el servicio es con medidor. Se selecciono trabajar con una
dotacion de 200 Its/hab/dia, aplicando la ecuacion (2.1) calculando el consumo
diario en el afo actua (2024) y también en la poblacién futura de 20 afios
(2044)

Consumo medio diario (Qm)

ts .
1.160 hab x Zoom/dla

86.400 s/dia

QMyp24 = Qmygz4 = 2,681/s

lts .
1.780 hab x Zoom/dla

86.400 s/dia

QMyp4s = Qmyoss = 4,12 1/s
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Obtenido los consumos diarios, se calculd el consumo maximo diario
Qmd y maximo horario Qmh, utilizando las ecuaciones (2.2 y 2.3) junto con los

factores K1y K2 que se encuentra en la tabla (2.1)

Qump (2024) = 1.25x 2,68 1/s Qump (2024) = 3,351/s
Qump 2044y = 1.25x 4,12 1/s Qump (2044) = 515 1/s
Qumu (2024) = 2.5x 2,681/s QumH (2024) = 6,70 1/s

Qumu (2044) = 25x 4,121 /s QumH (2044) = 10,30 1/s

Obteniendo que el sector barrio Venezuela tendra una demanda en el
2044 de 10,30 I/s

En los planos otorgado por hidrocaribe se muestra que los diametros
que estan presente en las tuberias del sector mencionado tienen las

siguientes capacidades (ver tabla 3.4)

Tabla 3.3. Tuberia existente

_ Caudal
Diametro _
Maximo (I/s)
Principal 300 77,75
Secundaria 160 14,14

Fuente: G, Chacon (2024)
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Realizando los siguientes chequeos para determinar la capacidad
existente y verificar que la capacidad actual pueda soportar la demanda actual

y la futura dichos chequeo se hacen a continuacion.

Caudal demando < capacidad de la tuberia principal y/o secundaria
(2024)

Sustituyendo para el chequeo en la tuberia secundaria 2024 se tiene:

6,70< 14,14 cumple!

Sustituyendo para el chequeo en la tuberia principal 2024 se tiene:

6,70 < 77,75 cumple!

Nuevamente se realizan los chequeos anteriores, pero para el 2044

obteniendo los siguientes resultados.

Sustituyendo para el chequeo en la tuberia secundaria 2044 se tiene:

10,30 < 14,14 cumple!

Sustituyendo para el chequeo en la tuberia principal 2044 se tiene:

10,30 < 77,75 cumple!

Comprobado esto también se indago mediante visitas al lugar otros

factores que estarian afectando en el lugar, como lo es fallas en el mismo

sistemas y tuberias colapsadas.
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3.7.4 Calculo de un nuevo sistema de agua potable del sector Barrio
Venezuela - Municipio Diego Bautista Urbaneja, para ser comparada con

el sistema actual.

Para el disefio del sistema actual se utilizé el software EPANET, en el
cual se introdujeron parametros clave como la longitud entre nodos, los
diametros de las tuberias, la demanda base y el coeficiente de rugosidad. Las
longitudes y elevaciones requeridas para cada nodo fueron obtenidas a través
de la plataforma Google Earth, lo que permitié una representacién geografica
precisa del sistema. Una vez ingresados todos los datos en el programa, se
realizd el analisis hidraulico correspondiente. Como resultado, se obtuvo
informacion detallada sobre el flujo en cada tramo de la red, asi como las
velocidades del caudal en las tuberias, permitiendo evaluar el comportamiento

del sistema propuesto.

3.7.5 Planteamiento de la alternativa para el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela -
Municipio Diego Bautista Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias

venezolanas y la gaceta 4.044.

Se enfocd en formular una alternativa viable para optimizar el sistema
de abastecimiento de agua en el mencionado sector, utilizando una
metodologia rigurosa que integra las normas sanitarias venezolanas vigentes
y los lineamientos de la Gaceta Oficial 4.044. La solucion propuesta ofrece la

mejor combinacion de eficiencia, sostenibilidad y cumplimiento de normas.
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3.7.6 Elaboracion de los Planos correspondientes a la propuesta de las
mejoras del sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela -

Municipio Diego Bautista Urbaneja.

Se elaboraron los planos del nuevo sistema de red, donde se detallaron
los diametros para el tramo, con lo demandado en el sector de estudio y se
junto con el plano proporcionado por Hidrocararibe, que muestra la distribucidn
del sistema de agua potable presente en el sector barrio Venezuela con sus

diametros.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se expresa todos los resultados de cada objetivo ya
explicados y desarrollados en el capitulo Ill, que una vez conocida las causas
del problema y solicitado la informacion referente al acueducto de la zona ante
Hidrocaribe obteniéndose el plano de la distribucion actual, logrando el
desarrollo y resultado de cada etapa planteada juntos con su analisis y

soluciones.

