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RESUMEN

El presente trabajo desarrollé un estudio de factibilidad en los sectores
Vivienda de Barbula y Malagon ubicados en el municipio Naguanagua del
estado Carabobo con el objetivo de evaluar la alternativa mas eficiente
desde el punto de vista ambiental y técnico para el manejo, control y
aprovechamiento de los excedentes de agua de lluvia en la zona. Para
lograr tal objetivo, se realiz6 un diagnéstico previo del area con el fin de
obtener la informacidn necesaria para la seleccion de las alternativas a
evaluar, durante el desarrollo de la investigacion se implementaron
conocimientos de ingenieria civil, especialmente en las areas de
hidrologia, hidraulica y ambiente ademas, se hace uso de aplicaciones de
software como Google Earth y Global Mapper para la recopilaciéon de
informacion y datos de estudio.

Descriptores: Factibilidad, control de excedentes, aprovechamiento.
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INTRODUCCION

Las inundaciones provocadas por las lluvias generan el mayor numero de
desastres naturales registrado a nivel mundial, afectando en gran medida a la
poblacion, ocasionando pérdidas tanto materiales como de vidas humanas y el
consecuente deterioro a nivel econémico, social, ambiental y de salud en las zonas
afectadas.

Con frecuencia, Venezuela se encuentra amenazada por el riesgo de
inundacion en la mayoria de sus estados siendo unas zonas mas vulnerables que
otras ante tal situacion, como es el caso de amplios sectores del estado Carabobo
cuyas condiciones de relieve, geomorfologia, hidrologia y distribucion poblacional
lo hacen propenso a frecuentes inundaciones durante las épocas de lluvia,
municipios pertenecientes al mismo han presentado situaciones de emergencia por
crecidas y desbordamientos de los rios, también se presentan fallas en los sistemas
de drenajes, los cuales no cuentan con las condiciones adecuadas para manejar la
escorrentia generada por las respectivas areas drenadas, situacion que se observa en
los sectores Vivienda Rural de Barbula y Malagén pertenecientes al norte del
municipio Naguanagua del estado Carabobo ademas, estos sectores han tenido un
crecimiento de poblacion no planificado, ni regulado, que los hace mas propensos
a sufrir dafios.

Aunque existe esta situacion de riesgo durante las crecidas por los
volimenes de escorrentia que las cuencas generan, la poblacidon sufre las
consecuencias de la insuficiencia en la prestacion del servicio de agua potable
proveniente de la red de acueductos, esta paradoja plantea un gran reto para generar
opciones que puedan manejar excedentes y a la vez aprovecharlos como fuente de
abastecimiento.

La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto factible, y
disefio no experimental, la cual se estructurd en cuatro capitulos los cuales son:

Capitulo I: consta del planteamiento y formulacién del problema, los

objetivos generales y especificos, la justificacion y el alcance de la investigacion.



Capitulo I1: comprende el marco teérico, hace referencia a los antecedentes
y bases teoricas que sustentan la investigacion incluyendo la definicion de términos
bésicos.

Capitulo I11: constituye el marco metodoldgico de la investigacion, donde
se describe el tipo y disefio de investigacion, especifica la poblacion y muestra de
estudio, técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos.

Capitulo 1V: se presentan los resultados obtenidos en la investigacion,

conjuntamente con el anélisis e interpretacion de los mismos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Las inundaciones se producen en el planeta como consecuencia de diversos
factores estos pueden ser fendmenos meteoroldgicos naturales, construcciones,
actividades humanas o incluso debido al cambio climético; estas se consideran el
desastre natural que se presenta con mayor frecuencia a nivel mundial segun
estadisticas presentadas por Statista Research Department reflejan que para el afio
2018 las inundaciones representaron un 38% de los desastres naturales ocurridos en
el mundo, ademas de ser el evento mas frecuente, se considera el desastre natural
mas dafiino y peligroso al cual se encuentran expuestos muchos paises, teniendo un
impacto negativo en varios niveles.

A nivel econdmico provocan grandes pérdidas en bienes materiales,
sumando el costo de inversion para la reconstruccion de dichas estructuras lo cual
a su vez se traduce en un impacto social al ocasionar la pérdida de viviendas dejando
miles de familias damnificadas, también generan dafios medio ambientales
afectando las tierras agricolas, los cultivos y la produccion de alimentos, perjudican
tanto a los seres humanos como la fauna y flora, estas afectan la salud ya que
aumentan el riesgo de enfermedades de transmision fecal-oral y/o por agentes
patégenos como malaria, dengue, leptopirosis, fiebre amarilla selvética o colera.

Los habitantes de las zonas afectadas se encuentran expuestos a sufrir
lesiones de diversos tipos como consecuencia de arboles caidos, lineas eléctricas,
escombros, objetos cortantes y todo tipo de desechos arrastrados o generados
durante la ocurrencia del fenémeno natural. Segn un informe presentado por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) basados en estadisticas presentadas
por el Centro de Investigacion sobre Epidemiologia de los Desastre (CRED) en los
ultimos 20 afios se ha generado un promedio anual de mas de 4.000 millones de
heridos o damnificados y 30.000 muertes por efectos de las inundaciones.



En Venezuela las inundaciones por efecto de las lluvias han dado lugar a
situaciones de grave riesgo colectivo o catastrofes, como es el caso de las tragedias
del Limédn (1987), Vargas (1999) y Mocoties (2005), donde los deslizamientos de
tierra provocados por las precipitaciones generaron numerosas pérdidas humanas y
materiales. De acuerdo a la data de estudios y desastres registrada por la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismologicas (Funvisis) de los 10.418 eventos que
han afectado a Venezuela alrededor de 4.910 responden a eventos de caracter
hidrometeorologico de los cuales, 293 se encuentran registrados en el estado
Carabobo donde las inundaciones son frecuentes y severas, como lo resefian
distintos diarios de la region:

- 10 de septiembre de 2013. Noticias Ahora “Fuertes lluvias dejaron
anegaciones en la Gran Valencia”.

- 1 de diciembre de 2016. Diario El Estimulo. “Lluvias afectan a cinco
municipios de Carabobo: San Diego, Los Guayos, Guacara, Naguanagua y
Valencia son las zonas en las que las precipitaciones registradas por mas de
5 horas continuas causaron inundaciones, derrumbes y desbordamientos de
rios”

- 10 de agosto de 2017. Diario ElI Nacional “Reportan inundaciones tras
fuertes precipitaciones en Carabobo”

- 5deoctubre de 2018. Noticias Diarias. “Fuertes lluvias en valencia causaron

fuertes inundaciones al norte de valencia”

16 de julio de 2019. Diario El Carabobefio “Fuerte aguacero causé
inundaciones en distintos municipios de Carabobo. Precipitaciones de
moderadas a fuertes dejaron zonas anegadas enlos municipios
Valencia, San Diego, Naguanagua, Libertador, Los Guayos, Guacara,
Puerto Cabello parte extrema sur y montafiosa y Bejuma”.

- 10 de agosto de 2019. Diario ElI Carabobefio. “Inundados sectores de
Valencia, Naguanagua y San Diego. Inundaciones en varios municipios
carabobefios. Naguanagua y San Diego reportan las mayores anegaciones,

seguidos por Valencia, Los Guayos y Guacara”.



