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Evaluacién fisica preliminar de la red de distribucion de agua potable, en el centro
poblado Tostos, parroquia San José, municipio Bocono.

Autor: Edilmary Sarmiento M.
Tutor: Prof. Oraiber Calderon.
Fecha: Junio, 2010.

RESUMEN

El consumo de agua es imprescindible y se ha convertido en el recurso
fundamental para el desarrollo de todo asentamiento humano o centro poblado,
por pequefio que sea. La investigacion persigue la realizacion de una
evaluacion técnica a nivel preliminar de la red de distribucién de agua potable
en el centro poblado Tostos, parroquia San José, municipio Bocono, estado
Trujillo. Se realizé un analisis fisico quimico y bacteriolégico del agua para
determinar su calidad, inventario general en todos sus componentes con la
finalidad de elaborar un diagnéstico de las redes de distribucién y conocer la
capacidad de instalacion, para posteriormente aplicar un instrumento a la
poblacién que permito recoger la informacién necesaria, que luego se proceso y
analizo en el programa estadistico llamado SPSS, con los resultados se
determino la oferta y demanda de agua por medio de calculos hidraulicos y la
modelacién del comportamiento de la red en un programa de ordenador
denominado Epanet. Finalmente se elabord un informe con sus respectivas
recomendaciones para mejorar el sistema de abastecimiento y a su vez la
calidad de vida de los habitantes del sector e impulsar el uso racional del
recurso hidrico.

Palabras claves: Red de distribucion, oferta y demanda de agua.



INTRODUCCION

Los sistemas de abastecimientos de agua se encuentran entre los bienes
mas preciados de cualquier pais. La manera en que se gestionan y funcionan
estos bienes tiene una importancia fundamental para el desarrollo humano,
especialmente en aquellos paises que afrontan graves desafios en lo que a
seguridad de agua se refiere. En muchos de los paises menos desarrollados del
mundo las redes del servicio publico llegan s6lo a una pequefia parte de la

poblacion.

Para conseguir un sistema de abastecimiento eficaz, son varios los
aspectos que deben considerarse, entre los que destacan: una adecuada
capacidad en la captacion y transporte del sistema, calidad del agua de acuerdo
a la correspondiente reglamentacién en los puntos de suministro, ligada en gran
medida a la calidad de las fuentes y al proceso de tratamiento aplicado,

integridad de la red que evite fugas.

Los servicios de abastecimiento de agua potable y de saneamiento en
Venezuela se caracterizan por su insuficiente cobertura y bajo nivel de calidad,
a pesar de la riqueza que genera el petrdleo para el pais. El agua es reconocida
como un bien econémico y escaso, no es un recurso economico ilimitado y
barato, es capaz de multiplicar la riqueza de una region, lo que explica que la
politica hidraulica se contemple no como una simple administracion técnica,

sino mas bien con importantes connotaciones sociales y territoriales.

En el estado Trujillo especificamente en el centro poblado Tostos,
parroquia San José, municipio Bocond, presenta problema de
desabastecimiento, con la presente investigacion se pretende realizar la
evaluacion fisica preliminar del sistema, a partir de un inventario de la linea de
aduccion principal, el calculo de la oferta, demanda y capacidad de las
instalaciones, que culminan con las recomendaciones de orden técnico que

permitan mejorar el sistema.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1) El planteamiento.

De acuerdo con datos suministrados por el Banco Mundial (2007), el 45%
de la poblacién mundial carece de un acceso directo a los servicios de agua
potable. En los paises desarrollados, los nifios consumen de 30 a 50 veces mas

agua que en los paises llamados en vias de desarrollo.

Se dice que en Europa se calcula un gasto medio por habitante entre
150 y 200 litros de agua potable al dia, aunque se consumen como bebida tan
sélo entre 2 y 3 litros. En muchos paises el agua potable es un bien cada vez
mas escaso y se teme que puedan generarse conflictos bélicos por la posesion

de sus fuentes.

El suministro de agua potable es un problema que ha ocupado al hombre
desde la antiglledad. Ya en la Grecia clasica se construian acueductos y
tuberias de presion para asegurar el suministro local. En algunas zonas se
construian cisternas o aljibes que recogian las aguas pluviales. Estos dep0ésitos
suelen ser subterraneos para que el agua se mantuviese fresca y sin luz, lo que

favorecia el desarrollo de algas.

Como el consumo humano de agua es imprescindible, se convierte en el
recurso fundamental para el desarrollo de todo asentamiento humano o centro
poblado, por pequefio que sea, por lo que se necesita disponer de un sistema
de aprovisionamiento de agua que satisfaga sus necesidades vitales. La
solucion mas elemental consiste en establecer la poblacion en las proximidades
de un rio o manantial, desde donde se acarrea el agua a los puntos de

consumo. Otra solucién consiste en excavar pozos dentro o fuera de la zona



habitada o construir aljibes. Pero cuando la poblaciéon alcanza un gran numero
de viviendas, se hacen necesarios sistemas de conduccién que obtengan el
agua en los puntos mas adecuados del entorno y la aproximen al lugar donde

esta establecida la comunidad humana.

En este contexto, la demanda de agua la constituye los consumos para
diferentes usos. El consumo de agua aumenta a medida que hay menos
dificultad para transportarla y mas accesorios en la vivienda, la temperatura del
lugar es un determinante del consumo para el aseo personal, asi como la

actividad turistica, comercial, industrial, agricola, agroindustrial, entre otras.

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene un impacto positivo
en la salud y en el bienestar de las personas, siendo limitante para el desarrollo
econdmico si su suministro es escaso, cuando no se cuenta con un centro de
servicios en condiciones apropiadas, este puede colapsar ocasionando
problemas tales como: falta de agua potable, en la eliminacién de excretas e
incluso puede afectar en la vialidad. Ademas, una localidad con un centro de
servicio en buenas condiciones crea fuente de empleo, lo que desincentiva la
migracion campo-ciudad, contribuyendo al enriquecimiento social y cultural en

armonia con la naturaleza.

En Venezuela existen zonas con wun potencial agroturistico y
contradictoriamente tienen problemas con la prestacidn de los servicios basicos.
El gobierno nacional ha venido promoviendo la creacion de mesas técnicas, que
conforman el comité de trabajo de los Consejos o Bancos Comunales para
solucionar los problemas mas sentidos de las comunidades. Para ello dispone
de un presupuesto de 120.000 Bs.F. por proyecto, aparte del 30% del
presupuesto FIDES Y LAEE asignados a cada municipio, previa presentacion

de los proyectos ante los organismos competentes



Una de las poblaciones rurales turisticas trujillanas que actualmente sufre
los embates del desabastecimiento de agua, es Tostos, localidad ubicada en el
municipio Bocond. Esta limitante impide el establecimiento de otras actividades
productivas, tales como la agroindustria, el agroturismo u otras, que permitan

impulsar el desarrollo sustentable de la parroquia San José de ese municipio.

Tostos presenta problemas de agua, generados por la construccién del
acueducto, sin la previa elaboracion de un proyecto de ingenieria que
estableciera las especificaciones técnicas a seguir. Esto ha generado que por
décadas, desde que se construy6 originalmente el acueducto, el sistema se ha
venido deteriorando paulatinamente, hasta el punto de incidir en el colapso de
la vialidad interna del pueblo, en el suministro de agua de consumo humano

para algunas viviendas, entre otros problemas socioeconémicos y culturales.

Por lo descrito anteriormente, la comunidad ha tratado de buscar la
solucion del problema, acudiendo a organismos como DINFRA donde han
encontrado inconvenientes a la hora de formular el proyecto. En virtud de la
situacion, se solicitdé apoyo técnico a la Universidad de Los Andes - Nucleo
Universitario Rafael Rangel especificamente al departamento de Ingenieria para
la formulacion de un proyecto que permitiera la evaluacion técnica preliminar de
la red de aguas blancas existentes para determinar las causas del
desabastecimiento de agua potable en esa poblacién, fortaleciéndose asi los
lazos entre la universidad y las comunidades, ademas se da cumplimiento al
articulo 2 del reglamento del servicio comunitario del estudiante de Universidad

de Los Andes y contribuya al desarrollo rural de la regién trujillana.

Para realizar la evaluacién cabe plantearse las siguientes interrogantes
¢ Qué condiciones presenta la linea de aduccion?, ;Cual es la demanda de la
poblacion?, ;Cual es la oferta de la linea de aduccion?, ¢ la oferta cubrira en su

totalidad el consumo de la poblacion? ;Qué capacidad tiene las instalaciones



del sistema? Para dar respuestas a estas preguntas se trazaron los siguientes
objetivos:
1.2) Objetivos de la investigacion:

1.2.1) Objetivo general.

Evaluar desde el punto de vista técnico la red de distribucién de agua potable
en el centro poblado Tostos, parroquia San José, municipio Bocond, estado

Trujillo, en su fase preliminar.

1.2.2) Objetivos especificos.
» Realizar el Inventario de la linea de aduccién existente.
» Determinar la oferta en la linea de aduccion principal.
» Establecer la demanda de agua para consumo humano del centro
poblado

» ldentificar la capacidad instalada del sistema



1.3) Justificacion de la investigacion:

El centro poblado Tostos se encuentra localizado entre las poblaciones de
Boconé y Niquitao. EI mismo cuenta con potencial agroturistico que se pone en
manifiesto en temporadas de Semana Santa donde se celebra el muy conocido

Viacrucis viviente, tradicion que atrae a visitantes del interior del pais.

Desde el punto de vista social la evaluacion sirve como ante-proyecto que
de ser consolidado y ejecutado, beneficiara a doscientos ochenta y seis (286)
familias que conforman una poblacién aproximada de mil cuatrocientos treinta
(1430) habitantes, asi como los usuarios de la escuela y liceo bolivariano,
ambulatorio, puesto policial, prefectura y comercios del sector. Ademas el buen
servicio de agua potable atraeria a turistas ofreciendo un mejor confort para

cubrir sus necesidades.

Desde la perspectiva ambiental, existira un mejor manejo del recurso agua
optimizando el uso del vital liquido sin ocasionar desperdicios, controlando asi
las fugas que han ocasionado el colapso de la vialidad en la parte baja del
centro poblado y han puesto en peligro la integridad fisica de las viviendas y sus

habitantes.

1.4) Delimitacion de la investigacion:

Esta evaluacién se enmarca dentro de la microcuenca Quebrada El
Molino, debido a que la quebrada Curanda (fuente de abastecimiento),
pertenece a esta microcuenca.

También se concentra en el centro poblado Tostos, parroquia San José
del municipio Bocond, por ser la comunidad beneficiada de este sistema de

abastecimiento.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1) Antecedentes.

Rodriguez M. Y Ruiz J. (2008). “Realizaron una estimacion preliminar de la
oferta de agua en las micro cuencas Quebrada El Cacho y Mucumbas como
fuentes de suministro de la poblacion de Timotes, estado Mérida Esta
investigacion surge por la problematica que se presenta en la mencionada
poblacién en cuanto al abastecimiento de agua potable, ya que en la actualidad
se ha originado deficiencia de la calidad y continuidad en el servicio. Debido a
esto, la empresa Aguas de Mérida C.A. ameritaba tener informacion de la oferta
de agua de las principales fuentes de abastecimiento puesto que presenta
problemas con la comunidad debido al racionamiento continuo del servicio. Se
realizaron aforos semanales y analisis fisico, quimico y bacteriolégico al agua
para determinar la oferta y calidad de la misma, de esta manera tratar de buscar
el porqué el problema de desabastecimiento en esta poblacién”. Contribuyendo

con la eleccién del tipo de aforo para el célculo del caudal.

Ponce D. Carmen (2008). “Elaboro una evaluacion de la disponibilidad del
agua como base para la planificacion de su uso en la poblacion de Mendoza,
subcuenta del rio Momboy, municipio Valera, estado Trujillo, para ello fue
necesario determinar la cantidad de agua presente en el area, debiendo
conocer el balance oferta-demanda hidrica de la microcuenca Quebrada La
Mocojo, la cual abastece de agua potable a la comunidad, aparte de esto se
incorporaron los aspectos legales y se realizaron aforos volumétricos,
encuestas para identificar y describir los usuarios de las aguas, luego se
determino la demanda hidrica de la microcuenca y la cuenca de interés,
definida por el sitio de toma del acueducto de Mendoza Fria, en base a los
datos de escurrimiento mensuales simulados para la subcuenta del rio Momboy,

generados por la Empresa Regional del Sistema Hidraulico Trujillano, ERSHT



(1996).por lo tanto la oferta de agua obtenida para la microcuenca Quebrada La
Mocojo, aun cuando es un dato real cuantificable, para estudios y/o proyecto
posteriores, los caudales sefialados deben ser tomados con cautela, ya que
para un proyecto de agua potable se debe tener certeza.” Dicha informacién
sirvib como base para la elaboraciéon del marco legal y posteriormente se utilizo

para el calculo de la demanda.

Ledn Ay Quintana G (2008). Realizaron una propuesta de aprovechamiento
sustentable del recurso hidrico, municipio Juan Antonio Sotillo, estado
Anzoategui. “En los centro urbanos de mayor desarrollo como Puerto La Cruz
Barcelona, Lecherias y Guanta resulta un compromiso de envergadura cubrir
las demandas que genera la poblacidén al sistema de abastecimiento de agua,
esta deficiencia en el suministro a dado lugar a una baja calidad de vida,
considerando que son areas urbanas las de mayor presencias de industrias,
comercios, servicios y actividades turisticas recreacionales, los problemas del
suministro del agua estan relacionados con su gestibn manejo, existe
abundancia del recurso en el aspecto fisico natural para la cuenca del Rio
Neveri y por ende para el municipio. Es ineludible conocer las causas de esta
deficiencia, para generar la propuesta mas adecuadas a la problematica”.

Aportando ideas para el calculo de la demanda.

Linares C. Eliana (2007). “Disefié y construyo un equipo para aforos de
tuberias del laboratorio de hidraulica del Nucleo Rafael Rangel de Ia
Universidad de Los Andes, permitiendo visualizar las condiciones que presenta
el flujo turbulento, por ser el tipo de flujo considerado en los disefios hidraulicos
para determinar el coeficiente de gasto y la velocidad de salida real que circula
en una tuberia en el momento dado bajo ciertas condiciones hidraulicas”.

Contribuyendo con los tipos de métodos aplicados para el calculo del caudal.



2.2) Bases tedricas:

El recurso agua es un elemento de primera necesidad, por lo que se
requiere un eficaz abastecimiento ya que es de gran importancia para la
economia y el desarrollo de una poblacion. La escasa o mala calidad del agua
afecta de manera negativa tanto a la salud de la poblacién como al desarrollo
agricola, agroturistico, industrial y en general a todo el proceso productivo. Para

lograr un buen abastecimiento se debe tomar en cuenta lo siguiente:

2.2.1) Sistema de abastecimiento de agua: Se entiende por sistema de
abastecimiento de agua potable, al conjunto de obras civiles, equipos e
instalaciones mecanicas para captar las aguas disponibles en las fuentes,
conducirlas hasta la planta de potabilizacién y tratarlas para que puedan ser
ofrecidas al centro de consumo. El sistema de distribucidn, por consiguiente, no
forma parte del sistema de abastecimiento. (INOS, ob cit). Es preciso resaltar si
en la naciente de agua no presenta ningun tipo de contaminacién no es

necesario la planta potabilizadora.

2.2.2) Fuente de abastecimiento: Constituye la parte mas importante del
acueducto y no debe ni puede concebirse un buen proyecto si previamente no
hemos definido y garantizado fuentes capaces para abastecer a la poblacion
futura del disefo. En la seleccién de las fuentes juegan un papel importante los
datos o registros hidrologicos disponibles y las determinaciones estadisticas,
pero es evidente que para poder garantizar un servicio continuo y eficiente es
necesario que el proyecto contemple una fuente capaz de suplir el agua
requerida para el dia mas critico (Dia de Maximo Consumo).

Los diferentes tipos y caracteristicas de fuentes, o su ocurrencia y

presentacion en la naturaleza (aguas superficiales, subterraneas y de lluvias

2.2.3) Obra de captacion: Es toda obra disefiada para la captacion de agua y
sera dependiente del tipo de fuente y de las caracteristicas particulares, su

disefio sera ajustado a las caracteristicas de la fuente.



2.2.4) Dique y embalse: Cuando los cursos naturales de agua superficiales no
son suficientes para satisfacer las demandas impuestas por el abastecimiento
para poblaciones, por los caudales minimos para irrigacion de zonas agricolas
0 havegacion, o para mantener la produccion necesaria de energia eléctrica, en
una planta hidroeléctrica, se requiere establecer un sistema de regulacién del
curso, de manera que satisfaga esos requisitos. Adicionalmente, las hoyas
hidrograficas de esos cursos poseen caracteristicas que permiten que las
precipitaciones pluviales, con caracter de tormenta, produzcan el
desplazamiento superficial de flujos que rebasan sus lechos naturales,
produciendo inundaciones con los correspondientes dafios. En tales casos, la
solucion mas factible es la de interponerle al curso, en sitio adecuado, una
barrera artificial que remanse hasta ciertos limites esas aguas y que pueda
también conservar un volumen de remanso adicional para el caso de regular los
flujos de crecidas. (Rivas G, 1987)

2.2.5) Linea de aduccion: Definida como la tuberia que conduce agua desde la
obra de captacién hasta el estanque de almacenamiento, debe satisfacer
condiciones de servicio para el dia de maximo consumo, garantizando de esta
manera la eficiencia del sistema. Ello puede verse afectado ademas por
situaciones topograficas que permitan una conduccién por gravedad o por el
contrario, precisen de sistema de bombeo.

La mayoria de las veces el agua es conducida en tuberias a presion, bien
sea por gravedad o con la ayuda de bombas. Algunas veces, a lo largo de
canales abiertos, puente-canales y tuneles. El tipo de conducto que se adopta
depende de la topografia general del terreno a través del cual se tienden los

conductos. (Rivas G, ob cit)

2.2.6) Estanque de almacenamiento: Generalmente es elemento intermedio
entre la fuente y la red de distribucion. De su funcionamiento depende en gran
parte el que pueda proyectarse y ofrecerse un servicio continuo a la comunidad.