41 Condiciones y las caracteristicas actuales del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja.

El sector Barrio Venezuela, ubicado en el municipio Diego Bautista
Urbaneja, que tiene una poblacién actual (2024) de 1160 hab, experimentado
un notable cambio en su uso de suelo en los ultimos afios. Tradicionalmente
una zona residencial, esta area ha visto un crecimiento en la actividad

comercial.

El crecimiento de locales comerciales en la zona ha impulsado la
economia local y ha generado nuevas oportunidades de empleo. Sin embargo,
este desarrollo ha traido consigo un aumento en la demanda de servicios
basicos, como el agua potable. A pesar de este incremento, la demanda actual
se mantiene dentro de los limites previstos, ya que el sistema original, aunque
disefiado principalmente para una comunidad residencial, posee la capacidad

suficiente para cubrir las necesidades actuales y futuras del sector.
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Caracteristica del sistema de abastecimiento de agua potable.

e El abastecimiento de agua potable para el municipio comienza en el

Centro de Control de Presiones y Caudal, Molorca.

e Desde Molorca, se envia un caudal aproximado de 500 I/s por una tuberia
de 700 mm en hierro fundido (h.f.).

e Esta tuberia llega hasta el Centro de Control Plaza Mayor y surte el anillo

de Caztor.

e Desde el anillo de Caztor, el agua se distribuye hacia:

o El sector Barrio Venezuela, a través de una tuberia principal de @ 300
mm y secundaria de @ 160 mm.

o La Avenida Intercomunal, a través de una tuberia de @ 300 mm en
asbesto cemento, que llega hasta el C.C. La Cascada en la calle 4 de
Lecheria.

e En la calle 4 de Lecheria, hay una tuberia de 400 mm de diametro

conectada al anillo de Caztor que surte al casco central del municipio.

e Al final de la red, en Playa Cangrejo, se ubica la estacién de bombeo

llamada El Morro.

e La estacion de bombeo El Morro impulsa el agua hasta un tanque de
almacenamiento de 1,000 m® que abastece al sector de la Peninsula El

Morro.
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4.2 Determinacién los caudales y los factores que afectaban al
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio

Diego Bautista Urbaneja.
Tabla 4.1 y 4.2 se visualiza los caudales demandados diarios y horarios
para el afo actual (2024) y para 20 afios (2044), que estaran presente en el

sector Barrio Venezuela.

Tabla 4.1. caudales demandados diarios

K1 (I/s)
Qmd (2024) | 3,35

Qmd (2044) | 5,15
Fuente: G, Chacdn (2024)

Tabla 4.2. Caudales demandados horarios

K2 (I/s)
Qmh (2024) | 6,70

Qmh (2044) | 10,30
Fuente: G, Chacdn (2024)

4.2.1 Factores que afectan el abastecimiento de agua potable.

Debido a la ambigliedad del sistema se ha generado una falta de
mantenimiento tanto en las tuberias y conexiones del mismos comenzando a
corroerse y generando fuga que reducen el caudal efectivo del agua que llegan
a los hogares y comercios.

Otro factor que afecta son las interrupciones frecuentes del suministro,
debido a la constante falla y roturas que presentado el sistema siendo

necesario realizar reparaciones que obligan a interrumpir frecuentemente el
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suministro afectando tanto a los hogares, como a los comercios para el dia a
dia.

En lugar de realizar un mantenimiento preventivo regular, las
reparaciones suelen ser de emergencia, lo que eleva los costos de reparacion.
Esto no solo representa un gasto para la administracion local, sino que ademas
los habitantes pueden verse obligados a recurrir a servicios de abastecimiento

privado (como camiones cisterna), lo cual implica un gasto adicional.

Un mantenimiento adecuado y preventivo del sistema de
abastecimiento de agua podria mitigar estos problemas, mejorando tanto el
servicio como la calidad de vida en el sector Barrio Venezuela del Municipio

Diego Bautista Urbaneja del estado Anzoategui
4.3 Calculé un nuevo sistema de agua potable del sector Barrio

Venezuela - Municipio Diego Bautista Urbaneja, para ser comparada con

el sistema actual.