De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se puede observar que durante los
ultimos afios los municipios mas afectados por las precipitaciones han sido
Valencia, San Diego, Libertador, Los Guayos, Guacara, y Naguanagua, este ultimo
se encuentra ubicado en la regién norte del estado Carabobo, hidrograficamente
pertenece a las cuencas del Mar Caribe y del Orinoco, las principales corrientes
fluviales son los rios: Cabriales, Agua Caliente, Retobo y Guataparo, el primero de
estos atraviesa de Norte a sur el municipio, haciéndolo susceptible a
desbordamientos en épocas de lluvias. Durante el periodo lluvioso que comprende
los meses de Mayo a Noviembre de cada afio, se descarga el 86.5% del total de
lluvias. Durante este periodo el municipio es fuertemente afectado siendo los
sectores, Mafiongo, Las Quintas, Girardot, Los Mangos, Avenida 190, La Campifia,
Urbanizacion Santa Eduviges conocida como Vivienda Rural de Barbulay el sector
Malagon los que han registrado mayores secuelas.

Los sectores Vivienda de Barbula y Malagon conforman una de las areas
méas vulnerables y con altas probabilidades de riesgo de inundacion, ya que la
precipitacion sobrepasa en la mayoria de los casos las capacidades normales de
infiltracion de agua, los sistemas de drenajes no cuentan con el disefio requerido y
presentan fallas de mantenimiento, por otra parte, se puede observar que durante
los Gltimos afios ha ocurrido un aumento considerable de poblacion encontrandose
asentamientos humanos de diferentes estratos sociales en zonas propensas a
deslizamientos lo cual las hace méas vulnerables a sufrir dafios. El crecimiento
acelerado en estas comunidades de forma no organizada no s6lo los hace propensos
ante un desastre natural, si no que trae consigo otras consecuencias que afectan a la
comunidad como la insuficiencia de los servicios por el aumento en la demanda de
los mismos. El servicio de agua potable es racionado constantemente durante dias,
semanas 0 incluso meses, tiempo durante el cual estas comunidades se ven
gravemente afectadas en materia de salubridad, aumentando el riesgo de contraer
enfermedades principalmente en los infantes y la propagacion de afecciones de
salud en todo el sector, lo cual representa un retraso en el desarrollo normal de
actividades cotidianas afectando en gran manera la calidad de vida de los habitantes

del sector.



Debido a los motivos expuestos anteriormente, la presente investigacion se
enfoca en presentar y evaluar la propuesta mas adecuada para prevenir y controlar
los dafios de inundaciones producto de las precipitaciones y a su vez presentar una
alternativa para el aprovechamiento de estos excedentes que permitan mejorar la
calidad de vida de los habitantes en la zona.

1.2 Formulacion del problema

¢Como se puede aprovechar los excedentes de agua de lluvia y mejorar la
calidad de vida de los habitantes de los sectores Malagon y Vivienda Rural de
Barbula?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad que presente la mejor alternativa para el
manejo, control y aprovechamiento de aguas de lluvias en los sectores Malagén y
Vivienda Rural de Barbula del municipio Naguanagua estado Carabobo.

1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar las condiciones actuales de la zona.

Identificar las obras hidraulicas para el control y almacenamiento de agua
que pueden implementarse en el area.
- Evaluar las opciones para el control de inundaciones a nivel ambiental y
técnico en los sectores de estudio.
- Seleccionar la alternativa de proyecto que permita el manejo, control y
aprovechamiento de excedentes de agua de lluvia en los sectores Malagéon
y Vivienda Rural de Barbula.
1.4 Justificacion
El control de excedentes de agua de lluvias beneficia a estas comunidades
en el &mbito econdmico, social y ambiental. Al disminuir el riesgo de inundaciones
se evitan perdidas de vidas humanas y materiales, se disminuye el riesgo de contraer
enfermedades como dengue y epidemias cuya propagacion es mas rapida luego de
producirse inundaciones.
Realizar el control y manejo de agua de lluvias por medio de obras que

permitan su aprovechamiento presenta una posible solucién a otras problematicas



que enfrentan los habitantes de estos sectores, ademas de poder controlar los
excedentes de agua durante la época de invierno, lo cual contribuye con los
sistemas de drenajes existentes ya que pueden tener una respuesta mas rapida y
eficiente durante la precipitacion y disminuir el riesgo de deslizamientos de tierra
que pongan en peligro la vida de las personas. También, se abre una posibilidad a
estas comunidades de hacer uso de estos excedentes de modo que puedan ser
aprovechados transformandose asi en una comunidad sostenible.

Por otra parte, la factibilidad de este trabajo de grado aporta a los habitantes
de los sectores Malagon y Vivienda de Béarbula una propuesta que contribuye a
alcanzar algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la agenda
2030 presentada por la Organizacion de las Naciones Unidas, los ODS son una
agenda inclusiva desarrollada por la ONU donde se abordan las causas
fundamentales de la pobreza e integra a los paises para lograr un cambio positivo
en beneficio de las personas y el planeta, el objetivo niUmero 6 de esta agenda
contempla agua limpia y saneamiento y su objetivo 11 ciudades y comunidades
sostenibles.

De modo que la factibilidad de este proyecto representa una opcién capaz
de generar multiples beneficios a los habitantes de las comunidades y su
implementacion en un futuro representa un modelo a seguir para otras comunidades
y ciudades en el &mbito de la sostenibilidad dentro del pais.

Adicionalmente, la presente investigacion, permitird desarrollar nuevos
trabajos e investigaciones referidas al uso del agua de lluvias con fines de
aprovechamiento, y servira como antecedentes a investigaciones posteriores.

1.5 Alcance

El trabajo de grado tiene como zona de estudio los sectores Malagon y
Vivienda Rural de Béarbula del municipio Naguanagua Estado Carabobo y se
desarrolla a nivel de factibilidad para evaluar distintas opciones que pueden

plantearse y abordar la solucién de la problematica.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Todo trabajo de investigacion se desarrolla en atencién al conocimiento
disponible aportado por investigaciones precedentes, es decir, se enmarca en un
cuerpo de conocimientos que han sido producidos por investigadores a través de
estudios realizados con anterioridad. De esta manera en la presente investigacion se
citaran los siguientes trabajos previos:

Garcia, E. Giovannucci, D. (2016), desarrollaron un trabajo especial de
grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil de la universidad Catélica Andrés
Bello titulado “Disefio de un sistema de almacenaje de agua, utilizando las
quebradas del Avila a fines de uso de riego”. Presenta un estudio para el
aprovechamiento de los volimenes de agua que se pueden captar de las quebradas
del parque Waraiara Repano, especificamente en las quebradas Chacaito, los
Chorros y Tacamahaca, los volumenes captados son provenientes de las lluvias que
caen sobre el area de sus cuencas y escurren hacia los cauces principales, este
proyecto plantea un dique-toma y un sistema de tuberias con la finalidad de surtir
por gravedad dos tanques ubicados estratégicamente que permitan el
aprovechamiento del agua para riego del parque y zonas verdes, asi como también
poseer reservas contra incendios forestales. El trabajo de grado mencionado aporto
conocimientos tedricos y técnicos a la investigacion, ademas de presentar una
alternativa para el manejo de excedentes de agua de lluvia aplicable en la
investigacion.

Asi mismo, Brandt, J. Nieto, J. (2005), elaboraron un trabajo especial de
grado para optar por el titulo de ingeniero civil en la universidad Rafael Urdaneta
titulado “Disefio de lagunas de detencidén para control de inundacién en el
municipio San Cristobal sector Las Lomas Estado Tachira”. EI mismo, plantea
un estudio de factibilidad donde se propone el uso de lagunas de detencion con el

fin de mitigar o controlar los dafios por inundacién producidos en el sector Las



Lomas del estado Téachira, por la creciente y desbordamiento de la quebrada La
Blanca. El estudio contempla una fase de diagnostico de la cuenca por medio de
estudios hidroldgicos, posteriormente haciendo uso de los datos obtenidos se
presenta la propuesta de disefio la cual establece la cantidad de lagunas a utilizar,
las dimensiones del disefio y materiales de fabricacion. Tal investigacion aporto
bases teoricas para el estudio hidrologico de las cuencas estudiadas.