Captacion de agua: Existen tres maneras de captacion del agua.



a) Captacion de agua de lluvia:

El agua de lluvia es de las mas puras que encontramos en la naturaleza,
por ser practicamente agua destilada, con la ventaja de que, al caer, como lo
hace desde una altura bastante grande, su aireacion es muy eficaz,
desapareciendo casi por completo el sabor desagradable del agua destilada.
Esta pureza no es absoluta por los gérmenes que pueden estar flotando en la
atmosfera y también el polvo e impurezas existentes en la superficie de
recogida, sobre todo después de un periodo de sequia.

La superficie de recogida que normalmente se emplea es la de de los
tejados y azoteas de las viviendas disponiendo cuidadosamente los bajantes,
asi como los canalones de recogida que se situan en los aleros y cornisas.
Estos canalones se construyen casi siempre con zinc y debe darseles un
minimo de un 1% de pendiente hacia el punto donde arranca el bajante.

También se utiliza como superficie de recogida una era o terreno provisto
de un revestimiento de asfalto, empedrado y hormigén. Dichas superficie se
circunda con un muro, a fin que sea inaccesible, especialmente para los
animales y no puedan depositarse en ella inmundicias. Se le suele dar la forma
circular que, a igual superficie, exige menos perimetro, para ahorrar
cerramiento.

Es conveniente no conducir a la cisterna el agua que cae durante los
primeros momentos de lluvia, ya que arrastra las impurezas depositadas en las
superficies colectoras, maximo cuando hace tiempo que no ha llovido. Hay
numerosos dispositivos cuyo objeto es impedir que penetren en la cisterna las

primeras aguas caidas.

b) Captacion de corrientes superficiales

» Rios y arroyos: las aguas de rios tienen la misma procedencia que las de
lagos, es decir, que con la aportacidon generalmente inicial de manantiales o
fuentes, a menudo muy importantes, se ven incrementadas a lo largo de toda la
cuenca por el escorredero de las aguas pluviales. Los arroyos contribuyen

también a aumentar el caudal de los que son tributarios.



La toma de agua en los rios se procurara instalar en lugar alejado de
nucleos habitados, y siempre aguas arriba de los mismos, ya que en la
proximidad de los lugares habitados se vierten en los rios las aguas residuales.
Ademas, los habitantes de las poblaciones rurales abrevan el ganado en los
rios. De todas maneras, no deben utilizarse estas aguas para la alimentacion
humana, sin una adecuada filtracidn y esterilizacién (Ortega, 1968).

» Lagos y estanques: las aguas de lagos y estanques provienen de la
acumulacién de aguas pluviales que han corrido sobre un terreno impermeable
para unirse en aquel punto. Generalmente a ellas van mezcladas las de
manantiales cercanos. Casi siempre contienen materias en disolucion vy
suspension, no debiendo usarse sin haber sido analizada anteriormente.

El agua de los lagos suele ser mas limpia que la de los rios, pero su
superficie se clienta mucho en verano, por lo que, la tuberia de toma debe
disponerse de bastante profundidad, obteniéndose asi un agua cuya
temperatura resulte bastante fresca. Hay que situar en el extremo de esta
tuberia de toma un colador, con objeto de que no penetren en ella impurezas de
gran tamafo. La captacion se ejecuta de forma semejante a la de los rios
(Ortega, ob cit).

c) Captacion de aguas subterraneas:

Las aguas subterraneas proceden de la filtracién en el terreno del agua
meteodrica. Esta agua al penetrar en el suelo va descendiendo por accion de la
gravedad hasta alcanzar un estrato impermeable sobre el cual discurre
constituyendo una capa acuifera subterranea.

Estas capas acuiferas pueden emerger espontaneamente sobre el

terreno formando manantiales o fuentes; otras veces hay que buscar el agua

directamente en dichas capas por medio de pozos y galerias.

» Manantiales o fuentes: El agua de manantial es generalmente muy pura,
debido a que casi siempre el origen del mismo suele estar muy distante y el

agua al atravesar el terreno experimenta una filtracién muy eficaz.



Los trabajos que es preciso ejecutar para captar un manantial dependen de la
configuracion del terreno, del modo con que las aguas se presentan y del
volumen de éstas que se desea recoger.

La obra de captacion debera ser de tal indole que impidan las posibles
contaminaciones, como por ejemplo, la infiltracibn de aguas superficiales
durante los periodos de lluvia. Para ello, la toma tendra lugar por lo menos a
dos metros de profundidad y se impermeabilizaran la cubierta y paredes
exteriores del depdsito.

El depdsito de captacidn, ha de estar provisto de un rebosadero del
exceso de agua y un desagie de fondo para facilitar su limpieza, asi como de

un registro. (Ortega, ob cit).

» Pozos: Los pozos mas usuales son los llamados pozos ordinales, que son
accesibles, o los que se acostumbran a tener un didmetro de 0.80 a 1.50metros.
Para su construccibn se empieza a excavar a mano con pico y pala o
mecanicamente el terreno en el sitio elegido. Una vez efectuada la excavaciéon
se realiza la elevacion de la tierra y el entibado.

Al llegar a la profundidad requerida, se procedera a revestirlo
interiormente con fabrica de mamposteria o ladrillo, de abajo hacia arriba,
retirando las entibaciones a medida que se va ejecutando la obra. Hay que
dejar en las paredes unos mechinales o barbacanas, caso de que el agua a
utilizar filtre por aquellas. Si la filtracion tiene lugar por el fondo, se dejara sin
revestir este y se impermeabilizaran las paredes del pozo. Por la parte superior
se remata la obra formando brocal. El inconveniente de los pozos ordinario que
presenta sin embargo, excelentes servicios en los campos es de encontrarse en
la proximidad de las viviendas, las aguas residuales vertidas en el suelo,
liquidos procedentes de estercoleros, fosas sépticas, y otros, se filtran en el
terreno y atraviesan las paredes de los pozos, contaminando el agua con

frecuencia.



Aunque esto puede ser minimizado, con el uso de una bomba sumergible
colocada en el interior del pozo, para impulsar el agua por medio de una tuberia

hasta la vivienda que puede estar a una distancia considerable.

2.2.7) Almacenamiento
2.2.7.1) Cisternas o aljibes:

Segun Ortega ob cit. Son depdsitos subterraneos de planta rectangular o
circular generalmente, en los que se recogen y conservan las aguas pluviales.
Las paredes pueden ser de ladrillo o mamposteria, revestidas con mortero de
cemento para asegurar su impermeabilidad. Sin embargo, el material idéneo
para la construccidn de cisternas es el hormigén, enlucido interiormente con un
buen mortero de cemento en el haya agregado el agua amasado, alguno de los

productos impermeabilizantes tan corrientes hoy en nuestros mercados.

2.2.7.2) Depositos enterrados:

Los depoésitos enterrados conservan el agua a temperatura constante y
estan protegidos contra cualquier accidente o mala voluntad.

Segun la forma de su planta, los depoésitos pueden ser rectangulares,
circulares o poligonales. Este tipo de depdsito permite reducir el espesor de las
paredes, ya que la presion ejercida por el agua en su interior queda equilibrada

por el empuje de las tierras que lo rodean.

2.2.8) Red de distribucion:

La distribucion del agua almacenada en los depoésitos hasta los edificios
de la poblacién, se verifica mediante una red de tuberias dispuestas por las
diferentes calles.

En las redes de distribucion se utilizan tuberias de idénticos materiales
que en lineas de conduccidon. Estas tuberias se colocan enterradas a una
profundidad de 0.60 a 1 metro por lo menos, como proteccion contra heladas.

La red de distribucion puede presentar de dos tipos que son la

ramificada o la reticulada.



» La red de distribucion ramificada: consiste que del depésito sale una cafieria
maestra que se va subdividiendo en otras canalizaciones secundarias, y éstas,
a su vez, en otras de menor succion. El agua puede circular mas que en un solo
sentido. La red ramificada permite una cierta economia en las canalizaciones
por razén del menor recorrido.

» La red de distribucion reticulada: se establecen anillos formando circuito
cerrado donde el agua se desplaza en una direccién o en otra. De este anillo se
derivan los conductos secundarios de la red. La red reticulada es mas cara que
la ramificada, pero tiene la ventaja de que en caso de reparaciones es posible

aislar unos de otros los diversos sectores.

2.2.9) Valvula ventosa: Estd disefada para expulsar eficazmente el aire
acumulado en tuberias, filtros, tanques y en cualquier lugar donde la presencia

de dicho elemento sea perjudicial para el correcto funcionamiento del sistema.

2.2.10) Valvulas reguladoras de presion: En lineas de aduccion con topografia
accidentada, existira la tendencia a la acumulacién de sedimentos en los puntos
bajos, por lo cual resulta conveniente colocar dispositivos que permitan

periédicamente la limpieza de los tramos de tuberia. Arocha 1980.

2.2.11) Demanda de agua: Es la cantidad de agua potable requerida por los
individuos para sus diferentes usos. Segun Mora L (2005) Es la cantidad de
agua que los usuarios de un sistema de abastecimiento, pretenden utilizar de
acuerdo a determinados usos y costumbres. De no existir pérdidas o

limitaciones en el servicio, el consumo y la demanda deberian ser iguales.

2.2.12) Consumo: Se puede definir como la cantidad de agua realmente
utilizada por un nucleo poblado para una fecha determinada, en promedio, el
conjunto de usuarios de un sistema de abastecimiento que podra utilizar; de
acuerdo con la capacidad del sistema de distribucién, para satisfacer demandas

determinadas por sus verdaderos usos y costumbres. (Mora ob cit)



Por otra parte las dotaciones es la cantidad de agua necesaria para satisfacer
apropiadamente los requerimientos de un determinado nucleo poblado.
Generalmente se expresa en litros por personas por dia. La dotacion se forma
de la suma de los requerimientos razonables de los usos que conforman el

abastecimiento poblacional, incluyendo en ellos las perdidas en la red.

2.2.13) Oferta de agua:. Corresponde a los volumenes de agua potable que
pueden ser puestos al alcance del centro de consumo en la oportunidad,
cantidad y calidad requeridas. La oferta esta determinada por la capacidad
maxima de las instalaciones que componen el sistema da abastecimiento, pero
no puede ser mayor que la disponibilidad de agua de la fuente, debido a que la
disponibilidad es un requerimiento necesario en la gestion del recurso agua lo
representa el conocimiento de sus disponibilidades. Para (Amisal, 1982) el
objetivo de la prediccion de las disponibilidades de agua es determinar el
origen, la ocurrencia, la calidad y variabilidad en el tiempo y espacio del agua
para el control y uso. Corresponde a los volumenes de agua que pueden ser
extraidos de la fuente con 95% de garantia en el tiempo, es decir, con una
probabilidad de falla anual del 5% (I.N.O.S., 1985)

2.2.14) La calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Estas
caracteristicas afectan la capacidad del agua para sustentar tanto a las
comunidades humanas como la vida vegetal y animal. El agua es indispensable
para la vida. Su calidad esta intimamente relacionada con el nivel de vida y
sanitario de un pais. El agua puede considerarse de buena calidad cuando es
saludable y limpia; es decir, cuando no contiene microorganismos patégenos ni
contaminantes a niveles capaces de afectar adversamente la salud de los

consumidores (Agua de consumo humano, 2008)



El agua para consumo se refiere a:

Las aguas utilizadas para beber, cocinar, preparar alimentos, higiene personal y
para otros usos domeésticos.

Las utilizadas en la industria alimentaria (elaboraciéon de alimentos y limpieza de
superficies).

Las suministradoras en una actividad comercial o publica (ejemplo: tiendas,
centros comerciales, hoteles, casas rurales, restaurantes, entre otros), con

independencia del volumen de agua suministrado.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el documento Estandares
de Calidad del Agua Potable (2008), establece unas directrices para la calidad
del agua potable que son el punto de referencia internacional para el
establecimiento de estandares y seguridad del agua potable, cuyo objetivo es
que ayude a los reguladores y proveedores a garantizar y mejorar la calidad del
agua. Las nuevas condiciones permitiran adoptar nuevas medidas de salud
publica para enfocar la prevencidén de la contaminacién microbiana y quimica de
las provisiones de agua.

En las tablas siguientes se presentan las directrices, segun los
Compuestos organicos, pesticidas, Desinfectantes y subproductos de

desinfectantes.



Tabla 1 Directrices de la OMS para la calidad del agua potable

Elemento/ Simbolo/ Valores normales en aguas Directriz de la OMS
sustancia férmula dulces/superficiales/subterraneas basada en la salud
Aluminio Al 0,2 mgl/l
Amonio NH4 <02 mg/l (hasta 03 mg/l en aguas No hay directriz
anaerobicas)
Antimonio Sb <4 ug/l 0.005 mg/l
Arsénico As 0,01 mg/l
Asbestos No hay directriz
Bario Ba 0,3 mgl/l
Berilio Be <1 g/l No hay directriz
Boro B <1 mgll 0,3 mgl/l
Cadmio Cd <1 g/l 0,003 mg/l
Cloro Cl 250 mg/l
Cromo cre, cr® <2 ugll 0,05 mgl/l
Color No se menciona
Cobre Cu 2 mgl/l
Cianuro CN 0,07 mg/l
3;;'3:?3 02 No hay directriz
Fluor F < 1,5 mg/l (up to 10) 1,5 mg/l
Dureza mg/l CaCOs No hay directriz
ﬁ;':(‘;g;:s HaS No hay directriz
Hierro Fe 0,5-50 mg/l No hay directriz
Plomo Pb 0,01 mg/l
Manganeso Mn 0,5 mgl/l
Mercurio Hg < 0,5 g/l 0,001 mg/l
Molibdeno Mo < 0,01 mgl/l 0,07 mg/l
Niquel Ni < 0,02 mgl/l 0,02 mg/l
Nitratos y nitritos NOs, NO; 50 mg/l nitrégeno total
Turbidez No se menciona
pH No hay directriz
Selenio Se << 0,01 mg/l 0,01 mg/l
Plata Ag 5 —50 pg/l No hay directriz
Sodio Na <20 mg/l 200 mg/l
Sulfato S04 500 mg/l
. Esta’n.o Sn No hay directriz
inorganico
SDT No hay directriz
Uranio U 1,4 mg/l
Zinc Zn 3 mg/l

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2008




Tabla 2 Compuestos organicos

Directriz de la

Grupo Sustancia Férmula OMS basada en
la salud
Tetracloruro de carbono CCly 2 pgll
Diclorometano C HxCl; 20 ug/l
Alkanos ; . .
clorinados 1,1-D!cloroetano C,H4Cly No hay directriz
1,2-Dicloroetano Cl CH, CH, Cl 30 g/l
1,1,1-Tricloroetano CH3C Cl3 2000 pg/l
1,1-Dicloroeteno C,H, Cl, 30 g/l
Etenos 1,2-Dicloroeteno C,H,Cl, 50 pg/l
clorinados Tricloroeteno C,HCl; 70 pg/l
Tetracloroeteno C,Cl, 40 ug/l
Benceno Ce Hs 10 pg/l
Tolueno C7;Hs 700 pg/l
Hidrocarburos 'Xilenos CsHio 500 g/
aromaticos Etilbenzeno CsHio 300 pgl/l
Estireno CgHsg 20 ug/l
s o | GNP | 07ho
Monoclorobenceno (MCB) CsHs5Cl 300 pgl/l
1,2-
Diclorobenceno CeH4 Cly 1000 ug/l
(1,2-DCB)
Bencenos Diclorobencenos . 13- . .
clorinados (DCBs) Diclorobenceno Ce H4 Cly No hay directriz
(1,3-DCB)
1,4-
Diclorobenceno CeH4 Cly 300 pgl/l
(1,4-DCB)
Triclorobencenos (TCBs) CeHsCls 20 pgl/l
Di(2-etilhexil)adipato (DEHA) CooHap Oy 80 ug/l
Di(2-etilhexil)phtalato (DEHP) Cos Hzg Oy 8 pgll
Acrilamida Cs;HsN O 0.5 g/l
. Epiclorohidrin (ECH) Cs;H5CI O 0.4 g/l
Constituyentes -
organicos ’ Hexaclorobutadieno (HCBD) C4Clg 0.6 g/l
miscelaneos Acido’etilendiamintetraacético (EDTA) CioH12N, Og 200 pg/l
Acido nitrilotriacético (NTA) N(CH,COOH); 200 pg/l
Dialkil estafios R, Sn X, No hay directriz
Organo-estafos TnE)_FJ;ITc())x)ldo Cau Hs O Sh 2 ugll

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2008




Tabla 3 Pesticidas

Directriz de la
Sustancia Férmula OMS basada en la
salud
Alacloro Ci4Hx CIN Oy 20 pg/l
Aldicarb C7Hi4N20O4 S 10 pg/l
C12Hg Clg/ 0.03 pg/l
Aldrin y dieldrin CuzHs Cls O
Atracina CsgH14CI Ng 2 ug/l
Bentazona CioH12N, O3S 30 g/l
Carbofurano Ci2HisN Os 5 ug/l
Clordano C1oHsClg 0.2 ug/l
Clorotolurén CioH13CIN, O 30 g/l
DDT Ci4Hg Cls 2 ug/l
1,2-Dibromo-3-cloropropano CsHs5Br, Cl 1 pgl/l
Acido 2,4-Diclorophenoxiacético (2,4-D) Cs Hg Cl; O3 30 g/l
1,2-Dicloropropano Cs3 Hg Cly No hay directriz
1,3-Dicloropropano C; Hg Cl; 20 ug/l
1,3-Dicloropropeno CH3; CHCICH, CI No hay directriz
Dibromuro de etileno (EDB) Br CH, CH, Br No hay directriz
Heptacloro y ep6xido de heptacloro CioHsCly 0.03 pg/l
Hexaclorobenzeno (HCB) CioHs5Cl; O 1 g/l
Isoproturén Ci2HisN, O 9 ug/l
Lindano Ce Hs Clg 2 ug/l
MCPA CoHyCl O3 2 ug/l
Metoxicloro (CeH4OCHj3),CHCCI; 20 ug/l
Metolacloro Ci5 Hoo CIN Oy 10 ug/l
Molinato CyHi7NO S 6 ug/l
Pendimetalin Ci3 Hig O4 N3 20 pgl/l
Pentaclorofenol (PCP) CsHCI; O 9 g/l
Permetrin Cz1 Hy Cl; O3 20 pgl/l
Propanil CyHy Cl, NO 20 pgl/l
Piridato C19H23C|N2028 100 |Jg/|
Simacina C7Hy2 CI Ng 2 ugl/l
Trifluralin C13 H4e F3 N3 04 20 ug/l
2,4-DB C1o Hio C|2 03 a0 ug/l
Clorofenoxi herbicidas Diclorprop Co Hs Cl, 0 100 po/l
(excluyendo 2,4-D and Fenoprop CoHrCls0s 9 pg/l -
MCPA) MCPB Ci1 Hi3Cl O3 No hay directriz
Mecoprop C10H11CIO; 10 pgl/l
2,45-T Cs Hs Cl3 O3 9 g/l