4.3.1 Calculo de longitudes

Teniendo en cuenta que el sistema fue dividido por tramos, se procedid

a extraer las longitudes del Google earth, como se muestra en la figura 4.1
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Distanda en el suelo:
Direccién:

Figura 4.1. Toma de longitudes tomadas

Fuente: Google Earth. (2024). Recuperado de Sector Barrio Venezuela -
Google Earth

En donde la longitud total arrogada fue de: 2229,5 m

4.3.2 Determinacion de las longitudes en los nodos.

Teniendo en cuenta los tramos con sus distancias, se procedié a sacar
las longitudes que llegaban a cada nodo, en la tabla 4.3 y 4.4 se aprecia dichos
resultados:


https://earth.google.com/web/@10.1793254,-64.6898186,3.53192321a,1000d,35y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBOgMKATBCAggASggIt6vu6wYQAA
https://earth.google.com/web/@10.1793254,-64.6898186,3.53192321a,1000d,35y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBOgMKATBCAggASggIt6vu6wYQAA

Tabla 4.3. Longitudes pertenecientes a los nodos. (1)

TUBERIA | TRAMOS | LONGITUD A Al a2 | B | B | B2 | ¢ | o | b1 | b2 | E | EB1 | Ez | EZ | F | e | &1 |
1 A1 86,4 86,4
2 AAT 547 27,35 27,35
3 A1-A2 64,5 32,25 32,25
4 AB 90,4 452 452
5 B-B1 53,98 26,99 26,99
6 B1-B2 33,84 41,92 41,92
7 A1-B1 83,8 [ 41,9] 41,9
B A2-B2 34,8 | 42.4] 42,4
9 B-C 20,0 l 44,05] l 44,95
10 B1-D 87,3 l 43,658| 4365
11 C-D 62,1 [ 2105 31,05
12 O-E 63,7 31,85
13 B2-E 874 437
14 o-01 83.8 [ 41,9] 41,9
15 D1-D2 33,4 [ 417 417
16 D2-E2 10 5 5
17 EE1 76,6 38,3] 38,3
18 E1-E2 853 | 43285 43 65
19 E2-E2 50,4 347 34,7] |
20 E3-H 113 56,5]
1 H-G 99 49 5]
22 G-F 109.9 54,95 54,95
23 F-l 134 67
24 E-F 91,6 458
25 G-G1 150 75] 75]
26 H-H1 221
27 D1-E1 62,8
1 A1 30,2 10,5]
2 Al-4 425 l 21,25|
3 A27 495
4 B-2 36,8
5 B1-5 43
3 B2-3 449
7 c-3 335
8 D-6 29
9 D1-10 418
10 D2-12 31,8
11 E-9 432
12 E1-11 204
13 E2-14 40,1
14 E3-13 54,3
15 H-15 73
16 G-16 58,3 29,15
17 F-20 55,1 27,55
18 F18 56,5 28,25
19 117 76,7
20 119 66,1
3327,32 93 15]  200,15] 904] 13554 175096]  150,47] 92,75]  162095]  1359] 626] 18125] 12705 1024] 11835] 3223 55] 208,5] 75]

Fuente: Chacon, G. (2024)



Tabla 4.4. Longitudes pertenecientes a los nodos. (2)

TUBERIA | TRAMOS | LONGITUD H T At [ 1 T M ] w2 [ w3 [ N4 T N5 [ Mg [ W7 ] Mg [ N9 [ N0 [ N1 ] N12 [ N13 [ N4 [ N5 [ N16 [ N17 [ N8 | N19 | N2o

1 A 864

2 AAT 547

3 A-A2 B45

] AB 904

5 BB1 53,98

3 B1-B2 8384

7 A-B1 838

8 A2-B2 843

9 BC 89,9

10 B1D 87,3

11 cD 52,1

12 D-E 53,7

13 B2E 874

14 D-D1 838

15 D1-D2 834

16 D2-E2 10

17 EE1 76,5

18 E1-E2 85,3

19 E2-E3 594

2 E3H 113 56,5]

21 HG 99 495

2 GF 1009

2 F 134

2% EF 915

2% -G 150

26 H-H1 221 1108 1105

27 D1-E1 52,8

1 Al 302

2 Al-4 425

3 A2-7 495

4 B2 36,8

5 B15 43

3 B2-8 449

7 c-3 335

] D-6 2

[ D1-10 413

10 D212 313

1 E-9 432

12 E1-11 294

13 E2-14 401

14 E3-13 543

15 H-15 73 36,5]

16 G-16 58,3

17 F-20 551 27,55

18 F-18 565

19 117 767 38,35

20 119 56,1 33,05 305
3327,32 253]  1105] 1384 106]  184] 1675] 2125]  218] 145 2475] 2245 218] 209] 147 159] 2775] 2008] 365] 2015] 3835] 2825 3305 2755 3327,39)

Fuente: Chacon, G. (2024)
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4.3.3 Gasto unitario.