Por ultimo, Castrillén, Y. (2014), realizo un trabajo de grado para optar por
el titulo de ingeniero sanitario en la Universidad del Valle, Cali Colombia, titulado
“Estrategias para el control de inundaciones en la zona urbana de la cuenca
del rio Meléndez”, este proyecto muestra la evaluacion de diferentes estrategias
para el control de inundaciones que afectan a los habitantes de la cuenca del rio
Meléndez ubicada en la ciudad de Cali, Colombia. En el estudio se presenta un
diagndstico de las condiciones y areas de mayor riesgo de inundacién dentro de la
cuenca, evaluando la factibilidad de tres propuestas para el manejo de
inundaciones, la primera de estas contempla el uso de diques, recuperacién del rio
en tramos criticos y ampliacion de los puntos de descarga en los canales.

La segunda propuesta se evalta un embalse en la cuenca media del rio con
implementacion de sistemas de drenajes urbanos sostenibles. Y la tercera propuesta
presentada, comprende la combinacion de las dos anteriores, con el uso de sistemas
de drenaje sostenible y el dragado del rio en tramos criticos. La investigacidn aporto
alternativas aplicables para el control de inundaciones que involucran la
sostenibilidad, asi como también presenta estrategias para su evaluacion que son
aplicables en el desarrollo de esta investigacion, por otra parte proporciono sustento
tedrico a la investigacion que contribuye al estudio hidrologico de la zona en
estudio.

2.2 Bases tedricas

A continuacion se presentan los fundamentos tedricos que sirven de

soporte para el desarrollo de la presente investigacion.
2.2.1 Ciclo hidroldgico del agua
El concepto de ciclo se basa en el permanente movimiento o transferencia

de las masas de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como entre sus diferentes



estados liquido, gaseoso y solido. Este flujo de agua se produce por dos causas
principales: la energia solar y la gravedad. El agua de la Tierra se distribuye en tres
reservorios principales: los océanos, los continentes y la atmdsfera, entre los cuales
existe una circulacion continua.

El concepto de ciclo hidroldgico y el conocimiento de su funcionamiento no
solo son de interés para la hidrologia o la meteorologia. Comprender el ciclo
hidrolégico del agua y cuéles son sus variables es de suma importancia para la
planificacion del uso de los recursos hidraulicos, esclarecer una serie de conceptos
vinculados al uso de las aguas y alcanzar el objetivo de captacion y
aprovechamiento del agua. A continuacion se desglosan los procesos involucrados
en el ciclo hidrolégico del agua:

Evaporacion: da inicio al ciclo sobre todo en las grandes superficies
liquidas lagos, mares y océanos, donde la radiacion solar favorece la
continua formacion de vapor de agua.

Condensacidn: el agua en forma de vapor sube y se condensa formando
las nubes, constituidas por agua en pequefias gotas.

Precipitacion: cuando por condensacion las particulas de agua que forman
las nubes alcanzan un tamafio superior a 0,1 mm. comienzan a formarse
gotas, las cuales caen por gravedad dando lugar a las precipitaciones
manifestandose en forma de lluvia, granizo o nieve.

Retencidn: parte del agua que se precipita es retenida por la vegetacion,
edificios, vialidades entre otros, esto se le conoce como agua de
intercepcidn; otra parte queda retenida en lagos, embalses, entre otros.
Infiltracidn: ocurre cuando el agua que alcanza el suelo, penetra a través
de sus poros y pasa a ser subsuperficial, al alcanzar estratos mas profundos
se convierte en subterranea. La proporcion de agua que se infiltra 'y la que
circula en superficie depende de la permeabilidad del sustrato, de la
pendiente y de la cobertura vegetal. Parte del agua infiltrada vuelve a la
atmasfera por evaporacion o por la transpiracion de las plantas, que la
extraen con raices mas o menos extensas y profundas. Otra parte se

incorpora a los acuiferos, niveles que contienen agua estancada o circulante.
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Escorrentia: este término se refiere a los diversos medios por los que el
agua liquida se desliza cuesta abajo por la superficie del terreno. Por medio
de esta se alimenta a los rios, mares, océanos, embalses o cuencas y es la
causante de la erosion de diversos terrenos.

La escorrentia varia de acuerdo a cuatro factores naturales los cuales son:

a) Factor meteoroldgico: de acuerdo a la intensidad de las
precipitaciones y cambios de temperatura.

b) Factor geografico: se refiere a la zona geogréafica y la morfologia de
la misma.

c¢) Factor hidrogeoldgico: se refiere a la permeabilidad de los suelos,
sus capas y profundidad.

d) Factor bioldgico: relacionado con la superficie de la vegetacion y las
acciones del ser humano.

Existen dos tipos de escorrentias las cuales varian segun su origen,
superficial y subterranea.

La escorrentia superficial se deriva de las precipitaciones,
derretimiento de la nieve y de los glaciares. Este tipo de escorrentias son las
que llegan a los océanos, rios y mares, es la mas rapida y es la causante
principal de la erosion de los suelos. Por otra parte, se debe recordar que
este tipo de escorrentia se ven afectadas por la actividad del ser humano, por
ello, éstas transportan desechos solidos, quimicos y demas desperdicios que
afectan negativamente al agua y medio ambiente.

La escorrentia subterranea ocurre debajo del suelo una vez infiltrada el
agua. En este caso, el agua circula de manera horizontal y, luego, puede
volver a fluir en el exterior en forma de manantial. Esta escorrentia es mucho
maés lenta que la superficial.

Fusion: este cambio de estado se produce cuando la nieve pasa a estado
liquido al producirse el deshielo.

Solidificacion: proceso en el cual al disminuir la temperatura en el interior
de una nube por debajo de 0° C, el vapor de agua o el agua misma se

congelan, precipitandose en forma de nieve o granizo.
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2.2.2 Cuenca
Aparicio, F (1992), define la cuenca “como una zona de la superficie

terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella
tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida”.

Desde el punto de vista de su salida, existen fundamentalmente dos tipos de
cuencas: endorreicas y exorreicas. En las primeras el punto de salida esta dentro de
los limites de la cuenca y generalmente es un lago; en las segundas, el punto de

salida se encuentra en los limites de la cuenca y esta en otra corriente o en el mar.

2.2.3 Elementos de la cuenca
Las cuencas se ven influenciadas por dos tipos de elementos fisicos y socio

culturales.
Entre los elementos fisicos se encuentran:
Relieve: esta formado por todo aquello que sale de una superficie plana o que
la modifica. Suele emplearse para denominar las elevaciones y depresiones
en el planeta.

- Red de drenaje: es el conjunto de canales que conducen la escorrentia
superficial.

- Suelos: estos determinan la capacidad de infiltracion, volumenes de
escurrimiento superficial, nivel de erodabilidad y el arrastre de sedimentos.
Cobertura superficial: se refiere a los tipos de coberturas naturales o
artificiales que se encuentran en el area de la cuenca.

- Clima: es la agrupacion de fendémenos meteoroldgicos (temperatura
humedad, presion atmosférica, precipitaciones y vientos) que caracterizan el
estado medio de la atmdsfera, en un lugar determinado de la superficie de la
tierra, basado en observaciones prolongadas.

- Paisaje: es el resultado de una serie de eventos y fendbmenos que inciden
sobre los elementos fisicos, bioldgicos y, en ocasiones, humanos, de un lugar
determinado.