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2008



Tabla 4 Desinfectantes y subproductos de desinfectantes

Grupo Sustancia Féormula Directriz de la
OMS basada
en la salud
NH,CI®™, 3 mgll
. where
Cloraminas
n=0,
Desinfectantes 1or2
Cloro Cly 5 mgl/l
Dioxido de cloro ClOz No hay directriz
Yodo I No hay directriz
Bromato Br O3 25 ug/l
Clorato Cl O3 No hay directriz
Clorito Cl Oz 200 pg/l
2-Clorofenol (2-CP) Cs Hs CI O No hay directriz
Clorofenoles 2,4-Diclorofenol (2,4-DCP) Cs H4Cl2 O No hay directriz
2,4,6-Triclorofenol (2,4,6- Ce H3Cl3 O 200 ugl/l
TCP)
Formaldehido HCHO 900 g/l
MX (3-Cloro-4-diclorometil-5-hidroxi-2(5H)- Cs H3 Cl3 O3 No hay directriz
furanona)
Trihalometanos Bromoformo CHBr3 100 pg/l
Dibromoclorometano CH Br2 CI 100 pg/l
Bromodiclorometano CH Br Cl, 60 ug/l
Subproductos
de Cloroformo CH Cl3 200 pg/l
desinfectantes Acidos acéticos Acido monocloroacético C2H3ClI O, No hay directriz
clorinados
Acido dicloroaceético C2 H2 Cl; O 50 pg/l
Acido tricloroacético C2HCI3 02 100 pg/l
Hidrato clérico (tricloroacetaldehido) C Cl3 CH(OH), 10 ug/l
Cloroacetonas CsHs O Cl No hay directriz
Dicloroacetonitrilo C2HCI2 N 90 pg/l
Acetonitrilos Dibromoacetonitrilo C2HBrN 100 pg/l
halogenados Bromocloroacetonitrilo CHCI, CN No hay directriz
Tricloroacetonitrilo C,CIsN 1 g/l
Cianuro de cloro CICN 70 pg/l
Cloropicrina C Cl3 NO2 No hay directriz

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2008




Aparte de las directrices establecidas por la OMS, existen limites
tolerables para los componentes microbiolégicos basicos segun la Licitacion
Publica Nacional e Internacional para la Concesion del Servicio Publico de
Provisidén de Agua Potable y Desagiies Cloacales en la Provincia de Buenos
Aires. A continuacion se presentan las tablas con los limites tolerables de

coliformes.

Tabla 5 limites tolerables de coliformes. Agua que entra en el sistema de
distribucion

LIMITE TOLERABLE (segiin método de analisis)

Tubos Muiltiples Filtrante Presenc1.a-
Ausencia
Membrana
. <2,2 NPM/100 . Ausencia en 100 ml
Coliformes totales ML(1) Ausencia en 100 ml 3)
Coliformes <2,2 NPM/100
. ML(1) Ausencia en 100 ml | Ausencia en 100 ml
termoresistentes

Fuente:http://derecho.itam.mx/cursos/materiales/cursos/CURS O %20DE%20ESPECIALIZACION/matcurso/
modulo%202/segundaparte/Anexo0%204-%20Anex0%20C%20del%20Contrato% 20de % 20Concesion.pdf

Tabla 6 limites tolerables de coliformes, Agua en la red de distribucion

LIMITE TOLERABLE (segiun método de analisis)

Tubos Multiples Filtrante Presen.c1a-
Ausencia (2)
Membrana
Coliformes 2,2 NPM/100 ML(I) | Ausencia en 100 ml Ausencia en 100 ml
totales 3)
Cohfo‘rmes 2,2 NPM/100 ML(I) | Ausencia en 100 ml | Ausencia en 100 ml
termoresistentes

Fuente:http://derecho.itam.mx/cursos/materiales/cursos/CURS O %20DE%20ESPECIALIZACION/matcurso/
modulo%202/segundaparte/Anexo% 204-%20Anex0%20C%20del%20Contrato%20de % 20Concesion.pdf

Para determinar la existencia de bacterias la mayoria de las veces se
aplica uno de los métodos mas usados que es el llamado EL METODO DE

NUMERO MAS PROBABLE (NMP), el cual es una estrategia eficiente de

estimacion de densidades poblacionales especialmente cuando una evaluacion



cuantitativa de células individuales no es factible. La técnica se basa en la
determinacién de presencia o ausencia (pos o neg) en réplicas de diluciones
consecutivas de atributos particulares de microorganismos presentes en
muestras de suelo u otros ambientes. Por lo tanto, un requisito importante de
este método es la necesidad de poder reconocer un atributo particular de la
poblacién(es) en el medio de crecimiento a utilizarse. El estimado de densidad
poblacional se obtiene del patron de ocurrencia de ese atributo en diluciones

seriadas y el uso de una tabla probabililistica.



2.3) Bases Legales:

2.3.1) Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria de la Republica Bolivariana de
Venezuela n° 5453 fecha 24/03/2000.:

Articulo 117: “Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y
servicios de calidad, asi como a una informacion adecuada y no engafiosa
sobre el contenido y -caracteristicas de los productos y servicios que
consumen,”... La ley establecera los mecanismos necesarios para garantizar
esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y
servicios...

Articulo 178: “Son de la competencia del Municipio el gobierno y administracion
de sus intereses y la gestion de las materias que le asigne esta Constitucion y
las leyes nacionales, en cuanto concierne a la vida local, en especial la
ordenacion y promocion del desarrollo econoémico y social, la dotacion y
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, la aplicacion de la politica
referente a la materia inquilinaria con criterios de equidad, justicia y contenido
de interés social, de conformidad con la delegacion prevista en la ley que rige la
materia, la promocion de la participacion, y el mejoramiento, en general, de las
condiciones de vida de la comunidad, en las siguientes areas:

1. Ordenacion territorial y urbanistica; patrimonio histérico; vivienda de interés
social; turismo local;, parques y jardines, plazas, balnearios y otros sitios de
recreacion; arquitectura civil, nomenclatura y ornato publico.

6. Servicio de agua potable, electricidad y gas doméstico, alcantarillado,
canalizacion y disposicion de aguas servidas...

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

territorio.”



2.3.2) Ley de Aguas
En este sentido se observa como ley de Aguas, aprobada mediante Gaceta
Oficial Extraordinaria N°38595 de fecha 02/01/2007, presenta como objetivo

establecer las disposiciones que rigen la gestion integral de las aguas, como

elemento indispensable para la vida, el bienestar humano y el desarrollo

sustentable del pais, siendo la misma de caracter estratégico e interés del
Estado.

Se plantea en dicho documento delLey, los principios que rigen la gestion

integral de las aguas, los que se enmarcan en el reconocimiento y ratificacion

de la soberania plena que ejerce la republica sobre las agua y son:

1.
2.

El acceso al agua es un derecho humano fundamental.

El agua es insustituible para la vida, el bienestar humano, el desarrollo
social y econdémico, constituyendo un recurso fundamental para la
erradicacion de la pobreza y se debe ser manejada respetando la unidad
del ciclo hidrologico.

El agua es un bien social. El Estado garantizara el acceso al agua a
todas las comunidades urbanas, rurales e indigenas, segun sus
requerimientos.

La gestion integral del agua tiene como unidad territorial basica la cuenca

hidrogréfica.

5. La gestion integral del agua debe efectuarse en forma participativa.

6. El uso y aprovechamiento de las aguas debe ser eficiente, equitativo,

optimo y sostenible.

Los usuarios o usuarias de las aguas contribuiran solidariamente con la
conservacion de la cuenca, para garantizar en el tiempo la cantidad y
calidad de las aguas.

Es una obligaciéon fundamental del Estado, con la activa participacion de
la sociedad, garantizar la conservacion de las fuentes de aguas, tanto
superficiales como subterraneas.

En garantia de la soberania y la seguridad nacional no podra otorgarse el

aprovechamiento del agua en ningun momento ni lugar, en cualquiera de



sus fuentes, a empresas extranjeras que no tengan domicilio legal en el
pais.

10.Las aguas por ser bienes del dominio publico no podran formar parte del
dominio privado de ninguna persona natural o juridica.

11.La conservacion del agua en cualquiera de sus fuentes y estados fisicos,
prevalecera sobre cualquier otro interés de caracter econoémico o social.

12.Las aguas, por ser parte del patrimonio natural y soberania de los

pueblos, representa u instrumento para la paz entre otras naciones.

2.3.3) Ley organica para Prestacion de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento (20-11-2001)

La presente Ley tiene como lineamiento lo siguiente:

Articulo 1: “la presente ley tiene por objeto regular la prestacion de los publicos
de agua potable y de saneamiento, establecer el régimen de fiscalizacion,
control y evaluacion de tales servicios y promover su desarrollo, en beneficio
general de los ciudadanos, de la salud publica, la preservacion de los recursos
hidricos y la proteccion del ambiente, en concordancia con la politica sanitaria y
ambiental que en esta materia dicte el Poder Ejecutivo Nacional y con los
planes de desarrollo econémico y social de la Nacion.

Dentro de los objetivos de ley se citan:

Articulo 5: “objetivos especificos de la Ley. Los objetivos especificos de esta

ley son los siguientes:

a. Dotar al sector agua potable y saneamiento de una nueva
institucionalidad, con adecuada asignacion de competencias,
responsabilidades, deberes y derechos...

c. establecer y proteger los derechos de los suscriptores;

g. establecer criterios para la prestacion de los servicios en el area rural y en

desarrollos no controlados, promoviendo la constitucion de modelos de

gestion apropiados...”



En cuanto a la definicién de los servicios el articulo 6 contempla:
Articulo 6:"definicion de los servicios. A los efectos de esta ley se entiende por
servicio publico de agua potable, la entrega de agua a los suscriptores o
usuarios mediante la utilizacion de tuberias de agua apta para consumo
humano, incluyendo su conexion y medicion, asi como los procesos asociados
de captacion, conduccion, almacenamiento y potabilizacion; y se entiende por
servicio publico de saneamiento, la recoleccion por tuberias de las aguas
servidas de los domicilios incluyendo su conexion, asi como los procesos
asociados de conduccion, tratamiento y disposicion final de dichas aguas

servidas...”

En lo que se refiere a la competencia la Ley es muy clara considerando lo

siguiente:

Articulo 11.”"Competencia de los municipios y distritos metropolitanos.
Corresponde a los municipios y distritos metropolitanos, la prestacion y control
de los servicios de agua potable y de saneamiento. En particular, deberan:

a. Prestar directamente o a través de terceros, de manera eficiente los
servicios de agua potable y de saneamiento, de acuerdo con las
politicas, estrategias y normas fijadas por el Poder Ejecutivo Nacional;

c. someter a la consideracion de las comunidades, en cabildos abiertos, los

programas de inversion para el desarrollo de los servicios;

f. Reglamentar la prestacion de los servicios de agua potable y de

saneamiento mediante la respectiva ordenanza, con base en la presente Ley

y en las directrices que al efecto establezca a la superintendencia Nacional

de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento.

J. Aportar total o parcialmente los recursos financieros para la construccion

de obras o instalaciones de infraestructuras hidraulicas o sanitarias que

estén contempladas en los planes del desarrollo del sector de caracter local;

k. Promover y apoyar programas educativos y de induccion acerca de la

necesidad del uso eficiente del agua y del pago oportuno de la tarifa que se

establezca para la prestacion de los servicios...”



I. promover la participacion de los suscriptores, a través de las Mesas
Técnicas de Agua, en la supervision, fiscalizacion y control de la prestacion
de los servicios objeto de esta Ley;

m. promover la organizacion y capacitacion de comunidades rurales e
indigenas definiendo modalidades de gestion o cogestion, para la

administracion de los sistemas de agua potable y de saneamiento

En cuanto a la prestacion de los servicios la Ley dice lo siguiente:

Articulo 35. “Los procesos asociados a la prestacion de los servicios de Agua
Potable y de Saneamiento, a las cuales se refiere la presente Ley”, son los
siguientes:

Produccion: incluye la captacion de agua, ya sea a partir de cursos
superfficiales, de embalses, de lagos o acuiferos, su subsiguiente potabilizacion
y su conduccion hasta las redes de distribucion;

Distribucion de Agua Potable: incluye el suministro de agua potable a través de
las redes de distribucion, hasta su entrega a las conexiones de los usuarios
finales;

Recoleccion de Aguas Servidas: incluye la recoleccion de las aguas servidas
desde los puntos de conexion con los usuarios hasta los puntos de entrega para
su tratamiento o disposicion final;

Disposicion de Aguas Servidas: incluye el tratamiento o depuracion de las
aguas residuales y su posterior conduccion hasta los sitios de descarga;
Articulo 36.” Los servicios de Agua Potable y de Saneamiento deberan ser
prestados en condiciones que garanticen su calidad, generalidad y costo
eficiente. Los prestadores de los servicios deberan garantizar la calidad de los
mismos, de acuerdo a las normas dictadas por la Superintendencia Nacional de
los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento, y segun las disposiciones del
correspondiente contrato o de la ordenanza respectiva, sin perjuicio de la accion
fiscalizadora de la Superintendencia Nacional de los Servicios de Agua Potable
y de Saneamiento y de los municipios con atribuciones de control sobre los

servicios”



De los acueductos rurales la ley hable lo siguiente:

Articulo 41. La prestacion de los servicios en los Acueductos Rurales debera
cumplir las normas y estandares minimos de calidad del agua y las de disefio,
administracion, construccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones,
que al efecto dicte el Poder Ejecutivo Nacional.

En los capitulos VIl de los usuarios y los suscriptores, se tiene lo considerado
en los siguientes articulos:

Articulo 75: “las mesas técnicas de agua. Los suscriptores de los servicios
podran constituir asociaciones, de conformidad con le Cédigo Civil y las demas
leyes, con el objeto de conocer la gestion de servicios, opinar sobre las
propuestas de inversion ante las autoridades nacionales, estadales y
municipales, asi como la evaluacion y supervision de obras destinadas a la
prestacion de los servicios, de acuerdo a la preceptuado en la presente Ley y su
Reglamento. Estas asociaciones se denominaran Mesas Técnicas de Aguas...”
Por su parte el municipio bajo la orientacion de la Superintendencia Nacional
de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento, dictara el reglamento de
funcionamiento de las Mesas Técnicas de Agua. Finalmente la referida Mesa
tendra las funciones de: representar a las comunidades y grupos vecinales
organizados ante los servicios prestados; colaborar con los prestadores de los
servicios los planes que pudieran concederse a los suscriptores para el pago de
la prestacion de los servicios y asi resolver las deficiencias o fallas que

pudiesen existir; entre otros
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3.2) Tipo de investigacion:

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista 1998) “los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de las personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fenbmeno que sea sometido a analisis, mientras
que los correlacionales tienen como propésito medir el grado de relaciébn que
exista entre dos o mas conceptos o variables”. En cuanto a esta investigacion
es de tipo descriptivo, porque especifica las caracteristicas de la linea de
aduccién, la oferta, demanda y capacidad instalada del sistema, cabe destacar
que una parte de la investigacion es de tipo correlacional porque se relaciona

las variables antes mencionadas con el uso que la poblacién le da al recurso.

3.3) Diserio de la investigacion:

(Balestrini 2002) De manera primaria el tipo de disefio de la investigacion
en relacién con la recoleccion de datos se clasifica en disefio de campo no
experimental porque se observan y recolectan los datos directamente de la
realidad en situacion natural El disefio no experimental a su vez se clasifica es
transeccional descriptivo puesto que tiene como “objetivo indagar la incidencia y
los valores en que se manifiesta una o mas variables en una determinada
situacion”, en el caso de esta investigacion se calculo el valor de la oferta y la
demanda de agua, por otra parte se clasifica en transeccional correlacional
porque “describe relaciones entre dos o mas variables en uno o mas grupos de
personas, en una determinada situacion espacial”’, en esta investigacién ocurre
al relacionar la oferta con la demanda, el consumo con el tipo de vivienda y el

nivel de instruccion de la poblacion.



A continuacion se presenta un esquema resumen del disefio de la investigacion:

Diserio de campo
(Recoleccién de datos directamente de
la realidad objeto de estudio)

v

No experimental
(Se observan situaciones
existentes)

Transeccional descriptivo Transeccional correlacional
(Se especifican las caracteristicas del (Poblacion relacionada con el
sistema, oferta y demanda) consumo y la oferta con la demanda)

Figura 1: Esquema Del Disefio De La Investigacion

3.4) Poblacion:

Segun Arias (2006), es “un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion”. Se puede decir que es la totalidad del fendmeno adscrito a un
estudio o investigacion; en esta investigacion la poblacion la constituye los
habitantes del centro poblado Tostos, que cuenta con 286 viviendas y 1430

habitantes.

3.5) Muestra:

Segun Arias ob cit es un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacidén accesible”; en otras palabras, es la porcion considerable
de la poblacion objeto de estudio, para la muestra de la poblacién objeto de

estudio se utiliz6 un muestreo estratificado



3.6) Instrumentos de recoleccion de Informacion.