Se calculo el gasto unitario tomando en cuenta el gasto diario mostrado

en la tabla 4.1, arrojando lo siguiente:

Gasto Diario 5151/s

asto unitario longitud total ~ 3327,32m

= 0,001548 /s

4.3.4 Calculé de demanda base.

En la tabla 4.5, se puede apreciar las demandas base calculadas
perteneciente a cada nodo, en donde se tomo la longitud perteneciente a cada

nodo y se multiplico por el gasto unitario, dando lo siguiente:



Tabla 4.5. Calculo de la Demanda base.

NODO | Longitud (m) | G.UNITARIO (L/S) | DEMANDA BASE (L/S)

A 92,15 0,001548 0,1426
Al 209,15 0,001548 0,3238
A2 99,4 0,001548 0,1539
B 135,54 0,001548 0,2098
Bl 175,96 0,001548 0,2724
B2 150,47 0,001548 0,2329
C 92,75 0,001548 0,1436
D 162,95 0,001548 0,2522
D1 135,9 0,001548 0,2104
D2 62,6 0,001548 0,0969
E 181,25 0,001548 0,2806
El 127,05 0,001548 0,1967
E2 102,4 0,001548 0,1585
E3 118,35 0,001548 0,1832
F 223,55 0,001548 0,3461
G 208.,6 0,001548 0,3229
Gl 75 0,001548 0,1161
H 253 0,001548 0,3916
H1 110,5 0,001548 0,1711
| 138,4 0,001548 0,2142
N2 19,6 0,001548 0,0303
N6 18,4 0,001548 0,0285
N20 16,75 0,001548 0,0259
N1 21,25 0,001548 0,0329
N5 21,5 0,001548 0,0333
N8 14,5 0,001548 0,0224
N3 24,75 0,001548 0,0383
N4 22,45 0,001548 0,0348
N7 21,6 0,001548 0,0334
N9 20,9 0,001548 0,0324
N11 147 0,001548 0,0228
N10 15,9 0,001548 0,0246
N13 27,15 0,001548 0,0420
N12 20,05 0,001548 0,0310
N14 36,5 0,001548 0,0565
N15 29,15 0,001548 0,0451
N16 38,35 0,001548 0,0594
N19 28,25 0,001548 0,0437
N17 33,05 0,001548 0,0512
N18 27,55 0,001548 0,0426
TOTAL 3327,32 5,1507

Fuentes: Chacon, G. (2024)
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4.3.5 Diseno en Epanet 2

4.3.5.1 Nodos

En la figura 4.1 se muestras las variables introducidas en los nodos, el
cual se tomaron los datos de la tabla 4.5, de la demanda base calculada,
también se agregé la elevacion perteneciente a cada nodo, el cual fue
determinado por el programa Google earth, donde se seleccionaba el punto y

arrojaba la elevacion, como se muestra en la figura 4.2.

Camara: 1.004 m 10°10°45"N 64°41'23"\V 4m

Figura 4.2. Elevacion de los nodos arrojado por Google earth

Fuente: Google Earth. (2024). Recuperado de Sector Barrio Venezuela -
Google Earth



https://earth.google.com/web/@10.1793254,-64.6898186,3.53192321a,1000d,35y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBOgMKATBCAggASggIt6vu6wYQAA
https://earth.google.com/web/@10.1793254,-64.6898186,3.53192321a,1000d,35y,0h,0t,0r/data=CgRCAggBOgMKATBCAggASggIt6vu6wYQAA
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En la figura 4.3 se muestra los nodos con las variables introducidas

(elevacion y demanda base)

Value
AL
5120359
8110.236

Figura 4.3. Colocacion de datos en los nodos
Fuente: Extraido de Epanet (2024)

4.3.5.2 Tuberia

De la misma manera, se tomd el programa y se introdujeron las
variables necesarias para las tuberias, como la longitud de cada una mostrada
en la tabla 4.3 (donde dichas longitudes fueron extraidas de Google Earth),
también se agrego la rugosidad de 140 (por el método Hazen Williams), y el

diametro de la tuberia, como se muestra en la figura 4.4
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Property Value
*Pipe ID 2
“Start Node AL
*End Node A
Description

Teg

“Length 547
“Diameter 150
“Roughness w0
Loss Coeff. 0
Initial Status Open
Bulk Coeff.

Wall Coeft

Flow 100
. frgar——
Unit Headloss 003
Fiction Factor 0030
Reaction Rate 0.00
Quality 0.00
Status Open

Figura 4.4. Colocacion de variables en cada tuberia.
Fuente: Extraido de Epanet (2024)

En la tabla 4.6 se visualiza los resultados arrojados por el programa

epanet abarcando demanda actual, cabezal total y presion en los nodos.

En la tabla 4.7 se aprecia los valores arrojados por epanet de las
tuberias dando la cantidad del flujo expresado en litro / segundo y las

velocidades en m/s.