Los elementos socio culturales que guardan relacion con la cuenca son:

poblaciones, corredores, redes de servicios y el paisaje.
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2.2.4 Factores Caracteristicos de las cuencas

d)

Las cuencas presentan las siguientes caracteristicas:

Parteaguas: linea imaginaria formada por los puntos de mayor cota, la cual
separa la cuenca de las cuencas vecinas.

Area de la cuenca: es la superficie en proyeccion horizontal delimitada
por el parteaguas.

Corriente principal: es la corriente que pasa por la salida de la misma, las
cuencas tienen solo una corriente principal.

Corrientes tributarias: son las distintas bifurcaciones que se presentan en
la cuenca y no forman parte de la corriente principal.

Ordeny densidad de la cuenca: el orden es un nimero que refleja el grado
de ramificacion del Sistema de Drenaje de la cuenca. La clasificacion de
los cauces de una cuenca se realiza a través de las siguientes premisas:
Los cauces de primer orden son los que no tienen tributarios.

Los cauces de segundo orden se forman en la unién de dos cauces de primer
orden y, en general, los cauces de orden n se forman cuando dos cauces de
orden n-1 se unen.
Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante
hacia aguas abajo retiene el mayor de los 6rdenes.

El orden de la cuenca es el mismo que el de su cauce principal a la salida.

La densidad de la cuenca es un indicador del grado de bifurcacion y

eficiencia de la cuenca, existe la densidad de corriente que se define como el

numero de corrientes perennes e intermitentes por unidad de area y la densidad

de drenaje la cual indica la longitud de corrientes por unidad de area. Si la

densidad y orden de la cuenca presenta valores elevados es indicativo de que

esta tiene una capacidad de respuesta rapida ante una tormenta, los suelos en

estas areas son relativamente permeables presentan erosion, cobertura vegetal

escasa y pendientes altas.

6.

Pendiente del cauce principal: es uno de los principales indicadores del
grado de repuesta de una cuenca, debido a que la pendiente varia a lo largo

del cauce es necesario definir una pendiente media, para ello existen varios
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métodos a continuacion se presentan dos de los métodos mas utilizados
para su calculo:

a) Aparicio, F (1992), indica que “la pendiente media es igual al desnivel
entre los extremos de la corriente dividido entre su longitud medida en
planta.”, Este método se recomienda cuando no se presentan grandes
variaciones en los niveles de cota del cauce principal.

Se obtiene a través de la siguiente ecuacion:
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Pceq: perimetro de una cuenca circular de area igual ala de la cuenca
en estudio.

A: area de la cuenca en estudio en Km2

Si: Kc =1 la cuenca es de forma circular.

Si: K

Si: K irregular.

Este coeficiente proporciona informacion de la escorrentia, mientras mas
grande sea el valor de Kc la cuenca es menos susceptible a inundaciones.

2. Factor de Forma (Ff): definido, como el cociente entre el ancho promedio
de la cuenca y su longitud del cauce principal. Se obtiene haciendo uso de la
siguiente ecuacion:

Ff =B/Lc

B=A/Lc

Ff = A/ Lc?

Donde:

B = ancho Promedio de la cuenca (Km).

A = érea de la cuenca (Km?)

Lc = longitud de la cuenca, que se define como la distancia entre la salida y
el punto mas alejado, cercano a la cabecera del cauce principal, medida en linea
recta.

Esta ecuacion muestra que las cuencas no son similares en forma. A medida

que el area aumenta, su relacion A/L2 disminuye, lo cual indica una tendencia

al alargamiento en cuencas grandes.

3. Relacion de Elongacion (Re): es la relacion entre el diametro de un circulo
(D) de éarea igual a la cuenca y la longitud de la cuenca (Lc) y puede ser
calculado como:

Donde:
Re: relacion de alargamiento.
D: didmetro de un circulo con igual area de la cuenca en estudio.

A: area de la cuenca en estudio en Km?.
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Lax: longitud axial.
En regiones montafiosas Re<0.6
En relieves pronunciados 0.6<Re<0.8

En zonas planas, poco accidentadas Re>0.8

2.2.5.2 Parametros de relieve.
1. Pendiente media de la cuenca: tiene una importante pero compleja relacion

con la infiltracion, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la
contribucion del agua subterranea al flujo en los cauces. Es uno de los factores
fisicos que controlan el tiempo del flujo sobre el terreno y tiene influencia
directa en la magnitud de las avenidas o crecidas.

2. Curva hipsométrica: es una curva que representa en el eje de las ordenadas,
las elevaciones o altitudes de la cuenca que se ubica a partir de las superficies
de la descarga o salida en el eje de las abscisas. Se puede considerar a esta

curva como una especie del perfil de cuenca de analisis.

2.2.6 Tiempo de concentracion
Campos, D (2010), define el tiempo de concentracion como “el tiempo que

tarda el escurrimiento de una tormenta en viajar desde el punto hidraulicamente mas

distante hasta la salida de la cuenca o sitio del proyecto”.

2.2.7 Coeficiente de escorrentia
Refleja la habilidad de la cuenca para convertir lluvia en escurrimiento,

tedricamente varia de 0 a 1. La lluvia maxima que llega a la salida de la cuenca,
depende basicamente del porcentaje de superficie impermeable, de su pendiente y
de las caracteristicas de la superficie ante el encharcamiento.

2.2.8 Inundaciones

Se definen como el desborde o la acumulacion accidental de agua en una
region de territorio que normalmente esta seca, usualmente como consecuencia de
fendmenos meteoroldgicos o de desbalances en el nivel hidrico de las regiones.
De acuerdo a Campos, D (2010),

“Las inundaciones provocadas por el desbordamiento de un
rio se denominan fluviales y pueden ocurrir en zonas urbanas porque
una red de cauces atraviesa la ciudad, o porque la misma este
ubicada en wuna planicie de inundacion. Las inundaciones
denominadas urbanas se originan porque la red de drenaje pluvial o
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alcantarillado es insuficiente, de manera que se acumula
escurrimiento en las calles y zonas bajas, ademas los colectores
pluviales pueden aportar escurrimiento en las zonas bajas cuando
son sobrecargados y el agua brota por las bocas de visita. Estas
inundaciones duran horas y sus laminas alcanzadas no rebasan los
50 cm”.

2.2.8.1 Factores que contribuyen a las inundaciones.
En ambientes urbanos las inundaciones pueden ser consecuencia de factores

naturales, humanos o una combinacion de ambos.

Entre los factores naturales pueden tener incidencia los factores
meteoroldgicos y los hidrologicos. Los factores meteoroldgicos hacen referencia a
lluvias, tormentas cicldnicas, tormentas a pequefia escala, temperatura, nevadas y
derretimiento de nieve. Entre los factores hidroldgicos por su parte, se contemplan
humedad y saturacion del suelo, lamina de agua antes de tormentas, disminucion
tasa de infiltracion natural, presencia de superficies impermeables, disminucion o
afectacion natural de cauces de quebradas y rios, seccion y rugosidad de canales,
inadecuada capacidad de embalses o estructuras naturales de retencion de caudales.

Los factores humanos relacionados con el aumento del riesgo de inundacion

comprenden:

Cambios en el uso del suelo (deforestacion, impermeabilizacion de tierras

para urbanizar) lo cual incrementan el escurrimiento.

Ocupacidn de llanuras de inundacion obstruyendo el flujo.

Ineficiencia o falta de mantenimiento de infraestructura.

Drenaje mal concebido aguas arriba, que incrementa los picos de caudal.

Cambio climatico natural acelerado por el hombre, lo cual afecta la magnitud

y frecuencia de precipitaciones e inundaciones.

Estructuras de retencién de caudales deficientes.

Uso de parametros inadecuados en los disefios de drenaje.

Estructuras viales no adecuadas.