La investigacion se realizara a través de la observacion directa de la
realidad exigiendo respuesta directa de los sujetos estudiados, donde se
interrogaran a las personas mediante entrevistas escritas usando la encuesta

especificamente el cuestionario.

3.7) Descripcion de los Instrumentos y Técnicas de Recoleccion de Datos.

Los instrumentos segun Arias ob cit “es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion”, esto quiere decir que es el medio utilizado para recolectar la
informacion, para esta investigacion el instrumento utilizado fue el cuestionario
que segun el autor citado consiste en “una encuesta que se realiza de forma
escrita mediante un formato en papel contentivo de una serie de preguntas”.

De igual manera las técnicas son los procedimientos o forma particular de
obtener datos o informacién, en este proyecto se utiliz6 como técnica la
encuesta escrita, que es aquella que se utiliza mediante el cuestionario, la
aplicada en la investigacion consta de cuatro interrogantes realizadas de

manera mixta, es decir, abiertas y cerradas.

3.8) Analisis e Interpretacion de los Resultados.

El objetivo de este punto es resumir las observaciones llevadas a cabo
de forma tal que proporcionen respuestas a las interrogantes planteadas, de
manera que se reduzcan los datos y se puedan comprender para luego
interpretarlos; en esta investigacion luego de aplicar el instrumento y obtenerse
los resultados se procedio a crear una base de datos en el programa estadistico
SPSS 15.0, obteniendo el analisis de resultados en graficas de tortas y las

comparaciones de variables en graficas de barras



3.9) Procedimiento de campo:
En el siguiente organigrama se presenta de manera practica el
procedimiento de los objetivos especificos desarrollados para el cumplimiento

del objetivo general

Inventario de la
linea de aduccion

Capacidad de las
instalaciones

Evaluacion fisica
preliminar

Figura 2: Organigrama Del Marco Metodolégico



3.9.1) Revisién Bibliografica

Se realizé una recopilacién del material necesario para la elaboracién del
trabajo tales como informacidén general de la zona, suministrados por el centro
de Ecologia de BoconoO, Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
(M.P.P.A.), Alcaldia del municipio Bocon6, ademas de libros encontrados en la
Biblioteca Aquiles Nazoa de la Universidad de Los Andes, en la maestria de
Desarrollo Regional y guias del CIDIAT, que describen herramientas, técnicas
utilizadas en trabajos relacionados con agua potable que ayudan a incorporar
variables necesarias, como las caracteristicas que debe tener el agua potable,
red de distribucion, almacenamiento, tipos de aforos para calcular la oferta e
instrumentos aplicables para determinar la demanda.

Ademas se contd con los registros meteorologicos aportados por el
Ministerio del poder popular para el Ambiente (M.P.P.A.) acompafiados de
mapas que se deben considerar para la elaboracién de una evaluacion; y la
informacion aportada por la comunidad referente a las actividades econémicas

y festividades que se realizan en la zona.



3.9.2) Informacion de la zona.

La informacion se obtuvo mediante visitas a organismos publicos como el
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, Alcaldia del municipio Bocond, el
centro de ecologia, y los habitantes de la zona, aparte de las observaciones en
campo durante el levantamiento topografico, que permitieron la localizacion de

las tuberias existentes.

3.9.2.1) Reseria historica de Tostos

Fue fundada en 1621, en las tierras llamadas de Buyaqui, que comprendian las
vegas de Buyaqui, loma Mapen (posiblemente actual loma de San José),
Esdora y Barzal. Los caciques de mas nombre fueron Tostos, Tiranda y Tomédn.
La primera iglesia de tejas y provista de ornamentos la tuvo Tostos en el afio
1717. Su nombre actual Parroquia San José y se encuentra situado sobre una
meseta de 150.000m2 aproximadamente, su altura es de 1.374msnm y una
temperatura media de 18.3°C y a 13 Km, de Boconé por via pavimentada. Es
un pueblo de amplio movimiento cultural y su principal manifestacion folklérica
son “Los Indios de Tostos” baile de origen indigena que escenifica la curacién
esotérica realizada por la tribu de los tostoses a sus enfermos.

En cuanto a las fiestas religiosas en la comunidad se celebra San José el
19 de Marzo y San Isidro el 15 de Mayo. También es notorio “el viacrucis
viviente”, ya famoso a nivel nacional, el cual se presenta el viernes Santo de
cada ano.
El plato tipico de esta region es la sopa de arvejas con cambur negro y el
sancocho de gallina criolla, plato que se adquieren en los restaurantes de la

localidad, por encargo.



3.9.2.2) Ubicacion del Area de Estudio

a) Ubicacion politica Administrativa.

El area de estudio pertenece a la parroquia San José del municipio

Bocono del estado Truijillo.

b) Ubicacion Geogréfica.

Geograficamente se localiza entre las coordenadas 70° 22" 37" y 70°
19°23” de Longitud Oeste y 9° 11" 28" y 9° 13'4” de Latitud Norte.

Figura 3: Ubicacion geografica de la microcuenca quebrada EI Molino.
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3.9.2.3) Limites:
a) Limites de la microcuenca

Norte: Las Tinajitas.
Sur: Vitichaz.

Este: Tiranda.
Oeste: Tomodn

b) Limites del centro poblado

Norte: Caserio La Puerta y Tatuy.
Sur: Rio Burate.

Este: Cerro Tiranda.

Oeste: La Puerta y Vitichaz.

Figura 4: Divisién Politica. Municipio Bocond.
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3.9.2.4) Ubicacion Hidrogréfica.

Hidrograficamente la zona se encuentra ubicada en la microcuenca

Quebrada EI Molino (B1), de la subcuenca Rio Burate (B), que forma parte

de la cuenca del Rio Boconb.
3.9.2.5) Superficie

Segun el diagnostico de la cuenca del Rio Bocono6 en el informe de avance
del plan de desarrollo realizado por el C.I.D.ILA.T. y el centro de ecologia
1985, la microcuenca Quebrada El Molino cuenta con un area de 3.107
Has, la subcuenca Rio Burate con 37.382 Has y la cuenca del Rio Bocond
con un area de 161.406 Has. Sin embargo cabe destacar, que luego de
realizar la delimitacion de la microcuenca quebrada ElI Molino en el
programa Autocad 2006, utilizando cartografia digital, a través de la carta

6143dse, se determino la superficie es de 1180,83 Has. (Ver apéndice B)

Figura 5: Contexto Hidrografico. Municipio Bocond
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3.9.2.6) Aspectos naturales

a) Suelos
Segun el informe de avance del Plan de Desarrollo Diagnostico de la
Cuenca del Rio Bocon6 realizado por el Centro Interamericano de desarrollo e
Investigacion Ambiental y Territorial (C.I.D.I.LA.T.) y el centro de Ecologia de
Bocond en Mayo de 1986, los suelos de este sector presentan la siguiente

clasificacion Taxondmica.

Cuadro 2: Clasificacion Taxonémica de los suelos del centro poblado Tostos y

la microcuenca Quebrada El Molino

CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Orden: Inseptisoles
Sub-orden: tropers
Tiene una saturacion de base menor

Humitropers del 50%
Tiene 12 Kg o0 mas de carbono organico
por m2 a un metro de profundidad.
Orden: Ultisols
Sub-orden: humults
T, Son : humults con menos de 5°C de
ropohumults : . :
diferencia entre la media del verano y la
media del invierno a 50cm de
profundidad
Orden: : Ultisols
Sub-Orden:  udults
Tropodults Tienen un régimen de humedad udico
Tiene un régimen de temperatura
isomesico
Orden: Inseptisoles
Dystropepts Sub-orden tropepts

Tiene un régimen de temperatura

isomesico
Fuente: CIDIAT. Diagnostico de la cuenca del Ri6 Boconé (Mayo 1986)



b) Zona de Vida

Segun el diagnéstico de la cuenca del Rio Bocond, la zona de vida
pertenece a un Bosque Humedo montano Bajo (bh-MB), ocupando un area de
2.676,4 Has correspondiente a un 86,14% de la microcuenca Quebrada El

Molino y un 7,16% de la subcuenca del Rio Burate.

¢) Disponibilidad de agua
El agua de consumo disponible en la zona es proveniente de nacientes y

manantiales.

c.1) Agua subterréanea disponible

La posibilidad de encontrar acuiferos es nula.

c.2) Agua superficial disponible.
Existen dos fuentes principales conformadas por las quebradas El Molino

y El Tamatus.

d) Calidad de agua

El Instituto Experimental “José Witremundo Torrealba” division de
investigacion perteneciente a la Universidad de Los Andes, Nucleo Universitario
Rafael Rangel realizo el analisis bacteriologico del agua proveniente de la
microcuenca Quebrada El Molino , dando como resultado un valor menor de
3NMP/ml de coliforme fecales y totales, como también la ausencia de

salmonella, staphylococos y la escherichia coli.

En cuanto al analisis fisico quimico realizado en el laboratorio de quimica
de la Universidad de Los Andes nucleo Rafael Rangel, se obtuvo unos
resultados dentro de los valores maximos permitidos por el Ministerio del
Ambiente (V.M.M.A.) para el agua de consumo. Los mismos demuestran que el

agua es apta para el consumo humano y para riego.



Tabla 7. Analisis fisico-quimico (Quebrada EI Molino)

PARAMETROS METODO DIQUE TANQUE UNIDADES V.M.M.A
PH Potenciometrico 8,26 7,6 u/PH 6-9
Conductividad | .y, ctimetrico 0,02 0,08 US/CM -
eléctrica (C.E.)
Temperatura (°C) termométrico 18 18 °C -
Sulfatos (SO4™) Colorimétrico 20,80 15,10 mg/L 500
Cloruros (CL) Titulacion 0,08 1,35 mg/I 300
Dureza Total . -
(CaCOy) Titulacion 68 61 mg/l 500
Alcalinidad Total . "
(CaCO5) Titulacion 35,90 30 mg/l 500
ca'("(':‘;l;’ta' Titulacion 56,88 52 mg! 200
Magr(‘,fnzf’z)T e Titulacién 11,12 9 mg/l 70
Nitrogeno ;
Total(N) kjeldahl 2,10 0,90 mg/l o ppm 40
Fosforo Total (P) Colorimétrico 1,5 1 mg/l 20
Potasio Total (K) Colorimétrico 12 6 mg/l 20

Fuente: LAQUIAM, 2009

e) Geologia y Geomorfologia:

Unidad de valles, terrazas y abanicadas aluviales

Esta formada por los valles de los rios Bocond, Rio Negro, Carache,
Saguas, Anus y los numerosos torrentes que descienden de las altas cumbres
cordilleras. La formacion de terrazas obedece al proceso combinado de
deposicion aluvial, ascenso del bloque por fuerzas tectdnicas de los procesos
de erosion fluvial. Se distinguen distintos niveles, que se ubican a lo largo de los
valles longitudinales de los rios Burate, Bocon6 y Rio Negro. Los procesos
morfologenéticos existentes son una resultante de la combinacion litologica,
clima (en especial precipitaciones intensas en un corto periodo) y a la accion
humana. Predomina el escurrimiento superficial de tipo laminar, aunque de
continuarse las practicas actuales de manejos de suelos, progresivamente
puede provocarse la erosion de los bordes de terrazas y acarreo de material a
los fondos de valles. (M.P.P.A., 2002). De acuerdo a estudios realizados la
geologia de la zona geografica denominada Bocond, estd compuesta de
materiales que se corresponden a los propios del complejo Iglesias y mas

especificamente a los caracteristicos de la formacion Sierra Nevada, ademas



de una secuencia de acumulaciones Cuaternarias, depositadas por los cursos

de agua que circundan la zona.

Asociacion tostosa (paleozoico tardio): la asociacidon Tostos constituye
una secuencia de sedimentos metamorfizados, formados por pizarras, filitas,
esquistos, gneises de grano fino, rocas siliceas masivas y anfibolitas. Las
litologias predominantes son las filitas y esquistos, seguidos por rocas siliceas
masivas, pizarras. Gneises y anfibolitas. En el campo, las rocas foliadas
presentan una serie de caracteristicas comunes, tales como: color verdoso a
gris claro, grano fino, fuertemente deformadas y muy siliceas. La formacion esta
intrusionada por numerosos cuerpos graniticos pequefios y dos plutones
graniticos denominados Granodiorita de Pueblo Hondo y Granito de la Victoria.
Pequenos diques tabulares de composicidén anfibolita intrusionan a la formacion

varios lugares.

f) Relieve o topografia:
Esta caracterizada por un relieve montafioso con alturas superiores a los
1800m. (M.P.P.A., 2002)

g) Uso actual
Se encuentran cultivos de horticultura de piso alto, pastizales extensivos
y agricultura de sub sistema.

Cobertura vegetal: bosque con sabana.



3.9.2.7) Aspectos climaticos

Para el analisis de los parametros climaticos se tomo en consideracion
los datos de la estacion Tostos Serial 2187, ubicada a los 9° 11°44”de latitud
Norte y 70° 19" 39” de longitud Oeste y una altura de 1287 m.s.n.m. Esta
estaciéon es de tipo PR y se utilizaron para efectos de este proyecto los
registros de precipitacion para un lapso de 19 afios periodo comprendido entre
1989- 2008.

a) Precipitacion.

El promedio anual de precipitacion para esta estacion es de 1128.4 mm,
en el grafico N° 1 se muestran los registros medios mensuales, para dicha
estacion observandose que el comportamiento es unimodal, en los mismos se
puede observar que la maxima de precipitacidon se encuentra ubicado entre los

meses de abril, mayo , junio y julio.

Precipitacion promedio anual
200
180 f\
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40 Q/ \\. anual
20 -4
0
© 9 5 5 >c 35 Q ap 2L
nf=<22>22$0208
meses

Elaborado por: Sarmiento, 2009

Grafica 1: Precipitacion promedio anual.




b) Temperatura

La estacién Tostos no tiene registro de Temperatura, por esta razén se
obtuvieron datos de la estaciéon el aeropuerto de Bocond ajustado por el
gradiente térmico que se estima en (0.057), Para el estado Trujillo y se

muestran en el grafico N° 2.
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Grafica 2; Temperatura media.



3.9.3) Levantamiento topografico

El levantamiento de la linea de aduccién principal que va desde el dique-
toma hasta el tanque de almacenamiento principal, fue realizado con GPS,
debido a la topografia accidentada y a la vegetacion boscosa del lugar, estas
caracteristicas dificultan considerablemente el uso del teodolito o estacion total.

Desde el tanque de almacenamiento hasta el centro poblado Tostos se
realizo un levantamiento planialtimétrico con teodolito digital (fopcon). En este
se incluye la tuberia principal, las calles, los puntos de agua blanca para la
digitalizaciéon de la red de distribucion, bocas de visita de la red de aguas
residuales y sitios relevantes como comercios e instituciones.

Posteriormente se digitalizaron los puntos en Topocal y Autocad para

elaborar el plano correspondiente con curvas de nivel separadas a 1m.

3.9.4) Inventario de la linea de aduccion.

Para este inventario fue necesario implementar una matriz, donde se
evaluaron las condiciones, dimensiones de todos los elementos (tuberia, codo,
soportes y otros), que componen la linea de aduccién principal desde el dique-
toma hasta el tanque de almacenamiento, evaluacion que se obtuvo a través de
observaciones directas de dichos componentes. Se tomaron los puntos con
GPS marca Garmin modelo GPSmap 60CSX, para luego realizar el perfil

longitudinal.

L

Foto 1: Levantamiento De La Linea De Aduccion

Las progresivas fueron tomadas del perfil longitudinal realizado con los
programas Topocal version 1.2.251 y Autocad 2006 (Ver apéndice C).A
continuacion se presentan las matrices de inventario y los cuadros de

descripcion.






Cuadro 3: Descripcién De La Matriz N° 1

PROGRESIVA OBSERVACION
0+000 fDiqu.e tpma con desarenador en buen estado vy
uncionalidad.
Caja de agua o desarenador de concreto con un volumen de
0,9 m®. Y lineas de aduccion para la entrada de 3” en hierro
0+028,30 galvanizado con llave de paso y manguera auxiliar de 3” de

p.v.c. Salida de 3" en hierro galvanizado. Todos los
elementos en buenas condiciones.

0+028,30 — 0+072,99

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones
colocada sobre soporte fijo de concreto.

0+072,99 - 0+174,54

Tuberia de 3” de hierro galvanizado, en buenas condiciones,
colocada sobre soporte colgante a través de dos torres.

0+174,54 — 0+447,24

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones
colocada sobre soporte fijo de concreto.

0+447,24 — 0+537,68

Tramo de Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas
condiciones, colocadas sobre soporte colgante (guaya).

0+537,68 - 0+615,36

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones.

0+558,94

No se encuentra la ventosa.

0+615,36 — 0+636,39

Tramo de tuberia en malas condiciones por presentar la
unién de manguera con tuberia de hierro galvanizado.

0+716,71 — 0+740,03

Tramo de Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas
condiciones, colocadas sobre soporte colgante (guaya), se
encuentran 2 codos mal ubicados.

0740,03 - 0+800

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones
colocada sobre soporte fijo de concreto.

Fuente: Sarmiento, 2010







Cuadro 4: Descripcién De La Matriz N° 2

PROGRESIVA

OBSERVACION

0+903,79 - 0+924,38

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada sobre soportes de concreto con altura de 1,5 m.

0+903,79

Ventosa en malas condiciones y en mal funcionamiento.

0+924,38 - 1+262,93

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada sobre el terreno.

1+262,93 — 1+293,43

Tramo de Tuberia de 3” con de hierro galvanizado en buenas
condiciones, colocadas sobre soporte colgante (guaya).

1+293,43 - 1+322,07

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada ciertos tramos sobre el terreno y otros sobre soportes
fijos.

1+322,07

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en condiciones regulares por
presentar un golpe ocasionando la reduccion de ella, colocada en
un soporte fijo.

1+322,07 - 1+368,24

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocadas sobre soporte colgante (guaya).