Tabla 4.6. Resultado de demanda actual, cabezal total y presion en los

82

nodos
NODO Elevacion Demanda Demanda Actual | Cabezal Presion
(m) Base (LPS) (LPS) Total (m) (m)

Al 4 0.3238 0.32 49.94 45,94
A 4 0.1426 0.14 49.94 45,94
A2 4 0.1539 0.15 49,93 45,93
Bl 4 0.2724 0.27 49,93 45,93
B2 4 0.2329 0.23 49.92 45,92
B 4 0.2098 0.21 49,94 45,94
D 4 0.2522 0.25 49,93 45,93
E 4 0.2806 0.28 49.92 45,92
C 5 0.1436 0.14 49,93 44,93
D1 3 0.2104 0.21 49.92 46.92
D2 2 0.0969 0.10 49,91 47 .91
El 3 0.1967 0.20 49,91 46.91
E2 2 0.1585 0.16 49.90 47.90
E3 2 0.1832 0.18 49.90 47.90
F 3 0.3461 0.35 49,91 46.91
G 2 0.3229 0.32 49.90 47.90
G1 3 0.1161 0.12 49.88 46.88
H 2 0.3916 0.39 49.90 47.90
H1 3 0.1711 0.17 49.84 46.84
I 3 0.2142 0.21 49.80 46.80
N1 5 0.0329 0.03 49,93 44,93
N2 5 0.0303 0.03 49,93 44,93
N3 5 0.0383 0.04 49.91 4491
N4 4 0.0348 0.03 49.91 45,91
N5 4 0.0333 0.03 49.92 45,92
N6 4 0.0285 0.03 49,93 45,93
N7 3 0.0334 0.03 49.90 46.90
N8 4 0.0224 0.02 49.92 45,92
N9 3 0.0324 0.03 49.91 46.91
N10 3 0.0246 0.02 49.90 46.90
N11 4 0.0228 0.02 49.90 45,90
N12 2 0.0310 0.03 49.89 47.89
N13 3 0.0420 0.04 49.87 46.87
N14 2 0.0565 0.06 49.82 47.82
N15 3 0.0451 0.05 49.87 46.87
N16 3 0.0594 0.06 49.85 46.85
N17 2 0.0512 0.05 49.74 47.74
N18 3 0.0426 0.04 49.77 46.77
N19 3 0.0437 0.04 49.87 46.87
N20 4 0.0259 0.03 49.92 45,92
Tank 1 40 #N/A -5,15 50.00 10.00

Fuentes: Chacon, G. (2024). Extraido de Epanet (2024)
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Tabla 4.7. Resultados de las tuberias
Longitud | Diametro Rugosidad Flujo | Velocidad | Unidad de pérdida | Factor
(m) (mm) (LPS) (m/s) del cabezal (m/km) | Friccion
TUBERIA 1 86.4 150 140 5.15 0.29 0.67 0.023
TUBERIA 2 57.7 150 140 1.00 0.06 0.03 0.030
TUBERIA 3 64.5 150 140 2.13 0.12 0.13 0.027
TUBERIA 4 83.8 150 140 1.66 0.09 0.08 0.028
TUBERIA 5 90.4 150 140 0.82 0.05 0.02 0.031
TUBERIA 6 84.8 150 140 1.94 0.11 0.11 0.027
TUBERIA 8 83.84 50 140 0.12 0.06 0.13 0.035
TUBERIA 9 87.3 150 140 1.32 0.07 0.05 0.029
TUBERIA 10 89.9 100 140 0.51 0.06 0.07 0.031
TUBERIA 11 87.4 150 140 1.79 0.10 0.10 0.027
TUBERIA 12 62.1 100 140 0.34 0.04 0.03 0.033
TUBERIA 14 83.8 100 140 0.55 0.07 0.08 0.031
TUBERIA 15 83.4 50 140 0.15 0.08 0.20 0.034
TUBERIA 17 62.80 50 140 0.16 0.08 0.22 0.034
TUBERIA 18 76.6 100 140 0.53 0.07 0.07 0.031
TUBERIA 19 85.30 100 140 0.47 0.06 0.06 0.032
TUBERIA 20 69.40 100 140 0.31 0.04 0.03 0.034
TUBERIA 21 91.60 150 140 1.78 0.10 0.09 0.027
TUBERIA 22 113 50 140 0.08 0.04 0.07 0.038
TUBERIA 23 109.90 150 140 1.02 0.06 0.03 0.030
TUBERIA 24 134 50 140 0.31 0.16 0.77 0.031
TUBERIA 25 150 50 140 0.12 0.06 0.13 0.036
TUBERIA 26 99 100 140 0.54 0.07 0.07 0.031
TUBERIA 27 221 50 140 0.17 0.09 0.26 0.034
TUBERIA 7 53.98 50 140 0.08 0.04 0.06 0.038
TUBERIA 28 42.50 25 140 0.03 0.06 0.31 0.040
TUBERIA 29 39.2 25 140 0.03 0.07 0.36 0.039
TUBERIA 30 49.50 25 140 0.04 0.08 0.48 0.038
TUBERIA 31 36.80 25 140 0.03 0.06 0.28 0.040
TUBERIA 32 43 25 140 0.03 0.07 0.37 0.039
TUBERIA 33 44.90 25 140 0.03 0.07 0.40 0.039
TUBERIA 34 33.50 25 140 0.03 0.05 0.23 0.041
TUBERIA 35 29 25 140 0.02 0.05 0.18 0.041
TUBERIA 36 41.80 25 140 0.03 0.07 0.35 0.039
TUBERIA 37 31.80 25 140 0.02 0.05 0.21 0.041
TUBERIA 38 43.20 25 140 0.03 0.07 0.37 0.039
TUBERIA 39 29.40 25 140 0.02 0.05 0.18 0.041
TUBERIA 40 40.10 25 140 0.03 0.06 0.32 0.040
TUBERIA 41 54.30 25 140 0.04 0.09 0.56 0.038
TUBERIA 42 73 25 140 0.06 0.12 0.98 0.036
TUBERIA 43 53.30 25 140 0.05 0.09 0.64 0.037
TUBERIA 44 55.10 25 140 0.06 0.12 1.07 0.036
TUBERIA 45 56.50 25 140 0.04 0.09 0.61 0.038
TUBERIA 46 76.70 25 140 0.05 0.10 0.81 0.037
TUBERIA 47 66.10 25 140 0.04 0.09 0.58 0.038
TUBERIA 13 87.40 100 140 0.83 0.11 0.17 0.029
TUBERIA 16 10 25 140 0.03 0.05 0.23 0.041