2.2.8.2 Evaluaciones de riesgo de inundacion Urbana.
La evaluacion de riesgos permite identificar todos los posibles peligros antes

de planear o implementar medidas para la mitigacion de inundaciones. Esta

evaluacion debe contemplar las caracteristicas hidrolédgicas e hidraulicas asi como
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también, las caracteristicas econdmicas, politicas, socioculturales y ecolégicas de
las zonas inundables, tomandose en cuenta el impacto que tendra en el futuro la
urbanizacion u otras actividades de desarrollo. El resultado de la evaluacion
proporcionara informacion de la probabilidad de la ocurrencia de un peligro y el
respectivo potencial de pérdida.

Es importante recolectar y organizar informacion de areas que se han
inundado en eventos pasados, esto permitird que las medidas que se implementen
para el manejo de inundaciones tengan en cuenta las zonas mas vulnerables y
expuestas a los mayores riesgos la evaluacion del riesgo basada en la probabilidad

de ocurrencia y pérdidas esperadas puede llevar a medidas eficientes y efectivas.

2.2.8.3 Manejo sostenible de inundaciones.
De acuerdo a Andjelkovic (2001), el desarrollo sostenible representa “un

nuevo enfoque que estipula que las necesidades humanas del presente deben
atenderse sin socavar los recursos y la base ecoldgica que las generaciones futuras
necesitan para satisfacer sus propias necesidades”. El logro de los objetivos
econdmicos, sociales y politicos también corresponde al desarrollo sostenible.

El manejo de aguas pluviales y control de inundaciones son claves para el
desarrollo sostenible, por lo tanto las soluciones a los problemas en el sector de
agua y saneamiento deben tener un enfoque integral, teniendo en cuenta la
comunidad, las condiciones ambientales y las opciones tecnoldgicas, de manera tal
que exista una relacién armonica entre estos las necesidades, aspiraciones y

posibilidades econdémicas de la comunidad y el medio ambiente.

2.2.8.4 Estrategias para el control de inundaciones.
Las inundaciones pueden ser controladas a traves de medidas estructurales,

no estructurales y sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS).
1. Medidas estructurales: controlan el flujo de agua usualmente por
construccion de infraestructura o0 manejo ambiental.
Estas pueden ser de transporte y almacenamiento como los diques y embalses,
modificacion de rios a través de dragado, modificacion del cauce y

eliminacién de vegetacion y basura, restauracién de llanuras de inundacion y
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sistemas de drenajes tales como alcantarillas, cunetas, lagunas de retencion
entre otros.

2. Medidas no estructurales: se basan en un buen conocimiento de los peligros
de inundaciones y sistemas de prondstico, Estas medidas no requieren las
grandes inversiones. Entre estas encontramos:

- Medidas de respuesta de emergencias las cuales consisten en manejo de
comunicacion e informacion al publico, coordinacion bdsqueda y rescate,
abastecimiento y distribucion alimentos, coordinacion de voluntarios y
manejo de donaciones.

- Medidas para la preparacion de inundaciones estan constituidas por sistemas
de alerta temprana, politicas de desarrollo, regulacién uso del suelo,
fortalecimiento de estructura social local, y entrenamiento.

- Aspectos ambientales consisten en Planes de control de contaminacion.

- Legislacion Leyes, regulaciones, decretos.

3. SUDS: sistemas de drenaje de aguas superficiales que se desarrollan teniendo
en cuenta los ideales del desarrollo sostenible. La filosofia de los SUDS es
replicar lo més cercano posible el drenaje natural de un lugar antes de la
urbanizacion. Ejemplo de estos son techos verdes, pavimentos permeables,
recoleccion de aguas de lluvias, zanjas de infiltracion, depdsitos de

infiltracion, drenes filtrantes, cunetas verdes, franjas filtrantes.

2.2.9 Obras de captacion de agua
Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que

se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de

abastecimiento su localizacion y magnitud.

2.2.10 Obras utilizadas para el control y almacenamiento de agua
1. Estanques de almacenamiento

Un estanque de almacenamiento es aquel que se utiliza para almacenar agua
potable compensando las variaciones de consumo para ofrecer un servicio continuo,
adicionalmente mantienen las presiones del servicio en la red de distribucién dentro

de los limites permitidos por las normas y permiten mantener almacenada cierta
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cantidad de agua para atender situaciones de emergencia como incendios 0
interrupciones por dafos en las tuberias de aduccion o estacion de bombeo.

La ubicacion de los estanques se realiza de acuerdo a la necesidad y
conveniencia de mantener presiones en la red dentro de los limites de servicio, estos
pueden ser construidos sobre el suelo o en algunos casos que requieran elevarlos
son construidos sobre torres, se pueden construir de concreto armado o metalicos y
su forma puede variar, los mas comunes son rectangulares, esféricos y cilindricos.

2. Diques
Un dique es un terraplén natural o artificial, paralelo al curso de un rio;

estos pueden ser naturales o artificiales.
Diques naturales: son bancos arenosos que originan los rios durante las
inundaciones, cuando el desbordamiento de éstos hace disminuir la velocidad
del agua y permite el depdsito de los sedimentos.
Diques artificiales: estos son construidos por el hombre. Pueden ser
utilizados para prevenir la inundacién de los campos aledafios a los rios,
proteger determinadas areas contra el embate de las olas y también se utilizan
para encajonar el flujo de los rios a fin de darle un flujo mas réapido, estos son
conocidos como diques de contencion. Estos diques se construye con el fin
de lograr contener el empuje del agua tradicionalmente son construidos,
amontonando tierra a la vera del rio. Amplios en la base y afilados en la
cumbre, donde se suelen colocar bolsas de arena. Su principal funcion es la
de prevenir que haya inundaciones.

Dique toma: el dique toma es una obra civil que consiste en un dique de

represamiento construido transversalmente al cauce del rio, donde el area de

captacion se ubica sobre la cresta del vertedero central y estd protegida
mediante rejas que permiten el paso del agua, evitando la entrada de desechos
solidos. El empleo de estas captaciones esta aplicado en aguas superficiales
de desplazamiento continuo tales como rios, quebradas, tributarios y canales
de irrigacion, se aconseja su empleo en rios de poco caudal y gran pendiente.

Deberan ser construidos en el lecho del rio de forma que no alteren su perfil

longitudinal.
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Para torrentes montafiosos, son comunes cuatro tipos de dique- Toma, los
cuales son:
Dique toma con captacién incorporada, conectada directamente a la

aduccion. (Ver figura 1).

Limpieza del dique

Dique toma con aduccion incorporada.
Bolinaga 1999. Proyectos de ingenieria hidraulica
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Dique toma con captacion lateral y rejilla. (Ver figura 2)

Tanquilla de captacion ’ﬁ
con tapa movible A 3 >
R latcrat =

S gl = ‘o

Limpieza ta.nquilln::- Q ; :

Dique toma con captacion lateral y rejilla.
Bolinaga 1999. Proyectos de ingenieria hidraulica

Dique toma con captacion integrada y rejilla. (Ver figura 3).

W e
---------------

----------------

- Tooquilla  media
&) de captacin Elﬂl

Limpieza del dique

Dique toma con captacion integrada y rejilla.
Bolinaga 1999. Proyectos de ingenieria hidraulica
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Captacion directa del torrente, sin dique-toma. (Ver figura 4).

:f"' Poro .
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Captacion directa desde un pozo natural.
Bolinaga 1999. Proyectos de ingenieria hidraulica

3. Lagunas de detencion
Son depdsitos que almacenan temporalmente la escorrentia generada aguas
arriba, laminando los caudales punta y atenuando los picos de caudal. Esto reduce
considerablemente el riesgo de inundacion. Como no almacenan agua de forma
permanente, también se les llama depdsitos secos.