1+368,24 - 1+705,89

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada sobre el terreno.

1+419.2 Ventosa en condiciones regulares y en mal funcionamiento.

1+654,15 Tuberia de 3” de hierro galvanizado en condiciones regulares.
Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones, se

1+705,89 observa poca presion de agua lo que ayuda al

desabastecimiento, existe una toma ilicita de %”.

Fuente: Sarmiento, 2010







Cuadro 5: Descripciéon de la Matriz N° 3

PROGRESIVA

OBSERVACION

1+916,16 — 1+927,16

Tramo de tuberia de 3” de hierro galvanizado, colocados en
soporte colgante en malas condiciones.

1+927,16 - 2+898,62

Tuberia de 3” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada sobre el terreno.

La ventosa fue cambiada por una toma de '2". Se recomienda la

1+948,16 s,

colocacion de la ventosa.

Toma clandestina de %”, se observo uso irracional del agua
1+982,21 , ;

debido a que no tiene una llave para regular su entrada.

Dos Llaves de paso en condiciones regulares, una distribuye para
2+073,55

la puerta y la otra para el centro poblado Tostos.

Dos ventosas en regulares condiciones, ubicadas a un metro de
2+189,67 . )

distancia entre ellas.

Ventosa en condiciones regulares al igual que su funcionamiento,
2+672,98 A o

se encuentra una toma de 2’ de manera ilicita.
2+882,34 Junta en la tuberia.
2+898.62 Se presenta un cambio de tuberia de 3” a una de 2". Se

recomienda unificar la tuberia a 3”.

2+898,62 - 3+158,71

Tuberia de 2” de hierro galvanizado en buenas condiciones,
colocada sobre el terreno.

3+158,71

Se presenta el cambio de tuberia de 2” a una de 3”.

4+199,24

Tanque de almacenamiento con un volumen de 125,16 m° en
buenas condiciones ubicado cerca de Tostos.

Fuente: Sarmiento, 2010




Partiendo de las observaciones obtenidas por el inventario se
recomienda lo siguiente para mejorar la linea de aduccion:

Cuadro 6: Recomendaciones Para La Linea De Aducciéon

Progresiva | Recomendacion
VENTOSA

0+558,94 Se recomienda colocacién de ventosas para evitar
1+419,2 una reduccion del area, debido a la acumulacion de
1+948,16 aire.

0+903,79 Las ventosas presentan malas condiciones, se
2+189,67 recomienda realizarle mantenimiento periédicamente
2+672,98 para mejorar su funcionabilidad.

VALVULA DE LIMPIEZA

0+823,09 Se recomienda la colocacién de valvulas de limpieza
1+654,15 para impedir la acumulacién de sedimentos en los
1+773,1 puntos mas bajos. Segun el manual de
2+137,67 procedimientos de acueductos rurales citado por

Arocha (1980) recomienda para una tuberia de 3~

2+569,16 colocar valvulas de 2”.

TUBERIA

Este tramo de tuberia presenta malas condiciones, ya
que tiene una unién de manguera con tuberia de
hierro galvanizado, originando wuna fuga de
considerable volumen. Se recomienda instalar
tuberia de hierro galvanizado de 3” para eliminar esta
fuga.

0+615,36 — 0+636,39

La tuberia esta en condiciones regulares por
presentar un golpe produciendo una reduccién de

1+322,07 ) . .
area. Se recomienda arreglar la tuberia en este punto
para aumentar el paso de agua.

14654 15 En este punto se recomienda colocar una junta en la

tuberia para evitar las fugas.

CODO

Se encuentran 2 codos de 90° mal ubicados, se
0+716,71 — 0+740,03 recomienda la eliminacion de ellos para evitar
pérdidas de energia en la tuberia.

SOPORTE

Este tramo de tuberia, se encuentra colocado en
soporte colgante en malas condiciones. Se
recomienda la colocacion de guaya en el tramo para
evitar rupturas en la tuberia.

1+916,16 — 1+927,16

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.5) Oferta de agua en la linea de aduccion principal.

Segun Instituto Nacional de Obras Publicas 1985, considera que la oferta
de agua corresponde a los volumenes de agua potable que pueden ser puestos
al alcance del centro de consumo en la oportunidad, cantidad y calidad
requeridas. La oferta esta determinada por la capacidad maxima de las
instalaciones que componen el sistema da abastecimiento, pero no puede ser
mayor que la disponibilidad de agua de la fuente.

Para determinar la cantidad de agua que ofrece la linea de aduccion, se
aforaron dos tuberias que se encuentran ubicadas en la entrada del tanque de
almacenamiento, una proviene de la quebrada Curanda y otra de la quebrada

Tamatus.

Se utilizaron dos métodos para el calculo del caudal.
1) EI método volumétrico que consiste en aforar por un periodo de tiempo

para asi obtener un tiempo promedio, utilizando un recipiente de volumen

conocido, permitiendo calcular el caudal mediante la férmula Q = z .

Donde:
Q= caudal
v=volumen

t=tiempo

2) ElI método de la trayectoria, este consiste en medir la posicién en la
trayectoria del chorro libre aguas debajo de la vena contracta, se puede
determinar la velocidad real si se desprecia la resistencia del aire. La
componente X de la velocidad no cambia por consiguiente Vt=X, donde t
es el tiempo para que una particula de fluido viaje desde a vena
contracta hasta otro punto. El tiempo para que una particula caiga una
distancia Y bajo la accién de la gravedad cuando no tiene velocidad
inicial en esa direccidn se expresa mediante Y=gt2/2. Después de

eliminar t de las dos relaciones la formula definitiva es la siguiente



X

ZY/g

V =

Donde
X= distancia horizontal
Y= distancia vertical

g= gravedad

Para la medicién de caudal se utilizo un recipiente de 10 litros, realizando
varias tomas durante seis meses, en dias y horas diferentes para lograr un
promedio de tiempo.

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos en el aforo.

Tabla 8: Resultados de los aforos

fecha Tamatus (s) | Curanda (s)
21/11/09 1,68 2,57
22/11/09 1,62 2,46
16/12/09 1,68 2,39
17/12/09 1,71 2,52
30/01/10 1,74 2,5
31/01/10 1,68 2,35
27/02/10 1,75 2,47
28/02/10 1,73 2,55
24/03/10 1,85 2,37
25/03/10 1,9 2,58
03/04/10 1,82 2,43
04/04/10 1,68 2,31
05/04/10 1,7 2,59
15/04/10 1,61 2,46
16/04/10 1,7 2,37
20/04/10 1,71 2,55
promedio 1,72 2,47

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.5.1) Aplicando el método volumétrico
Con el tiempo promedio obtenido y el volumen del recipiente se calcula el
caudal.

Para la tuberia proveniente de la Quebrada Tamatus

_ 101
171,72s

=5,81l/s

Para la tuberia proveniente de la Quebrada Curanda

0l
21 = m = 4-, 04841/3

3.9.5.2) Aplicando el método de trayectoria

Solo se aplicd para la tuberia de 3” proveniente de la quebrada Curanda,
la misma llega por la pared del tanque como se observa en la figura N° 5. En
cuanto a la tuberia que proviene de la quebrada Tamatus, es imposible porque
llega por la parte superior del tanque con un codo de 90° haciéndola caer

perpendicularmente al piso.
Figura 6: Disposicion De Las Tuberias En La Entrada Del Tanque

TUBERIAHG 3" QDA T AaTs .

TAPADEL TANQUE

v,

TLBERLAHG 3" 004 CURANDA

PAREC OB TAMQUE

Fuente: Sarmiento, 2010



X=10,70m-0,32m=0,38m

Y=0,90m
9=9,81M%/
_ 0,38m _038m m
V= 2(0,90mm) 0,42835s 0,8871 /s
/ 9,81™M%/,
Caudal
0 = AxV

Q2,=4,5603x10*m?x0, 887 1m/s=4,0455x107°=4,045l/s
Luego de obtener los caudales de la quebrada Curanda por los dos

métodos, se saca un promedio, para posteriormente calcular el caudal total que

entra en el tanque de almacenamiento.

Caudal Curanda (Q2) = (Q21+Q22) /2= (4,0484 |/s+4,045|/s) /2=4,0467 |/s

Caudal total= (Q+Q2)=(4,0467+5,81)/2=9,877l/s

El caudal disponible para cubrir la demanda es de 9,877I/s

Caudal disponible= 9,877l/s



3.9.6) Demanda de agua.

Para lograr este objetivo fue necesaria la aplicacion de una encuesta a la
poblacién, se elaboro un instrumento, para luego ser validado por tres expertos,
de acuerdo a las variables e indicadores que se requerian para complementar
el calculo de la demanda. Se establecié la muestra de trabajo partiendo del
censo realizado por el consejo comunal del centro poblado utilizando un
muestreo estratificado. Una vez finalizado el muestreo, se cre6 una base de
datos con el uso del programa estadistico SPSS 15.0 y se analizo la
informacion. Para finalizar se hizo el calculo de Ila demanda, sumando las
cantidades de agua que se destinan a los diferentes usos por parte de la
poblacién. Seguidamente se detalla cada uno de las actividades mencionadas

anteriormente.

3.9.6.1) Elaboracion y validacion del instrumento de recoleccion de informacion.

En el calculo de la demanda de agua se utilizo aparte del censo realizado
por el consejo comunal una encuesta formal, mediante un muestreo
estratificado.

Para formular las preguntas fue necesario identificar las variables, estas
fueron el gasto y la fuga de agua, sustraidas de los objetivos para luego
establecer las dimensiones e indicadores. Con estos indicadores se formularon
los items del cuestionario.

A continuacion se presenta el mapa de variables:
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3.9.6.2) Poblacion:
En este trabajo, la poblacion segun el censo aportado por el consejo

comunal es de 286 familias. (Ver apéndice D)

3.9.6.3) Muestreo estratificado:

Se precisa que la poblacion este dividida en sub-poblaciones que no se
solapen. Se toma una muestra probabilistica en cada estrato.

El total de sub-muestras constituye el total de la muestra de la poblacion.
Se trata de buscar homogeneidad dentro de cada estrato.
Criterios: considerado para la estratificacion:
Asignacion proporcional al tamafio de los estratos con el fin de reconocer mayor

peso a los estratos de mayor tamano. (Gémez 1.997)

Ventajas
e Si las mediciones dentro de cada estrato son homogéneas, la
estratificacion producird un limite mas pequefio para el error de
estimacion.
e Se puede reducir el costo por observacion al estratificar la poblacién en
grupos convenientes.
e Permite obtener estimaciones de parametros poblacionales para

subgrupos de la poblacién. (Gédmez ob cit)

3.9.6.4) Muestra: porcion de la poblacién, para aplicarle el muestreo
Calculo del tamafio muestral
De que depende el tamafio muestral?
e Variabilidad del parametro a estimar: datos previos, estudios pilotos o
usar 50% como estimacion.
e Precision amplitud del intervalo de confianza
e Nivel de confianza (1-a) 95-99% probabilidad complementaria al error

admitido a.



Para poblaciones finitas:

Npq

—_ 2
=2 BN +22pq

n= Tamafo de la muestra.
N= Tamafo poblacional.
Z= valor de la normal estandar 1.96 para a= 0.05, 2.58 para a= 0.01
p= prevalencia esperada del parametro a evaluar si se desconoce se usa 0.5
q=1-p
i= error que se espera cometer 5% = 0.05
Como no se pudo aplicar una prueba previa, entonces los valores de

p=qg=0.5

286 % 0.5 0.5

= 1.962
n = 196" 5 12(285) + 1.962 = 05 % 0.5

n=82.24 = 82

Tabla 9: Distribucién de la muestra

ESTRATO fi % SUBMUESTRA
Rancho 27 9,44 8
Casa 230 80,42 66
Apartamento 10 3,50 3
Quinta 19 6,64 5
N= 286 100 n= 82

Fuente: Sarmiento, 2010

3.9.6.5) Instrumento de recoleccion de datos:

Se elabor6 un cuestionario destinado a la poblacion comprendido por diecisiete
(17) preguntas relacionadas con las condiciones de los herrajes, lavado de
vehiculos, lavado de pisos; es decir; aspectos relacionados con el gasto y las
fugas de agua. (Ver apéndice E)



3.9.6.6) Validacion del instrumento

Al finalizar la elaboracion del cuestionario, se sometié a su validacion con el
objeto de verificar en qué nivel se recogeria la informacién para dar
cumplimiento con una parte del objetivo de la determinacién de la demanda de
agua, para tal fin, se recurrio al juicio de tres (3) expertos en el area de:
estadistica, metodologia y un especialista en la tematica objeto de estudio,

quienes hicieron las observaciones necesarias. (Ver apéndice F)

3.9.6.7) Recoleccion de informacion
La encuesta se aplic6 de forma aleatoria, es decir, se tomaron viviendas

al azar de la parte alta, media y baja del centro poblado.

*. 1270672009

Foto 2 y 3: Aplicacion de la encuesta

3.9.6.8) Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos.

Los datos se procesaron una vez concluida la labor de recopilacién de
informacion. Los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario, se
vaciaron en una base de datos creada en el programa estadistico SPSS 15.0

para luego ser analizados.

3.9.6.9) Descripcion del analisis de la encuesta.
El analisis del instrumento aplicado, como se indico anteriormente, se
realizo a través del programa SPSS versién 15.0, estos analisis fueron

presentados en porcentajes, en graficas de tortas y en graficas de barras



A continuacion se presenta el analisis y grafica de cada una de las preguntas de

la encuesta, asi como la comparacion de variables relevantes.

Pregunta N° 1

¢ Qué nivel de instruccion tiene el jefe de familia?

Estadisticos
Nivel de instrucciéon

N Validos 82
Perdidos 0
Nivel de instruccion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos basico 39 47,6 476 47,6
bachiller 28 34,1 34,1 81,7
t.s.u. 9 11,0 11,0 92,7
universitario 6 7.3 7.3 100,0
Total 82 100,0 100.0

NIVEL DE INSTRUCCION

B basico
[ bachiller
|:| t.s.u.

B universitario

Grafica N° 3

En esta grafica N° 3 se puede observar que el 47,56% de la poblacién
tiene un nivel de instruccion basico, el 34,15% son bachilleres, el 10.98%
técnico superior universitario (T.S.U.) y el 7,32% de la poblacién son

universitarios



Pregunta N° 2

¢, Cual es su tipo de vivienda?

Estadisticos
Tipo de vivienda
N Validos 82

Perdidos |0

Tipo de vivienda

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos rancho 8 9,8 9,8 9,8
casa 66 80,5 80,5 90,2
apartamento 3,7 3,7 93,9
quinta 6,1 6,1 100,0
Total 82 100,0 100,0
TIPO DE VIVIENDA
[ rancho
& casa
[ apartamento
B quinta

Grafica N° 4

La grafica N° 4 indica que el 80,49% de la poblacion vive en casas, el
9,78% vive en ranchos, mientras que el 6,10% en apartamento y el resto 3,66%

en quintas.



Pregunta N° 3

¢ Qué cantidad de bafos existen en la vivienda?

Estadisticos
Cantidad de bafos

N Validos 82
Perdidos |0

Cantidad de barfos

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos 0 4 4,9 4,9 4,9
1 50 61,0 61,0 65,9
2 22 26,8 26,8 92,7
3 6 7,3 7,3 100,0
Total 82 100,0 100,0
CANTIDAD DE BANOS
= (1)
2
K

Grafica N° 5

La grafica N° 5 permite observar que el 4,88% de las viviendas no
presentan bafos, el 60,98% cuenta con un (1) bafo, el 26,83% cuenta con dos
(2) y el 7,32% con tres (3) bafos.



Pregunta 3.a

¢ El bafio cuenta con W.C.?

Estadisticos

Cuenta con w.c.
N Validos 82

Perdidos |0

Cuenta con w.c.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos  si 78 95,1 95,1 95,1
no 4 4,9 4,9 100,0
Total |82 100,0 100,0
CUENTA CONW.C.
W si
& no

Grafica N° 6

En la grafica N° 6 muestra que el 4,88% de las viviendas no cuentan con

W.C. mientras que el 95,12% si cuenta con W.C.



Pregunta N° 3.b
¢, Cuantos W.C.?

Estadisticos

Cuantos w.c.
N Validos 82
Perdidos |0
Cuantos w.c.
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos 1 50 61,0 61,0 61,0
2 23 28,0 28,0 89,0
3 7,3 7,3 96,3
ninguno 3,7 3,7 100,0
Total 82 100,0 100,0
CUANTOS W.C.
M 1
&2
WK
M ninguno

Grafica N° 7

Se puede observar en la grafica 7 que el 60,98% de la poblacion cuenta
con un (1) W.C., el 28,05% con dos (2), el 7,32% con tres (3), y el 3,66% no

cuenta con W.C.



Pregunta N° 3.c

¢ En qué condiciones se encuentra el W.C.?

Estadisticos

Condiciones del w.c.

N Validos 78
Perdidos | 4

Condiciones del w.c.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos muy buena | 10 12,2 12,8 12,8
buena 59 72,0 75,6 88,5
mala 9 11,0 11,5 100,0
Total 78 95,1 100,0
Perdidos Sistema 4 49
Total 82 100,0

En la grafica N° 8 se presenta que el 11,54% de la poblacién tiene en
malas condiciones el W.C, el 12,52% en muy buenas condiciones y el 75,64%

CONDICIONES DEL W.C.

Grafica N° 8

[ muy buena
[ buena

[ mala
B Perdido

que es la mayoria se encuentra en buenas condiciones en el w.c.




Pregunta N° 3.d

¢ Presenta algun dafio en las siguientes partes?

Estadisticos

Darfos en algunas partes

N Validos 82
Perdidos |0

Dafos en algunas partes

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Validos flotante 14 171 171 17 1
canilla 1 1,2 1,2 18,3
tanque 3 3,7 3,7 22,0
ninguna 64 78,0 78,0 100,0
Total 82 100,0 100,0
DANOS EN ALGUNAS PARTES
[ flotante
[ canilla
Dtanque
[ ninguna

Grafica N° 9

En cuanto a los dafios que puede presentar el W.C. la grafica N° 9 indica
que el 17,07% presenta dafios en el flotante, el 1,22% en la canilla, el 3,66% en

el tanque y la mayoria que representa el 78,05% no presenta ningun dafo.