Fuentes: Chacon, G. (2024). Extraido de Epanet (2024)
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El sistema actual cuenta con una infraestructura compuesta por una
tuberia principal de 300 mm (12 pulgadas) y una red secundaria de 160 mm
(6,3 pulgadas), disenadas para soportar caudales maximos de 77,75 l/s y
14,14 |/s, respectivamente. Estos valores aseguran que las tuberias tienen la
capacidad hidraulica suficiente para satisfacer la demanda del sector en
estudio. La demanda base calculada para la zona corresponde a 5,15 I/s, por
lo que el sistema dispone de un margen adecuado para cubrir posibles

aumentos en el consumo o situaciones extraordinarias.

El andlisis realizado confirma que la infraestructura existente es
suficiente para cubrir la demanda actual del sector, con margenes adecuados
de seguridad hidraulica. La simulacion en EPANET proporciona evidencia
técnica de que tanto el caudal como la velocidad y la presién se encuentran
dentro de los parametros establecidos, garantizando asi el buen

funcionamiento del sistema de abastecimiento.

Cabe destacar que el nuevo modelo propuesto mediante EPANET (ver
Tabla 4.6 y 4.7) no implica una sustitucion del sistema existente, sino que se
plantea como una herramienta de comprobacion y optimizacion técnica. Su
finalidad es validar la eficiencia del disefio actual y explorar alternativas que,
en caso de futuras expansiones o ajustes, permitan mejorar aun mas el

rendimiento hidraulico de la red.
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Tabla 4.8. Tuberia existente

. Caudal
Diametro .
Maximo (I/s)
Principal 300 77,75
Secundaria| 160 14,14

Fuente: G, Chacdn (2024)

La eleccion de los diametros de las tuberias en cualquier sistema de
agua potable se basa en el analisis de la demanda proyectada y el caudal
maximo requerido. En este caso, la tuberia principal de 300 mm y la secundaria
de 160 mm se han dimensionado para cumplir con caudales mayores que el
de la demanda actual del sector Barrio Venezuela, lo cual evita el riesgo de

deficiencia en el suministro.

El caudal actual de demanda, de 5,15 I/s, es significativamente menor
que la capacidad de la tuberia principal (77,75 I/s) y de la secundaria (14,14
I/s). Esto significa que, incluso en momentos de alta demanda, el sistema es
capaz de cumplir con el suministro de agua sin necesidad de una expansion o

aumento de diametro en las tuberias.

4.4 Plantear la alternativa para el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del sector Barrio Venezuela - Municipio
Diego Bautista Urbaneja, de acuerdo a las normas sanitarias venezolanas

y la gaceta 4.044

Para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el sector

Barrio Venezuela, Municipio Diego Bautista Urbaneja, se plante6 una serie de
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alternativas de mejora, alineadas con las normativas sanitarias venezolanas y
la Gaceta Oficial 4.044.

e Implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de la red
de distribucion en el sector Barrio Venezuela, en el cual se realicen

inspecciones periddicas de las tuberias y conexiones. Esto abarca:

- Inspeccién de fugas o corrosion en tuberias principales y secundarias.