Favorecen la sedimentacion de contaminantes eliminandolos asi de la masa de
agua. Pueden ser compaginados con otros usos, como los recreacionales, en parques
e instalaciones deportivas o localizarse en zonas muertas, zonas que no tienen
ningun uso en la actualidad ni proyectado a futuro.

4. Lagunas de retencion

La detencion y retencidén son términos que tienden a ser confundidos, la
detencidn es mantener la escorrentia por un periodo corto antes de devolverla a su
curso de agua natural, la retencion es mantener el agua en un sitio de
almacenamiento durante un periodo considerable con propésitos estéticos, de

consumo, riego entre otros.
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La implementacion de lagunas de retencion es una forma de atenuar el
impacto de una lluvia de intensidad moderada a fuerte, este sistema alternativo
consiste en una laguna que recibe la escorrentia superficial producida por la
tormenta, para luego ser vaciada gradualmente. La diferencia a sistemas similares,
como el estanque de retencidn, es que la laguna mantiene un volumen permanente
de agua aparte del que recibe durante una tormenta.

5. Zanjas de infiltracion

Estructura de infiltracion de pequefia envergadura y de tipo lineal capaz de
absorber totalmente la escorrentia generada por la tormenta. En ellos se vierte la
escorrentia procedente de las superficies impermeables contiguas y almacenan el
agua mientras se infiltra en el terreno natural. Conforman sistemas subterraneos de
almacenamiento temporal que se ejecutan generalmente sin presencia de vegetacion
y favorecen la sedimentacién de las particulas y contaminantes arrastrados por el
agua, asi como la infiltracion del agua y la disminucion de la escorrentia.

Los disefios de zanjas de infiltracidn incluyen dos tipos basicos:

- Zanja de infiltracion completa: el escurrimiento superficial s6lo puede salir
de la zanja por infiltraciéon. ElI volumen de almacenamiento se disefia en
este caso para almacenar todo el volumen de escurrimiento superficial. En
caso de lluvias mayores a las de disefio el exceso no entra a la zanja y es
rechazado superficialmente.

- Zanja de infiltracion parcial o con tuberia de drenaje: la zanja no esta
disefiada para infiltrar completamente todo el volumen de escurrimiento
superficial captado. Parte del volumen se evacua hacia otros elementos o
hacia el sistema de drenaje, usando una tuberia perforada ubicada cerca de la
parte superior de la zanja conectada a un sistema de conduccion hacia aguas
abajo, para evacuar el exceso de agua.

La profundidad recomendada para las zanjas es de 1 a 3 m, sin embargo la
misma dependera de la naturaleza del terreno, capacidad de absorcion del suelo y
de la profundidad del manto de agua subterranea, el ancho es variable y puede ser

elegido libremente.
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6. Pavimentos permeables.

Los pavimentos permeables nacen como una forma alternativa de mitigacion
del escurrimiento superficial y los caudales pico (generadores de inundaciones) en
las zonas urbanizadas, en las cuales la cuenca ha perdido su permeabilidad, el
objetivo de estos sistemas es generar zonas donde el agua se infiltre o se almacene
y se amortigue la cantidad de agua de lluvia precipitada aumentando sus tiempos
de concentracién. La estructura de los pavimentos permeables consiste por lo
general en tres capas:

Superficie de rodamiento: permite la entrada del agua, puede ser de

diferentes materiales como asfalto, concreto (pavimentos porosos), arcilla,

grava, pasto

Base de material granular fino: la cual permite una instalacion adecuada de

la superficie de rodamiento

Matriz de material granular: material granular de gran tamafio o0 modulos

0 geo-células plasticas donde el agua se almacena (sub-base). La sub-base se

puede utilizar para infiltrar y retener el agua parcial o completamente. (Ver

figura 5).
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En el caso de la infiltracion, el suelo natural (subrasante) debe tener la

capacidad para recibir estas aguas (recarga de acuiferos). (Ver figura 6).
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Estructura de pavimento permeable con infiltracion parcial

El caso de retencién se utiliza cuando el suelo natural tiende a ser

impermeable o cuando se quiere hacer uso del agua. (Ver figura 7).
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En la actualidad el concreto permeable es considerado por la EPA

(Environmental Protection Agency) de los Estados Unidos como una de las
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practicas de mejor administracién para el control de los escurrimientos torrenciales,
sobre una base local o regional.
7. Cosecha de agua de lluvia.

Consiste en la captaciéon de la precipitacion pluvial para usarse en la vida
diaria. La cantidad de agua que puede cosechar depende de la intensidad de la lluvia,
su duracion (tiempo), area del sitio que capta la lluvia, porcentaje de pendiente, tipo
de suelo y las condiciones de vegetacion. A continuacion se presentan algunas
técnicas préacticas para la cosecha de agua de lluvia.

- Captacion de techos: la captacion esta conformada por el techo de la
edificacién, el mismo debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que
facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion.
(Ver figura 8). Los materiales empleados en la construccidn de techos para la
captacion de agua de lluvia son: plancha metalica ondulada, tejas de arcilla,

paja, etc.

Capracidn

Almacenamisnto

Imtercepror de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Cosecha de agua. Aprovechamiento de los techos
Hirozumi (2015). Guia préactica para cosechar el agua de lluvia.

La recoleccidn y conduccion se realiza por medio canaletas que van adosadas
en los bordes més bajos del techo, el material de las canaletas debe ser liviano,
resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua. Se
pueden emplear materiales, como el bambu, madera, metal o PVC. Las
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canaletas de metal son méas duraderas y necesitan menor mantenimiento, sin
embargo son costosas. Las canaletas confeccionadas a base de bambu y
madera son faciles de construir pero se deterioran rapidamente. Las canaletas
de PVC son més faciles de obtener, durables y no son muy costosas. Las
canaletas se fijan al techo con alambre, madera, o clavos. Es muy importante
que el material utilizado en la union de los tramos de la canaleta no contamine
el agua con compuestos organicos o inorganicos. En el caso de que la canaleta
Ilegue a captar materiales indeseables, tales como hojas, excremento de aves,
etc. el sistema debe tener mallas que retengan estos desechos para evitar que
obturen la tuberia montante o el dispositivo de descarga de las primeras aguas,
este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacion del agua
almacenada, la unidad de almacenamiento debe ser duradera y debe cumplir
con las especificaciones siguientes:

Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion.

De no mas de 2 metros de altura para minimizar las sobre presiones.

Dotado de tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar.
Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como
para que permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones
necesarias.

La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de
insectos y animales. Debe estar dotado de dispositivos para el retiro de agua
y el drenaje. Esto Gltimo para los casos de limpieza o reparacion del tanque
de almacenamiento.

En el caso de tanques enterrados, deberan ser dotados de bombas de mano.

Sistema tipo cercha: la captacion se realiza del mismo modo que el sistema
explicado anteriormente, la variacion de este consiste en la utilizacion de una
estructura tipo cercha para el area de captacion. (Ver figura 9)

Cosecha de agua de lluvia aprovechando las pendientes existentes: este
sistema consiste en el aprovechamiento de las pendientes construyendo un

sistema formado por laminas metalicas, las cuales se fijan con travesafios de
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madera, el almacenamiento puede realizarse con un reservorio tipo zanja
excavado en el terreno, el cual se cubre con lona 0 geomembrana o también
existe la posibilidad de almacenar el agua directamente en tanques de agua

sin realizar la excavacion (ver figura 10).

P vt

Cosecha de agua. Sistema tipo cerchas.
Hirozumi (2015). Guia practica para cosechar el agua de lluvia.
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Cosecha de agua. Aprovechamiento de pendientes.
Hirozumi (2015). Guia practica para cosechar el agua de lluvia.