Pregunta N° 4
¢ En qué condiciones se encuentran los herrajes?

Estadisticos
Condiciones de los herrajes
N  Validos 82

Perdidos | ¢

Condiciones de los herrajes

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  muy buena 7 8,5 8,5 8,5
buena 69 84 1 84 1 92,7
mala 5 6,1 6,1 98,8
muy mala 1 1,2 1,2 100,0
Total 82 100,0 100,0

CONDICIONES DE LOS HERRAJES

[ muy buena
[ buena
[ mala

B muy mala

Grafica N° 10

Con respecto a las condiciones de los herrajes en la grafica N° 10 se
describe que el 1,22% se encentran en muy malas condiciones, el 6,10% en
malas condiciones, el 8,54% en muy buenas y el 84,15% en buenas

condiciones.



Pregunta N° 5
¢ Existen fugas en la vivienda?

Estadisticos
Existen fugas
N Validos 82
Perdidos 0

Existen fugas

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 19 23,2 23,2 23,2
no 63 76,8 76,8 100,0
Total 82 100,0 100,0

EXISTEN FUGAS

Grafica N° 11

Al observar la grafica N° 11 se puede apreciar que el 23,17% de las

viviendas presentan fugas de agua, mientras que el 76,83% no tienen fugas.



Pregunta N° 6

Nivel de la fuga (intervalo de goteo)

Estadisticos
Nivel de la fuga
N  Validos 82
Perdidos 0

Nivel de la fuga

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos mayor a 5 3 37 37 37

minutos

entre 1 minuto y

30 segundos 1 1.2 1.2 4.9

gota continua 11 13,4 13,4 18,3

gran flujo 4 4,9 4,9 23,2

no hay fuga 63 76,8 76,8 100,0

Total 82 100,0 100,0

nivel de la fuga

] mayor a 5
minutos

] entre 1 minuto
y 30 segundos

[ gota continua
M gran flujo
[ no hay fuga

Grafica N° 12
Como muestra la grafica N° 12 el 3,7% de las fugas el goteo tiene un
intervalo de tiempo mayor a 5 minutos, el 1,22% un intervalo entre 1 minuto y
30 segundos cada gota, el 13,41% es goteo continuo, el 4,88% de las fugas
presenta un gran flujo de agua y el 76,83% no tiene fuga.



Pregunta N° 7

¢ La vivienda cuenta con jardines?

Estadisticos
Existe jardin

N  Validos 82
Perdidos 0
Existe jardin
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos i 53 64.6 64.6 64.6
no 29 354 354 100.0
Total 82 100.0 100.0
existe jardin
M si
& no

Grafica N° 13

La grafica N° 13 demuestra que el 35,37% de las viviendas no cuentan
con jardines, en tanto que el 64,63% si tiene jardin.



Pregunta N° 8
. Qué area en metros cuadrados ( m?) ocupa?

Estadisticos
Area del jardin
N Validos 82

Perdidos 0
Area del jardin
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos menora 5 m2 24 29,3 29,3 29,3
entre 5-10 m2 17 20,7 20,7 50,0
entre 10 - 20 m2 3 3,7 3,7 53,7
mayor a 20 m2 10 12,2 12,2 65,9
no tiene 29 341 34 1 100,0
Total 82 100,0 100,0

area del jardin

B menor a5 m2
[ entre 5- 10 m2

entre 10 - 20
D m2

B mayor a 20 m2
[ no tiene

Grafica N° 14

Segun la grafica N° 14 El area de los jardines varia ya que el 29,27% de
los jardines tienen un area menor a 5 m2, el 20,73% tiene un area entre 5 — 10
m?, el 3,66% entre 10 — 20 m?, un 12,20% tiene un area mayor a 20 m?vy un
34,15% no tiene jardin.



Pregunta N° 9

¢, Cual es el periodo de riego de los jardines?
Estadisticos

Riego del jardin

N Validos 82
Perdidos 0

Riego del jardin

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos dos veces al dia 2 2,4 2,4 2,4

una vez al dia 7 8,5 8,5 11,0

cada dos dias 18 22,0 22,0 32,9

tres veces a la 12 146 14,6 476

semana

una vez ala 10 12,2 12,2 59,8

semana

no riega 33 40,2 40,2 100,0

Total 82 100,0 100,0

riego del jardin

. dos veces al
dia

[ una vez al dia
[ cada dos dias

] tres veces a
la semana

D unavezala
semana

B no riega

12,20%

Grafica N° 15

En cuanto al periodo de riego la grafica N° 15 muestra que el 2,44% de la
poblacién riega dos veces al dia, el 8.54% una vez al dia, el 21,95% cada dos
dias, el 14,63% riega tres veces a la semana, un 12,20% riega una vez a la

semana y un 40,24% no riega.



Pregunta N° 10

¢ Usted lava los pisos?

Estadisticos
Lavado de pisos

De las viviendas encuestadas el 6,10% lava los pisos del garaje, el

Grafica N° 16

N Vélidos 82
Perdidos 0
Lavado de pisos
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos el garaje 5 6,1 6,1 6,1
la vivienda 30 36,6 36,6 427
no lava 47 57,3 57,3 100,0
Total 82 100,0 100,0
lavado de pisos
B el garage
[ 1a vivienda
[ nolava

36,59% lava el de la vivienda y un 57,32% no lava los pisos solo los limpian.

(Grafica N° 16)



Pregunta N° 11

¢, Con que frecuencia realiza esta actividad?

Estadisticos
Frecuencia del lavado de pisos

N Validos 82
Perdidos 0

Frecuencia del lavado de pisos

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos unavezala 9 11,0 11,0 11,0

semana

una vez al mes 24 29,3 29,3 40,2

cada dos meses 1 1,2 1,2 41,5

no lava 48 58,5 58,5 100,0

Total 82 100,0 100,0

frecuencia del lavado de pisos

] unavezalla
semana

. una vez al
mes

O cada dos
meses

[l no lava

Grafica N° 17

El lavado de pisos lo realizan un 10,96% una vez a la semana, 29,27%
una vez al mes, un 1,22% lavan los pisos cada dos meses y un 59,76% no

lavan los pisos. Ver grafica N° 17.



Pregunta N° 12

¢ Cuanto tiempo emplea usted para realizar el lavado de los pisos?

Estadisticos

Tiempo de lavado

N Validos
Perdidos

82
0

Tiempo de lavado

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 3(_) 8 9.8 98 98
minutos
45
. 21 25,6 25,6 35,4
minutos
60 4 4.9 4.9 40,2
minutos
no lava 49 59,8 59,8 100,0
Total 82 100,0 100,0
TIEMPO DE LAVADO DE PISOS
[ 30 minutos
[ 45 minutos
[] 60 minutos
M no lava

Grafica N° 18

El 9,76% emplea 30 minutos para realizar el lavado de los pisos, el
25,61% emplea 45 minutos, el 4,88% utiliza 60 minutos mientras que el resto de

la poblacién no lava el piso. (Ver grafica N° 18)



Pregunta 13

¢ Qué utensilio o equipo emplea para realizar esta actividad?

Estadisticos
Utensilio para el lavado
N Validos 33
Perdidos 49

Utensilio para el lavado

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos manguera 33 40,2 100,0 100,0
Perdidos Sistema 49 59,8
Total 82 100,0

utensilio para el lavado

B manguera
[ Perdido

Grafica N° 19

Como se observa en la grafica N° 19 para el lavado de pisos la poblacion
utiliza como equipo en su totalidad manguera.



Pregunta N° 14
¢, Donde lava usted el vehiculo?

Estadisticos
Lavado de vehiculo
N Validos 82

Perdidos 0
Lavado de vehiculo
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos la vivienda 24 29,3 29,3 29,3
no lava 58 70,7 70,7 100,0
Total 82 100,0 100,0

lavado de vehiculo

[ Ia vivienda
& no lava

Grafica N° 20

Con relacién al lavado de los vehiculos la grafica N° 20 demuestra que el

29,27% de la poblacion lava su vehiculo en la vivienda mientras que el 70,73%
no lava vehiculos.



Pregunta N° 15

¢ Con que frecuencia lava el vehiculo?

Estadisticos
Frecuencia del lavado de vehiculo

N Validos 82
Perdidos 0

Frecuencia del lavado de vehiculo

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos cada ocho dias 9 11,0 11,0 11,0
cada 15 dias 7 8,5 8,5 19,5
cada mes 5 6,1 6,1 25,6
cada dos 3 3,7 3,7 29,3
meses
nunca 58 70,7 70,7 100,0
Total 82 100,0 100,0

frecuencia del lavado de vehiculo

Grafica N° 21

Il cada ocho dias
[ cada 15 dias
[] cada mes

. cada dos
meses

[ nunca

El lavado de vehiculo lo realizan con una frecuencia de cada ocho dias

un 10,98% de la poblacién, el 8,54% cada quince dias, el 6,10% cada mes,

3,66% cada dos meses y el 70,73% nunca lava vehiculos en su vivienda.
(Grafica N° 21)



Pregunta N° 16

¢, Qué utensilio o equipo emplea para realizar esta actividad?

Estadisticos

Equipo utilizado para el lavado de vehiculo

N Validos 24
Perdidos 58

Equipo utilizado para el lavado de vehiculo

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos manguera 20 24 .4 83,3 83,3
tobos 4 4.9 16,7 100,0
Total 24 29,3 100,0
Perdidos Sistema 58 70,7
Total 82 100,0

equipo utilizado para el lavado de vehiculo

B manguera
[ tobos
[] Perdido

Grafica N° 22

La grafica N° 22 expresa que el 83,33% de la poblacién utiliza manguera para
realizar el lavado de los vehiculos y solo el 16,67% usa tobos para esta

actividad.



Pregunta N° 17

¢, Cuanto tiempo emplea usted para realizar el lavado del vehiculo?

Estadisticos
Tiempo de lavado de vehiculo

N  Validos 82

Perdidos 0
Tiempo de lavado de vehiculo
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 30 minutos 19 23,2 23,2 23,2
45 minutos 5 6,1 6,1 29,3
no lava 58 70,7 70,7 100,0
Total 82 100,0 100,0
tiempo de lavado de vehiculo

[ 30 minutos

[ 45 minutos

[ no lava

Grafica N° 23

Segun la grafica N° 23 se observa que el 23,17% realizan el lavado en un
tiempo de 30 minutos, el 6,10% en 45 minutos, mientras que el 70,73% no

lavan vehiculos.



Los resultados correspondientes a las comparaciones de variables se
presentan a continuacion en graficos de barras.
Comparacion del tipo de vivienda con la existencia de fugas

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
tipo de
vivienda * 82 100,0% | O 0% | 82 100.0%

existen fugas

Tabla de contingencia tipo de vivienda * existen fugas

Recuento
existen fugas
Si no Total
tipo de vivienda rancho 2 6 8
casa 17 49 66
apartamento 0 3 3
quinta 0 5 5
Total 19 63 82
Grafico de barras
50 existen fugas
M si
& no
40
8
c
(]
=]
(5]
(]
44

rancho casa apartamento quinta
tipo de vivienda
Grafica N° 24

Al observar la grafica N° 24 que la existencia de fugas es mayor en los ranchos

y en las casa que en los apartamentos y quintas



Comparacion del nivel de instruccion con la existencia de jardines

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
tipo de
vivienda * 82 100,0% O ,0% | 82 100,0%

existe jardin

Tabla de contingencia tipo de vivienda * existe jardin

Recuento
existe jardin
Si no Total
tipo de vivienda rancho 2 6 8
casa 45 21 66
apartamento 1 2 3
quinta 5 0 5
Total 53 29 82

Grafico de barras

50 existe jardin

M si
= no

40

w
it

Recuento

N
i

rancho casa apartamento quinta
tipo de vivienda

Grafica N° 25
La existencia de jardines es mayor en las quintas y casas que en el resto de los

tipos de viviendas. Ver grafica N° 25



Comparacion del tipo de vivienda con el lavado de pisos.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
tipo de
vivienda * 82 100.0% 0 0% 82  100.0%
lavado de
pisos

Tabla de contingencia tipo de vivienda * lavado de pisos

Recuento
lavado de pisos
el garaje | la vivienda | no lava Total
tipo de vivienda rancho 0 0 8 8
casa 5 25 36 66
apartamento 0 0 3 3
quinta 0 5 0 5
Total 5 30 47 82
Grafico de barras
40— lavado de
pIsos
M el garage
30 & 1a vivienda
[ no lava

Recuento
N
T

10

Ll oom

rancho casa apartamento quinta

tipo de vivienda
Grafica N° 26

Segun la grafica N° 26 el lavado de los pisos se realiza en su
totalidad en las viviendas tipo quintas y casas.



Comparacion del tipo de vivienda con el lavo de vehiculos.

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje

tipo de vivienda
* lavado de 82 100.0% O 0% | 82 100.0%
vehiculo

Tabla de contingencia tipo de vivienda * lavado de vehiculo

Recuento
lavado de vehiculo
la vivienda | nolava | Total
tipo de vivienda rancho 0 8 8
casa 21 45 66
apartamento 1 2 3
quinta 2 3 5
Total 24 58 82
Grafico de barras
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Grafica N° 27
En cuanto al lavado de vehiculos, se realiza en todos los tipos de viviendas

menos en las viviendas tipo rancho. Grafica N° 27



Comparacion del nivel de instruccion con la existencia de fugas

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
nivel de
instruccion * 82 100.0% O 0% | 82 100.0%

existen fugas

Tabla de contingencia nivel de instruccidon * existen fugas
Recuento

existen fugas Total
si no si
mvel de_ , basico 34 39
instruccion
bachiller 14 14 28
t.s.u. 0 9 9
universitario 0 6 6
Total 19 63 82
Grafico de barras
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basico bachiller t.s.u. universitario
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Grafica N° 28

Al comparar el nivel de instruccidn con la existencia de fugas es mayor en la

poblacién con un nivel basico que en el resto de los niveles. Grafica N° 28



Comparacion del nivel de instruccion con el lavado pisos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje N Porcentaje
nivel de
instruccion * 82 100.0% O .0% 82 100.0%
lavado de pisos

Tabla de contingencia nivel de instruccidon * lavado de pisos

Recuento
lavado de pisos
la
el garaje | vivienda | no lava Total
nivel de instruccion basico 4 7 28 39
bachiller 1 9 18 28
t.s.u. 0 8 1 9
universitario 0 6 0 6
Total 5 30 47 82
Grafico de barras
30 lavado de
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Grafica N° 29

Con relacién al lavado de pisos con el nivel de instruccién, la actividad las
realizan de manera similar personas de todos los niveles de instruccion, ver
grafica N° 29



Comparacion del nivel de instruccion con el lavado de vehiculos.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje

nivel de instruccién
* lavado de 82 100.0% | O 0% /| 82 100.0%
vehiculo

Tabla de contingencia nivel de instruccidén * lavado de vehiculo
Recuento

lavado de vehiculo
la
vivienda | no lava Total
nivel de instruccion  basico 12 27 39
bachiller 4 24 28
t.s.u. 4 5 9
universitario 4 2 6
Total 24 58 82

Grafico de barras
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Grafica N° 30
El lavado de vehiculos es realizado en su mayoria por personas con un nivel de
instrucciéon basico, luego le sigue el de bachiller, tsu y por ultimo los

universitarios. Ver grafica N° 30



Determinacion de la demanda

Para determinar la demanda total de agua se hace la sumatoria de las
cantidades de agua que se destinan a los diferentes usos. Para efectos de esta
evaluacion, sélo se consideraron las demandas por abastecimiento doméstico
con una dotacién correspondiente al consumo una zona rural, el consumo por
parte de las instituciones, los gastos en el riego de jardines, lavado de
vehiculos, lavado de pisos y fugas, sin incluir la demanda ambiental. Aunque se
trata de una zona rural, los pobladores extraen el agua algunas veces a
discrecion y normalmente se genera despilfarro del recurso, por lo que una

dotacion de 250Its/p/d puede subestimar el gasto de agua.

3.9.6.10) Demanda de la poblacion (DP)

Segun Mora (2.005) presenta una tabla de consumo en funcion de la
temperatura y el nivel de desarrollo extraida del libro elementos de disefio para
acueductos y alcantarillado de R. Lépez Cuello, 1.995, donde se recomienda un
consumo en la zona rural entre 100-150l/p/dia, se tomara lo establecido por la
OMS, que es un consumo de 250l/persona/dia ya que la poblacion tiene un
comportamiento urbano debido a que cuenta con todos los servicios. (Ver
apéndice G)

Los datos de la poblaciéon fueron tomados del censo realizado por el consejo

comunal dando como resultado 1.430 personas.

DP=1430personas*250l/persona/dia

DP=357.500l/dia

La demanda de la poblacion es de trescientos cincuenta y siete mil

quinientos (357.500) litros diarios.



3.9.6.11) Demanda en instituciones (D)

Segun el articulo 110 de la norma del MSAS # 4044 del 08/09/88, la
dotacion en el sector educacional es de 40l/alumno/dia cuando el alumnado es
externo. Para Venezuela se considera uniforme como 45I/alumno/dia, pero en
este caso se utilizara la dotacidén descrita en el articulo 110 antes mencionado
En el cuadro N° 8 se presenta la matricula de las instituciones existentes en el

centro poblado.

Cuadro 8: Matricula De Las Instituciones.

Liceo Bolivariano Tostos

Escuela Bolivariana Eusebio Baptista

Varones Hembras Varones Hembras
216 262 105 88
TOTAL 478 TOTAL 193

En total la cantidad de alumnos en las dos instituciones es de 671

alumnos.

DI= 671alumnos*40l/alumnos/dia

DI= 26.840l/dia

La demanda de las instituciones es de 26.840 litros diarios.

3.9.6.12) Consumo en riego de jardines (CJ)

Para establecer el consumo en el riego de los jardines se utilizo el

resultado de la pregunta N° 8 de la encuesta antes presentada.