- Limpieza y desinfeccion de la red de distribucion, siguiendo los protocolos

sanitarios para evitar la acumulacion de sedimentos o contaminantes.

- Reemplazo de secciones dafadas de las tuberias, especialmente las que

muestran desgaste o dafos estructurales.

- Cumplir con la Norma Venezolana COVENIN sobre el mantenimiento de
redes y la normativa sanitaria vigente en la Gaceta Oficial 4.044, la cual
exige la integridad y operatividad de los sistemas de distribucion de agua

potable.

- Asegurar que la estacion de bombeo y los tanques de almacenamiento
estén en ¢ptimas condiciones para mantener un flujo continuo y constante

hacia el sector. Abarcando lo siguiente:

- Inspeccionar y, de ser necesario, reparar las bombas y valvulas de la
estacion de bombeo “El caztor” para garantizar la presion adecuada en

toda la red.
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Instalar sensores de nivel y caudal para optimizar el funcionamiento del

sistema y detectar problemas en tiempo real.

Alinear estas acciones con los lineamientos de mantenimiento de tanques
y estaciones de bombeo establecidos en la Gaceta 4.044, que exige
sistemas de bombeo confiables y tanques en condiciones sanitarias

optimas.

Instalar un sistema de monitoreo de caudal y presion en puntos
estratégicos de la red de distribucion para identificar areas de pérdida de
agua o baja presion, facilitando la deteccion de fallas en el sistema. Este

sistema seria:

Colocar sensores de presion en la tuberia principal de 300 mm y en la
secundaria de 160 mm para verificar el flujo y detectar caidas de presion

inusuales.

Implementar un sistema de alerta temprana para identificar de inmediato
cualquier variacion en el caudal o presion que pueda indicar fugas o

roturas.

Este sistema debe cumplir con los requerimientos de monitoreo continuo
establecidos por las normativas venezolanas para sistemas de agua

potable.
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4.4.1 Involucrar a la comunidad en el uso responsable del agua potable

y en la deteccién temprana de problemas en el sistema.

- Realizar campanas educativas para promover el uso eficiente del agua y

concientizar sobre la importancia del mantenimiento del sistema.

- Establecer un canal de comunicacion directa entre los residentes y
Hidrocaribe para reportar fugas o problemas en el suministro de manera

rapida y efectiva.

- Esta iniciativa no solo complementa las normas sanitarias, sino que
también apoya el cumplimiento de la Gaceta 4.044, que promueve la
participacion comunitaria en el mantenimiento y cuidado de los sistemas

de agua potable.

El enfoque en estas alternativas busca garantizar un sistema de agua
potable confiable y de calidad en el sector Barrio Venezuela. La
implementacion de estas mejoras permitira optimizar el funcionamiento de la
red existente, evitando la necesidad de costosas ampliaciones y alineandose

con las normas sanitarias venezolanas y la Gaceta 4.044.
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4.5 Elaboracion los Planos correspondientes a la propuesta de las
mejoras del sistema de agua potable del sector Barrio Venezuela -

Municipio Diego Bautista Urbaneja.

A continuacién, se puede apreciar el plano de la red de distribucién
actual en la figura 4.1, y en la figura 4.2 aprecia el nuevo sistema o cambio

de diametro de los mismo para su debida comparacion.

BARRIO VENEZUELA />

@100 P
@ 160 PV

- (5 200 PVC
= (J 300 FC

() Nopos

Figura 4.5. Diametros del sistema existente en el sector barrio venezuela
Fuente: G, Chacdn (2024)
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Figura 4.6. Sistema nuevo de abastecimiento de agua potable

Fuente: G, Chacdn (2024)
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CONCLUSIONES.

La red de distribucion de agua del sector Barrio Venezuela esta compuesta
por tuberias de 300 mm de diametro en la linea principal y de 160 mm en
la secundaria. Aunque estas tuberias tienen entre 30 y 40 anos, todavia
tienen la capacidad de satisfacer la demanda actual de la zona. Sin
embargo, el paso del tiempo y la falta de mantenimiento han comenzado
a afectar su eficiencia. Esta situaciéon no solo compromete la calidad del
servicio, sino que también incumple con las normas de mantenimiento que
buscan garantizar un abastecimiento seguro y confiable para la

comunidad.