2.2.11 Factibilidad ambiental.
Consiste en el estudio de los impactos ambientales generados por la
construccién de una obra civil sobre el ambiente, asi como también los retornos

generados por el medio ambiente sobre la misma.
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Entre los factores considerados en el estudio de factibilidad ambiental se
encuentran los siguientes:

Afectacién por emision de material particulado: se entiende por
afectacion de la emision de material particulado a todo aquel efecto generado
en el entorno inmediato de la obra civil producto de la emision de materiales
producidos por la construccion de la obra (escombros).
Afectacion por emisidn de gases: se entiende como afectacion por emision
de gases a todo aquel efecto generado en el entorno inmediato de la obra civil
producto de la emisién de desechos quimicos emanados en la ejecucion de la
obra, bien sea por la maquinaria utilizada u otros procesos propios de la
construccion.
Afectacion por generacion de ruido: se entiende como afectacion por
generacion de ruido a todo aquel efecto sénico generado en el entorno
inmediato de la obra civil producido por las maquinarias en la construccion
de la obra.
Olores molestos: todos aquellos olores desagradables emanados por la obra
a su entorno inmediato.
Afectacién por procesos erosivos por remocion de capa organica: se
entiende como afectacion por remocion de capa organica a todo aquel efecto
erosivo generado en el entorno inmediato de la obra civil producto de la
afectacion de la capa organica por la presencia de la obra o su proceso de
construccion.

- Incentivar movimiento de masas: se entiende como afectacion por
movimiento de masas a todo aquel efecto generado en el entorno inmediato
de la obra civil producto de la remocion y desplazamiento del terreno por las
maquinarias utilizadas y por los escombros resultantes en la construccién de
la obra.

Afectacion por generacion de residuos: se entiende como afectacion por
generacion de residuos a todo aquel efecto emitido en el entorno inmediato
de la obra civil producto de la acumulacion y utilizacion de distintos

materiales en la construccion de la obra.
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Variacion de la dinamica fluvial: se describe como la variabilidad o
cambios generados por una obra civil a los recursos hidricos naturales de la
zona en estudio, ocasionando principalmente erosién y sedimentacion a los
cauces.

Variacion de las caracteristicas fisico quimicas: se entiende como los
cambios generados por una obra civil a la composicion tanto de los suelos
como de las aguas del entorno donde se encuentra la construccion, otro factor
importante consta de la variacion o alteracion fisica de la vegetacion de la
zona producto de la alteracion de las caracteristicas del agua.

Alteracion de los patrones de drenajes: se entiende como todos aquellos
cambios causados por una obra a las redes que recogen las aguas de las
cuencas correspondientes a la zona donde se encuentra la construccion. Esta
afectacion esta intimamente relacionada a la alteracion de la geologia de la
zona.

Variacion de las geoformas iniciales: se entiende como los cambios
producidos por la construccién de una obra civil a la forma inicial de la
superficie terrestre. Se conoce también, como la variacion de los rasgos
fisicos del terreno sobre el que se encuentra una construccion.

Cambio en la percepcion paisajistica: se describe como la variacion y
modificacion de las caracteristicas visibles, fisicas y ambientales del entorno
ocasionadas por la construccion de una obra civil; esto incluye la variacion
tanto de la flora, de la fauna como de los componentes de disefio y
organizacion del entorno.

Incremento de la evaporacion, variaciones de los niveles de humedad e
incremento de la temperatura media ambiental: se entiende como la
alteracion por la influencia de una obra civil a la meteorologia y la
temperatura del entorno por la actividad humana de la construccion o la
presencia misma de la obra.

Presencia de especies invasoras: se entiende como la alteracion por la
presencia de diferentes especies en el entorno de una obra civil, estas

generalmente ocasionan la permanencia de roedores e insectos ya que

31



acumulacion de residuos atrae de manera abundante y descontrolada la
presencia de dichas especies causando un impacto negativo.

Disminucién o muerte de especies: se entiende como el descenso o pérdida
de la flora y la fauna de la zona producto de la permanencia o construccion
una obra civil.

Degradacion de la cobertura: se entiende como el deterioro de la cobertura
vegetal producto de la presencia o construccion de una obra civil. Esto genera
una afectacion a la flora o vegetacion del entorno donde se localiza la obra.
Migracion de especies: se entiende como los desplazamientos del habitat de
la fauna producto de la presencia o proceso de ejecucién de una obra civil,
esta genera alteracion en el comportamiento de dichas especies causando el
éxodo o la salida de su territorio.

Afectacion de especies autoctonas protegidas: se entiende como dafios por
el proceso de construccion o presencia de la obra civil sobre las especies
protegidas que se encuentren en el entorno inmediato.

Afectacion de espacios de nidificacién: se entiende como dafios
ocasionados a las zonas de nidificacion de la fauna presente en el entorno
inmediato de la obra por los procesos de construccion o presencia de la obra
civil.

Efectos sobre la salud humana: se entiende como la afectacion de la salud
humana producto de la presencia de una obra civil. Generalmente los efectos
ocasionados son negativos ya que la acumulacion de diferentes materiales
genera impactos negativos sobre el bienestar de las personas cercanas a dicha
construccion, causando enfermedades y afectaciones en la calidad de vida de
las mismas.

Afectacién de la calidad de vida: puede definirse como la variacién de los
estandares de vida de las personas producidos por la presencia de la obra civil.
Afectacion de la actividad econdmica: Se entiende como la alteracion de la
actividad econémica producto de la presencia de una obra civil o su proceso

de ejecucioén.
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Afectacion de las vias publicas: se describe como la alteracion del libre
transito de las personas en las vias, por el proceso constructivo, generalmente
ocasiona el congestionamiento del entorno evitando el desarrollo de todas las
actividades de la zona.
Deterioro por actividad sismica: comprende la magnitud de riesgo al cual
estd expuesta la obra producto de la actividad sismica producida en el entorno
inmediato.
Riesgo de movimiento de masa: se entiende como el nivel de dafio al que se
encuentra expuesta la obra civil producto de deslizamientos, derrumbes o
deslaves producidos en el entorno.
Presencia de fauna silvestre: se entiende como el dafio a las personas que se
encuentran en el entorno inmediato de la obra civil por la presencia de fauna
silvestres, exponiéndose a mordeduras o picaduras.
Deterioro por la alteracion del nivel freatico: se entiende como la
afectacion de la obra por efectos del aumento del nivel freatico en la zona
donde se encuentra la obra civil.
Deterioro por contaminacion: se describe como el nivel de deterioro al cual
se expone la obra por la contaminacion producto de las actividades o acciones
humanas generadas en el entorno inmediato de la misma
Deterioro por falta de mantenimiento: se entiende como el deterioro
ocasionado a la obra civil por falta mantenimientos preventivos y/o
correctivos.
Nivel de inseguridad: se entiende como el dafio ocasionado a personal,
equipos, maquinaria e instalaciones presentes en la obra producto de la
inseguridad existente en el entorno inmediato de la obra.
Factor politico: se entiende como la afectacion a la cual se expone el
desarrollo de las actividades de ejecucién y operacion de la obra por
influencia politica.
Factor social: se entiende como la afectacién a la cual se expone el
desarrollo de las actividades de ejecucion y operacion de la obra por efectos

de conflictividad con las comunidades o poblaciones aledafias a la obra.
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Es importante resaltar que la seleccion de factores a evaluar en un estudio de
impacto ambiental no corresponde a una seleccion al azar, estos son determinados
tomando en cuenta las disposiciones establecidas por la Ley Penal del Ambiente la
cual tipifica los delitos y los hechos atentatorios contra los recursos naturales y el
ambiente e impone sanciones penales correspondientes. Siendo determinantes para
este estudio los siguientes capitulos de la Ley Penal del Ambiente:

Capitulo I1: delitos contra la ordenacion del territorio.