Para las 4dreas menores a 5 m?

El resultado de la encuesta fue de un 29.27%
286 viviendas*29,27%= 83.71 =84 viviendas
Tomando un area de 5 m?
A1 = 84*5m® =420m?

Para areas entre 5 — 10 m?
286*20,73%= 59,29 = 59




Tomando un area de 7,5 m?
A2 = 59*7,5 m?= 442,5 m?
Para éreas entre 10 — 20 m?
286%3,66% = 10.47 = 11
Tomando un area de 15 m?
A3 =11*15 m*= 165 m*

Para areas mayores de 20 m?
286*12,20% = 34,89 = 35
Tomando un area de 20 m?
A4 = 3520 m*= 700 m?

Al realizar la sumatoria de todas las areas se obtiene el area total de jardines.
AT = A1+A2+A3+A4

AT = 420m? + 442.5m”+ 165m* +700m?

AT =1.727,5m?

Mora 2005, guia de demanda, dice que para un jardin de 7 m? ubicado en el
municipio Boconé requiere de 0.5I/m?/dia

7m? » 0.5I/m?/dia

1.727,5 m? > X

X=123,393l/dia

CJ= 123,393l/dia

El consumo para el riego de los jardines es de 123,393 litros diarios.



3.9.6.13) Consumo en el lavado de pisos (CP).
En el calculo del consumo para el lavado de pisos se utilizaron los

resultados de la pregunta 10 y 11 realizada en la encuesta

a) Calculo del caudal segun el método de trayectoria
Para este célculo se utilizo la trayectoria que realiza el agua al salir de
una manguera de 2" en una vivienda localizada a la altura media. (Ver fotos 34

y 35 en el apéndice H)

Figura 7: Método De La Trayectoria.

Fuente: Sarmiento, 2010

X=0,55m
Y=0,50m

9=9,81Mm%/

V= 0,55m _ 0,55m — 1’7227 m/S

2(0,50m)/ 0,3193s
2
9,81™M/

Caudal
Q = AxV
Qq=1,1268x10"*m?x1,7227m/s=2,18232x103=0,2182l/s



b) Calculo del caudal segun el método de volumeétrico.
Para este calculo se utilizo un recipiente de volumen = 1l y se
cronometro el tiempo de llenado. Los computos se realizaron en la misma

vivienda donde se realizo el método anterior.

11
Q2 = 7 5=-=0,207l/s

Caudal promedio
QT= (Q1+Q2)/2= (0,2182l/s+0,2071/s)/2=0,2126l/s

Para determinar la demanda en el lavado de los pisos se multiplica el
caudal calculado por el periodo de tiempo empleado para realizar esa actividad.
Este periodo de tiempo es obtenido de los resultados de la pregunta N° 12 de la
encuesta, la cual arrojo los siguientes resultados el 9,76% emplea 30 minutos
para realizar el lavado de los pisos, el 25,61% emplea 45 minutos, el 4,88%
utiliza 60 minutos mientras que el resto de la poblacion no lava el piso.

Se utilizara el periodo con mayor porcentaje; es decir, 45 minutos
(2.700s).

¢) Consumo de agua por vivienda para el lavado
CP=0.2126 I/s*2700s=574,02 litros/vivienda

El lavado de pisos lo realizan un 10,96% una vez a la semana, 29,27%
una vez al mes, un 1,22% lavan los pisos cada dos meses y un 59,76% no
lavan los pisos solo los limpian.

Tabla 10: Resumen de Datos para la demanda en el lavado de pisos

Numero de dias | Frecuencia(F) | Porcentaje | Numero de viviendas
(N) (1/N) (%) + garaje NVG
7 0,143 11 32
30 0,033 29,3 84
60 0,017 1,2 3

Fuente: Sarmiento, 2010



Para el célculo de las demandas en el lavado de pisos se utilizara la siguiente
formula:
D=CPx*NVG+F
Donde:
CP= consumo por vivienda.
NVG= numero de viviendas y garajes.
F= frecuencia de lavado.
Para una frecuencia de 7 dias Dy
D;= 574,02*0,143*32=2626,72l/dia

De manera analoga se aplica para el resto de las frecuencias presentadas en la
tabla anterior

D3o= 1591,18l/dia

De0=29,275l/dia

Tabla 11: Resumen De Las Demandas En El Lavado De Pisos segun la
frecuencia.

Numero de dias Demanda (l/dia)
7 2.626,72
30 1.591,18
60 29,275
Fuente: Sarmiento, 2010 Total = 4247,175

La demanda diaria en el lavado de pisos es de 4247,175l/dia

CP= 4.247,175l/dia

3.9.6.14) Consumo en el lavado de vehiculos (CV)

El lavado vehiculos se tomo como una fuga de agua debido a que no es
un consumo de primera necesidad, la pregunta N° 14 demuestra que el 29,27%
de la poblacién lava su vehiculo en la vivienda mientras que el 70,73% no lava

vehiculos.



Total de la poblacion que lava vehiculos en sus viviendas
286%29,27%= 83,71=84

El caudal calculado anteriormente se multiplica por un promedio de
tiempo utilizado para el lavado de vehiculos, el cual se tomara 30 minutos
(1800s), ya que es el periodo con mayor porcentaje de los resultados de
pregunta N° 17
CPV=0.2126 I/s*1800s=382,68litros/vehiculo

Luego el valor resultante se multiplica por la frecuencia de lavado.
El lavado de vehiculo lo realizan con una frecuencia de cada ocho dias
un 10.98% de la poblacién, el 8.54% cada quince dias, el 6.10% cada mes,

3.66% cada dos meses y el 70.73% nunca lava vehiculos en su vivienda

Tabla 12: Resumen datos utilizados para la demanda en el lavado de vehiculos

Numero de dias Frecuencia (F) Porcentaje | Numero de vehiculos
(N) (1/N) (%) (NV)
7 0,143 11 32
15 0,067 8.5 23
30 0,033 6.1 18
60 0,017 3.7 11

Fuente: Sarmiento, 2010
Para el calculo de las demandas en el lavado de vehiculos se utilizara la
siguiente formula:
D =CPV «NV « F
Donde:
CPV: consumo por vehiculo.
NV: numero de vehiculos.

F: frecuencia de lavado.




Para una frecuencia de 7 dias Dy

D;= 382,68"0,143*32=1751,144l/dia

De esta manera se aplica para las siguientes frecuencias
D1s= 589,71l/dia

D3o= 227,32l/dia

Dso= 71,56l/dia

Tabla 13: Resumen De Las Demandas En El Lavado Vehiculos.

Numero de dias Demanda (l/dia)
7 1751,144
15 589,71
30 227,32
60 71,56
Fuente: Sarmiento, 2010 Total = 2639,734

La demanda diaria en el lavado de vehiculos es de 2639,734l/dia

CV= 2639,734l/dia

Al obtener todas las demandas se procede a calcular la demanda total,

ya que es la sumatoria de todas ellas.

3.9.6.15) La demanda total DT

Finalmente que se obtienen los resultados de la demanda por parte de la
poblacion, de las instituciones, el consumo en el riego de jardines, lavado de
pisos y en el lavado de vehiculos se hace una sumatoria de todas ellas para

conseguir la demanda total del centro poblado.

DT=DP+DI+CJ+CP+CV
DT=(357.500+26.840+123,393+4.247,175+2.639,734) |/dia



DT=391.350,302 I/dia

DT= 391.350,302l/dia

Como ya se tiene la demanda total diaria, es preciso transformarla en
litros por segundos para comparar el caudal requerido con el caudal disponible

y de esta manera comprobar si la demanda se puede cubrir o0 no.

«ldia . 1h

Qr=391.350,302I/dia
24h 3.600s

=4,53l/s

Caudal requerido Qr =4,53l/s



3.9.7) Capacidad de las instalaciones.

Para conocer la capacidad de instalacion que tiene el sistema, fue
necesario aplicar calculos hidraulicos para determinar el caudal tedrico de la
linea de aduccién principal, en cuanto a la red de distribucién fue preciso el uso
de un programa de ordenador que realiza simulaciones del comportamiento
hidraulico y de la calidad de agua en redes de distribucion a presion

denominado Epanet.

En el centro poblado Tostos el sistema se encuentra distribuido de la siguiente

manera:

Figura 8: Sistema De Abastecimiento De Agua Del Centro Poblado Tostos

" FUENTE DE AGUA
QUEBRADA CURANDA

TANGLUE DE
ALMACENAMIENT O

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.7.1) Caracteristicas de los componentes del sistema

3.9.7.1a) Dique:

Es una barrera artificial que tiene como funcién el remanse hasta ciertos
limites de las aguas, controlar los sedimentos, ademas puede conservar un
volumen de remanso adicional para el caso de regular los flujos de crecidas.

En este sistema la barrera esta constituida por un muro de concreto que
remansa el agua hasta cierto limite, controlado por un rebose donde se
encuentra colocada una rejilla metalica para impedir que cuerpos en suspension
como hojas, entren a la tuberia, también posee un tapon de limpieza y una
manguera de tres pulgadas que se usa para auxiliar la tuberia de hierro

galvanizado del mismo didmetro que va hasta el desarenador. Foto 6y 7

Foto 6 y 7: Dique existente

3.9.7.1b) Caja o desarenador:
Esta caja de agua también cumple la funcién de desarenador, cuenta
con un volumen de 0,9 m?, tiene cuatro tuberias, dos entradas de tres pulgadas



que vienen del dique, dos salidas del mismo diametro, una para el rebose que
descarga a la fuente y otra para la linea de aduccion principal.

La construccion de este otro desarenador se debe a que las fuentes
superficiales permiten el paso de material de cierto tamafio, sobre todo en las
épocas de lluvias, la cual arruinaria el sistema o provocaria desajustes por

obstruccion. Foto 8 y 9

Foto 8 Y 9: Caja O Desarenador Existente

3.9.7.1c) Linea de aduccion

Esta se encuentra conformada por una tuberia de hierro galvanizado de
tres pulgadas, colocada sobre la superficie del terreno. En algunos tramos se
encuentra sobre soportes fijos de concreto y en otros suspendida en puentes de
guaya para superar desniveles.

El hierro galvanizado posee una serie de ventajas:

Segun Arocha (1980), es también llamado acero galvanizado, pues su
fabricacion se hace mediante el proceso de templado de acero, sistema que
permite obtener una tuberia de hierro de gran resistencia a los impactos y a
gran ductibilidad. En razon de que su contenido de carbén es menor que el del
hierro fundido, su resistencia a la oxidacién y a la corrosiéon es menor. Mediante
el proceso de galvanizado se da un recubrimiento de zinc tanto interior como

exteriormente, para darle proteccion contra la corrosion.



En base a las caracteristicas, esta tuberia es recomendable para
instalarse superficialmente, ya que presenta una resistencia a los impactos
mucho mayor que cualquier otra, pero no resulta conveniente su instalacion
enterrada en zanja debido a la accidbn agresiva de suelos acidos y el
establecimiento de corrientes idnicas por la presencia de dos metales, Fe y Zn.

Su utilizacion esta indicada principalmente en lineas de aduccién con
terrenos accidentados o rocosos donde los costos de excavacion pueden hacer
prevalecer la utilizacién de tuberias colocadas sobre la superficie (soportes),

como es el caso de estudio. Foto 10y 11

., ’

SR 04204,2008
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Foto10: Tuberia de 3”, en buenas condiciones, Foto11: Tuberia de 3”, en buenas condiciones,
sobre soportes de concreto. suspendida en puente de guaya.

3.9.7.1d) Ventosas

La colocacién de ventosas o valvulas de expulsién de aire en la tuberia
previene la acumulacion de aire en los puntos altos provocando una reduccion
del area de flujo de agua, y como consecuencia se produce el aumento de las
perdidas y una disminucion del gasto, esta acumulacion de aire puede ser a
veces desplazada a lo largo de la tuberia y ocasionar golpes repentinos e
intermitentes similares a los golpes de arietes. Las valvulas constituyen un
factor de seguridad que garantiza la seccion util para la circulacion del gasto

deseado.



Las ventosas existentes en la linea de aduccidon estan bien ubicadas,
pero estan en malas condiciones y otras fueron desinstaladas para colocar de
manera ilicita tomas de 2”. Esta es una de las razones por las cuales el caudal

a disminuido considerablemente. Foto 12y 13

Foto12: Ventosas en malas condiciones Foto13: Toma ilicita donde se encontraba la ventosa

3.9.7.1e) Valvulas de limpieza:

En lineas de aduccidn con topografia accidentada, existira la tendencia a
la acumulacién de sedimentos en los puntos bajos, por lo cual resulta
conveniente colocar dispositivos que permitan periédicamente la limpieza de los
tramos de tuberia. Arocha 1980.

En la linea de aduccion existente no se encuentran valvulas de limpieza,
lo que coadyuva la acumulacion sedimentos y disminuye el caudal que traslada

esta linea. Figura 9

Figura 9: Esquema De Colocacion Para Las Ventosas Y Las Valvulas De Limpieza
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Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.7.1f) Tanque de almacenamiento

Este es el elemento intermedio entre la fuente y la red de distribucion.
De su funcionabilidad depende en gran parte el que pueda proyectarse y
ofrecerse un servicio continuo a la comunidad.

Esta comunidad posee con un tanque de almacenamiento de concreto,
muy cercano al centro poblado, con un volumen de 125,16 m®, el rebose se

almacena en otro tanque de menor dimension. Foto 14y 15

047042009

Foto14: Tanque de Foto15: Tanque para el rebose.
almacenamiento

3.9.7.19) Red de distribucion

La distribucidon del agua almacenada en el tanque hasta el centro
poblado, se realiza a través de una tuberia de hierro fundido de tres pulgadas,
luego existe una red de tuberias de dos pulgadas y del mismo material

dispuestas por las diferentes calles de manera paralela.

En esta parte del sistema se encuentran los problemas de fugas
causadas por las altas presiones internas ocasionadas por la falta de valvulas
reguladoras de presion. Estas fugas a su vez han venido afectando la vialidad,

generando problemas como derrumbes. Foto 16y 17



Foto16: distribucion de la tuberia Foto17: derrumbe ocasionado por
las fugas

3.9.7.1h) Valvulas reguladoras de presion:

Estas valvulas se usan para mantener una presion constante en la
descarga, aunque en la entrada varié el flujo o la presion.

En la red de distribucion no se encuentran valvulas reguladoras de
presidbn lo que impide mantener una presion constante en la descarga,

ocasionando problemas en las tuberias. Figura 10

Figura 10: Esquema Del Funcionamiento De Una Valvula Reguladora

Fuente: Arocha, 1980



3.9.7.2) Capacidad Instalada De La Linea De Aduccion Principal.
Para los calculos hidraulicos, se utilizo el método de Darcy — Weisbachs.
El mismo consiste en el célculo de la velocidad del fluido que circula por la

tuberia. Se calcula mediante los siguientes pasos.

. . , 2gDh
Paso 1: Se halla la velocidad por medio de esta formula V = 2/ gLf ! , con un

valor de f que sera un valor medio elegido.
Donde:

D= didmetro interno de la tuberia

L= longitud del tramo

Hf= perdidas de energia por friccion

g= fuerza de gravedad

f= coeficiente de friccion.

Paso 2: Con la Velocidad encontrada se halla el n° de Reynolds Re = VD/y
Donde:

V= velocidad calculada

D= diametro interno de la tuberia

y= viscosidad cinematica del agua a 18°C

Paso 3: Se calcula la rugosidad relativa Rr= ¢/D
Donde:

e= Tamafno de las asperezas.

D= Diametro interno de la tuberia.

Vamos al abaco de Moody con Re y Rr para hallar f.

Paso 4: Si el f de la tabla no coincide con el supuesto, repetimos los tres pasos
utilizando el nuevo valor de f, hasta que el valor de Qn no varié de Qn-1 en

mas de 0,001 unidades.



En el recorrido realizado para el levantamiento de la linea de aduccion se
observo que la tuberia existente es de hierro galvanizado con 20 afios de uso
aproximadamente, presenta un diametro (D= 3"=0.07692m). Las coordenadas
fueron tomadas con GPS, lo que permitié obtener la altura en que se encuentra
el dique-toma (2209m), vy la del tanque de almacenamiento (1499m), Ia

longitud (L) de la linea de aduccién es de 4200m. (Ver apéndice C)

Paso 1

Suponiendo un f=0,025

F= 0,025

D=0,0762m

hf=710 m

g =9,81m/s?.

L=4200+5% de perdidas por conexiones y accesorios =4410m
Velocidad

. 2[2%9.81m/s? * 0,0762m = 710m
- 4410m = 0,025

V= 3,103%

Paso 2

Numero de Reynolds

v.D _ 3,103/5.0,0762m
Yy  1,0618x10~5m2/s

Donde

Re = numero de Reynolds

Re =

=2.227x10°

V = velocidad interna
D= diametro
y= viscosidad cinematica del agua. (1,0618centistokes= 1,0618 x 10°m?%s para

el agua a 18°C.)



Paso 3
Rugosidad relativa

Rr =

O™

Donde
Rr = rugosidad relativa
€= tamano de las asperezas (0,15mm para el hierro galvanizado.)
D= didmetro. (3pulg.=0,0762m)
0,15

Rr =——=0,00197 = 0,002
76,2

Caudal

Q =VxA

Q = 3,134/, x0,00456m?

Q = 0,01415™°/¢= 14,15l/s

Al entrar al dbaco de Moddy se encuentra un f= 0,0245 # 0,025 por lo

tanto se repiten los pasos con este nuevo valor. (Ver apéndice 1)

Para un f= 0,0245
Velocidad

V=3,134 =

Numero de Reynolds
Re= 2,25x10°
Caudal

Q = 0,01429™°/ = 14,29)/s

Al buscar en el diagrama con los nuevos datos se encuentra un
coeficiente de friccion igual a 0,0246 # 0,0245 por lo tanto se repiten los pasos

con este nuevo valor.