El caudal demandado en la zona es de 5,15 I/s, valor considerablemente
inferior a la capacidad de las tuberias, lo que indica que la deficiencia en
el suministro de agua no esta relacionada con la demanda del sector. En
cambio, el problema se debe a condiciones externas dentro del sistema
de distribucion, como la dinamica de flujo en una red abierta, donde el
agua tratada debe atravesar multiples sectores antes de llegar a su
destino. Durante este recorrido, pueden presentarse variaciones en la
presion y el caudal debido a la distribucion diferencial de la demanda en
otras zonas, restricciones hidraulicas o fluctuaciones operativas en la
planta de tratamiento. Estos factores afectan la continuidad y eficiencia del
suministro, limitando el caudal disponible en el sector Barrio Venezuela y

dificultando la cobertura adecuada de su demanda.

El sistema de agua potable existente en el sector Barrio Venezuela es
completamente adecuado para satisfacer la demanda actual de la zona.
Con una tuberia principal de 300 mm y una secundaria de 160 mm, las

capacidades de caudal son mucho mayores de lo requerido, lo que
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4. asegura un suministro suficiente incluso en momentos de alta demanda.
Esto significa que no es necesario redisefiar ni aumentar el tamafio de las
tuberias, ya que la infraestructura actual tiene la capacidad de cubrir las
necesidades del sector. El enfoque debe dirigirse a optimizar el
mantenimiento y la operacion del sistema para garantizar la continuidad y

calidad del servicio de agua potable en la comunidad.

5. Dado que el sistema de agua potable en Barrio Venezuela ya esta
disefiado para manejar una demanda mayor a la requerida, no es
necesario ni viable instalar un sistema nuevo. Los problemas actuales en
el suministro de agua no estan relacionados con el tamafo o la capacidad
de las tuberias, sino con otros factores, como la falta de mantenimiento y
posibles fallas en la planta de tratamiento o en las estaciones de bombeo.
En lugar de reemplazar la infraestructura, resultara mas efectivo y
beneficioso para la comunidad enfocarse en la rehabilitacion y el
mantenimiento del sistema existente. Esta estrategia permitira resolver las
deficiencias actuales y asegurar un servicio de agua constante y de calidad

para los habitantes del sector.

6. El sistema de abastecimiento de agua potable en el sector Barrio
Venezuela del municipio Diego Bautista Urbaneja cuenta con una
infraestructura capaz de satisfacer la demanda actual y futura, que
ayudara a optimizar el servicio y garantizar un suministro de calidad, donde
se propuso estrategias como la rehabilitacion de la red, la implementacion
de sistemas de monitoreo y el fortalecimiento de la participacion
comunitaria en el uso responsable del agua. La aplicacion de estas
medidas, va en concordancia con las normativas sanitarias venezolanas,

incluyendo la Gaceta Oficial 4.044, favoreciendo la sostenibilidad y
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eficiencia del sistema, asegurando un abastecimiento confiable para los

habitantes de Barrio Venezuela en el presente y a largo plazo.



RECOMENDACION

. Proponer un programa de mantenimiento que incluya inspecciones
regulares de la red, limpieza de tuberias y la deteccion de fugas. Este
mantenimiento debe basarse en las normativas venezolanas y especificar

el tipo de mantenimiento para cada componente del sistema.

. Implementar un sistema de monitoreo de presidén y caudal en puntos clave
de la red de distribucion. Esto facilitara la identificacion temprana de fugas
o problemas de presion y permitira tomar decisiones informadas en tiempo

real.

. Concientizar a la poblacion sobre la importancia de eliminar las fugas de

agua dentro de sus viviendas y dar uso racional y equilibrado

. Cambiar progresivamente las tuberias de asbesto cemento por materiales
modernos y seguros que cumplan con las normativas sanitarias vigentes,
garantizando un suministro de agua de calidad y protegiendo la salud de

la comunidad.
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Anexo 2. Plano del nuevo sistema de red de abastecimiento de agua

potable
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Anexo 3. Sistema en el EPANET (Caudal)
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Anexo 4. Sistema en el EPANET (Presion)
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TEMPORAL: intemporal (OPCIONAL)

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:

Ingeniero civil.

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:

Pregrado.

AREA DE ESTUDIO:

Departamento de ingenieria civil.

INSTITUCION:

Universidad de Oriente/Nucleo de Anzoategui



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

CUN°093S

PUBLICAR TODA LA

DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, S8EGUN
VRAC N* 696/2009".
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:
DERECHOS

De acuerdo al articulo 41 del reglamento de trabajos de grado (Vigente
a partir del Il Semestre 2009, segun comunicacion CU-034.2009)
“‘Los Trabajos de Grado son de exclusiva propiedad de la Universidad de
Oriente y solo podran ser utilizados a otros fines con el consentimiento del
consejo de nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario,

para su autorizacion”.
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