Para un f= 0,0246
Velocidad

V=3,128 =

Numero de Reynolds
Re= 2.245x10°
Caudal

Q= 0,01426™°/4= 14,26l/s

Al entrar en el diagrama con estos datos el coeficiente de friccion f 0,0246 =

0,0246, lo que indica que el coeficiente es definitivo. ElI caudal tedrico de la

linea de aduccion principal es 0,01426m3/5= 14,26l/s.

Q tesrico= 14,26lls

3.9.7.3) Comportamiento Hidraulico De La Red De Distribucion.

Para simular el modelo de la red, son necesarios los siguientes datos:

1) Trazado en escala de la red. Este trazado corresponde al plano de la red
de distribucion digitalizado en Autocad (ver apéndice J), el mismo se
encuentra escalado y georeferenciado, el plano se exporta como un
mapa de bits, luego se carga en Epanet y se georeferencia con Georef,
programa creado por L. Mora para referenciar imagenes en Epanet.

2) Diametro en milimetros de las tuberias.

3) Longitud de las tuberias.

4) Cota o altura de cada Nodo.

5) Coeficiente de friccion del material de la tuberia.

6) Demanda de agua en cada nodo.

7) Coeficiente de emisores segun el diametro. Este coeficiente se determina

mediante la siguiente formula.

C:M*A*Cd*looo



Donde:
C = Coeficiente del emisor
g = Gravedad

% D2

A = Area del emisor, : D = diametro interno de la tuberia en

metros.
Cq = Coeficiente de gasto, este coeficiente depende de la geometria del
emisor dada por la relacion h/w. Para este caso se determino que el Cq4
es 0,9.

3.9.7.3a) Modelo de red sin demandas para encontrar las presiones maximas

en los nodos.

Esta modelacion se realiza sin demandas en los nodos, para simular un
comportamiento de la red cuando no hay consumo, es decir, que todas las
llaves se encuentran cerradas y las presiones internas se incrementan al

maximo.

Las presiones en los nodos vienen expresadas en metros de columna de
agua y se puede observar en el Modelo N° 1 (presiones maximas) que a partir
del nodo N° 8 las presiones son superiores a 100m de columna de agua. (Ver

reporte en el apéndice K)



MODELO N° 1. PRESIONES MAXIMAS EN NODOS

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Flow
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.7.3b) Modelo de red con demandas en los nodos.

Este modelo representa el consumo en |/s en cada uno de los nodos.
Para esto fue necesario calcular el consumo por vivienda y encontrar el numero
de viviendas ubicadas entre nodos. Se determina la demanda multiplicando el
consumo por vivienda por el numero de ellas. Por ultimo se reparte este
consumo de igual manera para los nodos que se encuentran en los extremos de

cada calle, determinandose asi la demanda base para cada uno de los nodos,

procedimiento que se realiza para toda la red. (Ver reporte en el apéndice K)

Las demandas se pueden observar en la siguiente tabla:

TABLA 14: DEMANDAS EN NODOS
N° DE
CONSUMO POR | DEMANDA BASE EN

NODO V'V'E,\']‘ODS(S) POR | VIVIENDA (LS) NODO (L/S)
N1 20 0.0158 0.317
N-2 6 0.0158 0.095
N-3 3 0.0158 0.048
N-4 5 0.0158 0.079
N-5 8 0.0158 0.127
N-6 5 0.0158 0.079
N-7 4 0.0158 0.063
N-8 25 0.0158 0.396
N-9 12 0.0158 0.190
N-10 13 0.0158 0.206
N-11 10 0.0158 0.158
N-12 9 0.0158 0.143
N-13 8 0.0158 0.127
N-14 9 0.0158 0.143
N-15 16 0.0158 0.253
N-16 15 0.0158 0.238
N-17 8 0.0158 0.127
N-18 15 0.0158 0.238
N-19 4 0.0158 0.063
N-20 8 0.0158 0.127
N-21 12 0.0158 0.190
N-22 9 0.0158 0.143
N-23 8 0.0158 0.127
N-24 9 0.0158 0.143
N-25 3 0.0158 0.048
N-26 4 0.0158 0.063
N-27 5 0.0158 0.079
N-28 13 0.0158 0.206
N-29 5 0.0158 0.079
N-30 4 0.0158 0.063
N-31 1 0.0158 0.174
TOTAL 286 0.4910 4,530

Fuente: Sarmiento, 2010




MODELO N°2 DEMANDAS EN NODOS

SN

T

RESERVORIO
Base Demand Flow
0.10 0.20
0.20 0.40
0.30 0.60
0.40 0.30
LPS LPS
LICEQ T-30
M-E
&
0.395

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.7.3c) Modelo de presiones en la red con demanda.

Este modelo representa las presiones minimas en la tuberia cuando la
demanda es maxima. Como se puede observar en el Modelo N°3, las presiones

siguen siendo mayores a 100mca en los nodos 25 y 26. (Ver reporte en el

apéndice K)

MODELO N°3 PRESIONES EN NODOS CON DEMANDA

Day 1, 12:00 AM

RESERVORIO

Pressure Flow
89.53 0.20
1M7.37 0.40
129.1 0.60
14276 0.80
m LPS oy

T-30 -
LICED T
N-& T-22 T-7
e T TAT ' N-3D
12488 M-15 o e
T-48

T35
T-34 18 25
N T12 % Nz ot
T-2 .__. i o
K 738 T47
o T-43
N-13 N-20 T-12 N
. N-28
i T4 T4z »
N T 129.43
T4 T-44 2T =
jagod4e _-*
an o Ne2e 136.54
Ty @
N-z5 14872

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.7.3d) Modelo de red con un emisor de 2 pulgada ubicada en la altura media
de la red de distribucion.
La simulacién representa el consumo que genera una fuga de ‘2 pulgada
ubicada en la altura media de la red cuando no existe consumo en la misma.
Para ello es necesario encontrar el coeficiente del emisor de 2 pulgada
mediante la siguiente formula:

C=,2%*g=A%*Cd*1000

Donde:

C = Coeficiente del emisor

g = Gravedad = 9,81m/s?

% D?

A = Area del emisor, Z——=—: D = 0,0127m; A =0,000127m?.

Cqa=0,9.
C =0,51l/s
Ubicacién del emisor, altura media= (altura maxima + altura minima)/2
=(1.491,94m+1320,80m)/2 = 1.406,37m.
El emisor se ubica sobre el nodo N° 7 que tiene elevacion de 1.406,06m.

Como se puede observar en el modelo N°4, una fuga de media pulgada

genera un consumo de 4,36l/s. (Ver reporte en el apéndice K)



MODELO N° 4 EMISOR DE 2 PULGADA UBICADO EN LA ALTURA MEDIA
DE LA RED.

RESERVORIO

Demand
0.20
0.40
0.50
0.80
LPS

Fuente: Sarmiento, 2010




3.9.7.3e) Modelo de red con un emisor de »2 pulgada ubicada en la parte baja
de la red de distribucion.
La simulacién representa el consumo que genera una fuga de 2 pulgada

ubicada en la parte baja de la red cuando no existe consumo en la misma.

El emisor se ubica sobre el nodo N° 25 que tiene elevacion de 1.320,80m.

Como se puede observar en el modelo N°5, una fuga de media pulgada

genera un consumo de 5,73l/s. (Ver reporte en el apéndice K)

MODELO N° 5 EMISOR DE 2 PULGADA UBICADO EN LA PARTE

Day 1, 12:00 AM

RESERVORIO

Demand
0.20
0.40
0.50
0.80
LPS

Fuente: Sarmiento, 2010



3.9.8) Analisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua.

Para el analisis fisico —quimico se recolectaron dos muestras una en el
dique toma y la otra en el tanque de almacenamiento. En la recoleccion se
utilizaron envases plasticos esterilizados de 1500ml, en el momento de la
recoleccion se tomo nota de la hora y la temperatura del agua luego se llevaron
hasta el laboratorio de quimica ambiental (LAQUIAM) de la universidad de Los
Andes para su respectivo analisis.

Para el andlisis bacterioloégico se tomaron tres muestras, una en la
entrada del tanque, otra en el tanque y una tercera a la salida del tanque, se
utilizaron botellas de vidrio previamente esterilizadas de color verde y ambar
para impedir la actividad fotosintética de algunas bacterias, se tomo nota de la
temperatura y hora en que fue recolectada la muestra, finalmente fueron
colocadas en una cava con hielo para evitar la proliferacion de bacterias y se
trasladaron el mismo dia, hasta el Instituto experimental “ José Witremundo
Torrealba” divisidn de investigacion ubicado en el nucleo Rafael Rangel sede

Carmona para ser analizadas. Los resultados se muestran en el apéndice A.

3.9.9) Visitas a organismos e instituciones.

En el desarrollo de este trabajo se realizaron visitas a instituciones como
al Ministerio del Popular para el Ambiente (MPPA), donde facilitaron informacién
de la zona, el instituto Nacional de estadistica (INE), el centro de ecologia de
Bocond, entre otras.

Para la evaluacion de esta red de distribucion fue necesaria la asesoria
de técnicos especializados en la materia, por esta razén se solicito ayuda en el
CIDIAT-ULA Mérida, donde se obtuvo informacién sobre el célculo de la
demanda, la capacidad del sistema y en la elaboracién del modelo de la red de

distribucion en el programa Epanet.



Capitulo V

Analisis de resultados.

En cuanto al andlisis fisico-quimico y bacteriologico del agua, que se
realizo en los laboratorios de quimica ambiental y en el grupo de investigacion
Witremundo Torrealba pertenecientes a la Universidad de Los Andes nucleo
universitario Rafael Rangel; se determino que los parametros estan dentro de
los valores maximos encontrados en la gaceta oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 37563 de fecha 5 de noviembre. Extraordinaria, en
el decreto N° 2014 de calidad de agua, articulo 11. Clase IlI, de 26 de
septiembre de 2002; lo que quiere decir que son aptas para cualquier uso ya

sea riego o consumo humano.

Para el calculo de la capacidad instalada en la linea de aduccién, se
tomo en cuenta condiciones ideales, las condiciones que presentaba la tuberia
al momento de su construccion, el caudal te6rico que se obtuvo de esos
calculos fue de 14,264 I/s. Al comparar este caudal tedrico con el caudal
promedio de 4,0467 |/s, resultante del aforo realizado en la tuberia que se
encuentra a la entrada del tanque de almacenamiento, proveniente de la
quebrada Curanda, permite deducir que hay una disminucién de caudal
superior a 10 I/s, esto se debe a los problemas que presenta la linea de
aduccion como son: Falta de ventosas y valvulas de limpieza, golpes en la
tuberia que reducen abruptamente la seccion de flujo, codos mal ubicados,
tuberia de hierro galvanizado de 3” de diametro interno unidas con mangueras
de 3” de diametro externo que ocasionan fugas considerables, cuarenta y ocho
(48) tomas ilicitas y pérdidas por friccion incrementadas por la corrosion que

presenta la tuberia con el pasar de los afos.

Por otra parte la demanda que presenta la poblacién se calculé a partir
de la informacion adquirida en la encuesta, aplicada a la poblaciéon para conocer

el uso que le dan los 1.430 habitantes del sector al preciado liquido, esta



demanda es de 391.350,302 I/dia, equivalente a 4,53I/s; es decir que existe un
consumo de 273,67I/h/dia, donde lo estimado por Cualla R (1995), citado por
Mora L (2005) en Demandas de agua potable, son de 100 a 150l/h/dia para
zonas rurales, de 200 a 250 en zonas con temperatura mayor a 20°C y poco
desarrollo industrial y comercial y de 250 a 300 en zonas con desarrollo
comercial e industrial importante, poniendo en evidencia el alto consumo de

esta poblacién rural.

Adicionalmente se tiene que el tanque principal almacena 125.000 litros
durante la noche y es consumido en cinco (5) horas, ya que a las once (11) de
la mafiana el tanque queda vacio, esto representa un caudal de 6,94 I/s,
teniendo en cuenta que al mismo le llega con todas las perdidas mencionadas
anteriormente, un caudal de 4,0467 I/s de la quebrada Curanda y 5,81 I/s
proveniente de la quebrada Tamatus que sumados da un total de 16,797 I/s,
excediendo en un 370,79% el caudal de 4,53I/s que demandaria la poblacion en
condiciones regulares. Aqui se demuestra que existen pérdidas y desperdicios
importantes, las mismas vienen dadas por fugas en tuberias, en herrajes y en
viviendas de la parte baja del sector, que no cierran sus llaves con la excusa de

que si lo hacen le colapsan las tuberias.

Estas pérdidas se obtienen al restar la demanda de la oferta.
Pérdidas = oferta — demanda = 9,8771/s — 4,53l/s = 5,547I/s

Las pérdidas son superiores a la demanda y puede ser generada por una
llave de 1/2” ubicada en la altura media del sector (1.406,06m) y que se
mantenga abierta cuando no exista consumo en el sistema. Esto quedo
demostrado en el modelo de simulacién de la red de distribucion cuando se
coloco un emisor de 1/2” en el Nodo N° 7, generando una demanda en el
sistema de 4,36l/s. Si se coloca el mismo emisor en la parte baja del sistema

sobre el Nodo N° 25, crea una demanda de 5,73l/s.



Con este analisis queda demostrado que una llave de 1/2" abierta puede
consumir un caudal superior al que demanda la poblacién y que la oferta del
sistema es mas que suficiente, para cubrir esta demanda. De tal manera que el
problema de desabastecimiento se debe al uso irracional del recurso hidrico,
originado por el patrén cultural del centro poblado y no al sistema de

distribucion.



Capitulo VI

Conclusiones

El centro poblado Tostos cuenta con todos los atributos que el Comité de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de las Naciones Unidas declara,
“Se otorga el derecho a todos al agua suficiente, segura, aceptable, fisicamente
accesible y asequible para uso personal y doméstico”, aunque en los ultimos
afos han venido presentando inconvenientes por el desabastecimiento del
recurso, viéndose la necesidad de evaluar el sistema para localizar el origen del

problema.

Segun el andlisis fisico quimico y bacteriolégico del agua, se pudo

confirmar que la misma es de buena calidad y apta para su consumo.

Con el inventario de la linea de aduccion principal se localizaron fallas en
algunos componentes del sistema y luego al realizar los célculos de la oferta,
demanda y capacidad de las instalaciones, se obtuvo un caudal de 9, 877l/s,
suficiente para cubrir la demanda de 4,53l/s, de manera satisfactoria. Sin
embargo la poblacién carece del servicio la mayor parte del dia, debido al alto

consumo.

Mediante el programa Epanet se realizaron simulaciones del
comportamiento hidraulico de la red, en uno de los modelos se utilizo un emisor
de Y2 pulgada para suponer una fuga en la parte media y baja del centro
poblado, quedando en evidencia que la ocurrencia de este evento genera un
gasto de 4,36l/s y 5,73l/s respectivamente, demostrandose asi que la causa del
desabastecimiento son las fugas que se presentan en llaves y herrajes de

algunas viviendas del centro poblado.



La red de distribucién no cuenta con valvulas reguladoras de presion lo

gue ocasiona problemas en las tuberias por las altas presiones.

Los resultados de esta evaluacién preliminar, indican que la causa del
problema no es el sistema de abastecimiento, sino el uso irracional que se le

esta dando al recurso por parte de la poblacién.
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Recomendaciones

Segun las observaciones, estudios y calculos realizados para la

evaluacion del sistema, se encontraron problemas puntuales que causan la

disminucién de caudal en la tuberia principal y que se pueden mejorar,

siguiendo las recomendaciones que se resumen en el siguiente cuadro:

L)

L)

Colocar ventosas para evitar una reduccion del area, debido a la
acumulacién de aire en las progresivas 0+558,94; 1+419,2; 1+948,16 y

realizarle mantenimiento peridbdicamente para mejorar su funcionabilidad.

Colocar de valvulas de limpieza para impedir la acumulacion de

sedimentos en los puntos mas bajos.

Se recomienda instalar tuberia de hierro galvanizado de 3” donde se
presenta la union de manguera con tuberia de hierro galvanizado,

originando una fuga de considerable volumen.

En la progresiva 1+322,07, la tuberia esta en condiciones regulares por
presentar un golpe produciendo una reducciéon de area. Se recomienda

arreglar la tuberia en este punto para aumentar el paso de agua.

Desde la progresiva 1+916,16 hasta la 1+927,16, Este tramo de tuberia,
se encuentra colocado en soporte colgante en malas condiciones. Se
recomienda la colocacion de guaya en el tramo para evitar rupturas en la

tuberia.



R/
L X4

L)

En la red de distribucion se recomienda colocar una cortina de valvulas
reductoras de presién (VRP), en las tuberias T-10, T-15, T-4 y T-20 6
solo en las tuberias T-15 y T-4, pero interrumpiendo el flujo de las
tuberias T-10 y T-20 en los nodos N-4 y N-7, para evitar que en ellas se
genere una presion interna superior a 100mca cuando no exista

demanda en el sistema.

En cuanto al uso irracional del recurso por los habitantes del sector, se
recomienda implementar un plan de educacion ambiental (PEA) que
integre las instituciones con el Consejo Comunal del sector y que este
dirigido a la comunidad en general para incentivar el uso racional del

agua.

Avanzar el presente estudio a la fase de pre-factibilidad a fin de
posibilitar su ejecucion, en funcién de los recursos financieros y/o

econdmicos, disponibles en la alcaldia, gobernacion o estado.
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Glosario de términos

Aforo: Medicién de la cantidad de agua que lleva la tuberia en una unidad de

tiempo.

Capacidad: es la cantidad de agua que cada uno de los diferentes componentes
del sistema de abastecimiento, para una fecha determinada, pueden extraer y

conducir.

Caudal teorico: es el caudal obtenido de mediante un calculo hidraulico

utilizando condiciones ideales.

Caudal promedio: es el caudal obtenido de la media de dos caudales

provenientes de la misma fuente, pero calculado por dos métodos.

Inventario: Tomar nota de los componentes, condiciones y problemas que se

presentan en el sistema.

Perdidas: palabra comunmente usada para expresar la disipaciéon o la fuga de

energia.

Rugosidad relativa: Es el espesor de las asperezas que se presenta en el area

de una tuberia.