Capitulo V: degradacion alteracion, deterioro y demas acciones capaces de
causar dafios a las aguas.

Capitulo VI: degradacion, alteracion, deterioro y demas acciones capaces de
causar dafios a los suelos, la topografia y el paisaje.

Capitulo VII: destruccion, alteracion y demas acciones capaces de causar
dafio a la vegetacion, la fauna o sus habitats.

Capitulo VIII: delitos contra la calidad ambiental.

Seccidn primera: envenenamiento, contaminacion y demas acciones capaces
de alterar la calidad de las aguas.

Seccion segunda: envenenamiento, contaminacion y demas acciones capaces
de alterar la atmosfera.

Seccidn tercera: residuos y desechos solidos.

2.3 Definicion de términos basicos

Ambiente: conjunto de elementos naturales y sociales que se relacionan
estrechamente, en los cuales se desarrolla la vida de los organismos y esta
constituido por los seres bioldgicos y fisicos: flora, fauna y seres humanos.

Cauce: concavidad del terreno, natural o artificial, por donde corre un rio, un
canal o cualquier corriente de agua.

Drenajes: sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones, que
permite el desalojo de excedentes de aguas generalmente pluviales, de una
poblacion o area especifica.

Erosion: es la remocién y el transporte de las particulas del suelo por la

accion del viento o el agua en movimiento.
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Escorrentia: agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un
terreno.

Factibilidad: disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos 0 metas sefialadas.

Impacto Ambiental: efecto que produce la actividad humana sobre el medio
ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un fendmeno natural
catastrofico. Técnicamente, es la alteracion en la linea de base ambiental.

Sedimentacion: asentamiento de particulas debido a la fuerza de gravedad.

Sistema urbano de drenaje sostenible (SUDS): son una coleccion de
practicas de gestion del agua que tienen como objetivo alinear los sistemas de
drenaje modernos con los procesos naturales del agua.

Sostenibilidad: caracteristica del desarrollo que asegura las necesidades del
presente sin comprometer las necesidades de futuras generaciones.

Nivel Freatico: en el interior de la tierra las aguas subterraneas alcanzan un
punto maximo de profundidad y dicho lugar es conocido como nivel freatico. Asi
mismo, el nivel fredtico es la distancia concreta que hay entre el nivel del agua
subterréneay la superficie.

Terraplén: tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar

un plano de apoyo adecuado para hacer una obra.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO.

En el presente capitulo se indican los procedimientos y métodos que se
utilizaran para la ejecucion de la investigacion, con la finalidad de lograr los
objetivos propuestos. Tamayo y Tamayo (2003) definen al marco metodoldgico
como “Un proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion
relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”.

3.1 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion se refiere a la clase de estudio que se va a realizar.
Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la manera de recoger las
informaciones o datos necesarios. Arias (2006).

Debido a la estrategia empleada, este trabajo de investigacion es del tipo de
campo Fidias, A (2012). Detalla la investigacion de campo como “aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos”. La investigacion estudia la problematica que
presenta los habitantes de los sectores Malagon y Vivienda de Béarbula respecto al
riesgo de inundacién con el fin de extraer informacion pertinente directamente de
la zona que permita el planteamiento de estrategias para la solucion de la misma.

La investigacidn estd enmarcada dentro de la modalidad de proyecto factible,
el manual de trabajos de grado de especializacion maestria y tesis doctorales de la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador UPEL (1.990), indica que un
proyecto factible “es una proposicidn sustentada en un modelo operativo factible,
orientado a resolver un problema planteado o a satisfacer las necesidades en una
institucion o campo de interés nacional”. En este caso, la investigacion plantea el
manejo de excedentes de agua de lluvias con el fin de controlar los niveles de
escorrentia y evitar inundaciones, adicionalmente proponer una opcion de
aprovechamiento de estos excedentes con lo cual se busca la mejora en la calidad

de vida de los habitantes de la zona.



3.2 Disefio de investigacion.

La presente investigacion se inserta en un disefio no experimental, de acuerdo
con Palella'y Martins (2006) “es el que se realiza sin manipular en forma deliberada
ninguna variable”. En este tipo de disefio se observan los fendmenos tal como se
dan para luego ser analizados, no se construye una situacion especifica si no que se
observa las que existen.

Por otra parte, la investigacion esta basada en un proceso de recoleccién de
informacion a través de distintas fuentes, lo que Fidias, A. define como una
investigacion documental “un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas”.

3.3 Nivel de la Investigacion

Sanchez Carlessi H. y Reyes Meza C. (2006), manifiestan que siguiendo a
Selltiz, Jahoda (1965), podemos identificar tres niveles o esquemas basicos de
investigacion, los cuales se dividen en Investigacion exploratoria, descriptiva y
explicativa.

La investigacion corresponde a una investigacion descriptiva Hernandez,
Fernandez y Baptista (2003), definen la investigacion descriptiva como el estudio
donde: “el proposito del investigador es describir situaciones y eventos, es decir
cémo es y se manifiesta determinado fendmeno”, en este sentido este estudio
describe y analiza las caracteristicas y repuestas de la zona de estudio ante un
fendmeno determinado y describe el comportamiento de la misma frente a distintas
estrategias para la resolucion de la problematica.

3.4 Poblacién y Muestra.

Tamayo y Tamayo, (2003), indican que “La poblacion se define como la
totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacién posee una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, la poblacion de estudio esta

constituida por la extension de superficie que abarcan los sectores Malagon y
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Vivienda Rural de Bérbula, la cual es de 1157 m? aproximadamente y dentro de la
cual se encuentran alrededor de 16.051 habitantes.
Para la seleccién de la muestra que se utiliz6 en la aplicacion de cuestionario,

se determind el tamafio de esta haciendo uso de la siguiente ecuacion:

(1+(n" /' N)).

Donde:

N: tamafio de la poblacién de estudio

n": tamafio de la muestra seleccionada como accesible.

La determinacion de n” se realiz6 tomando el 20% de los habitantes de los
sectores estudiados, de acuerdo al criterio de Ary y otros (1989), quienes
recomiendan para investigaciones descriptivas “seleccionar entre 10 y 20 % de la
poblacion accesible” obteniéndose asi un tamafio n” de 3210 habitantes. Por medio
de la aplicacion de la ecuacion expresada anteriormente se obtuvo el resultado de
n con un valor igual a 50, resultando el nimero de habitantes que se consideraron
para la aplicacion del instrumento.

3.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

En relacion a las técnicas de recoleccién de datos, Palella y Martins (2010),
las definen como “las distintas formas de obtener la informacion” para la
investigacion se aplicaron como técnicas la observacion directa, analisis
documental, encuestas y entrevista.

Tamayo (2003), define la observacion directa como “aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacién” en
la investigacion se aplico la observacion directa para determinar y extraer datos de
las condiciones actuales de los sectores en estudio.

Adicionalmente, se realizd un analisis documental, Galvez A (2002), define
esta técnica como “Un procedimiento estructurado cuyo objetivo es la localizacion
y recuperacion de informacion relevante para un usuario que quiere dar respuesta a

cualquier duda relacionada con su practica, ya sea esta clinica, docente,
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investigadora o de gestion.” En la investigacion se realiz6 una revision y seleccion
de documentos que aportan informacion especializada para el desarrollo de la
misma y dan validez y soporte a informacion obtenida por otras técnicas de
recoleccion de datos.

También, se hizo uso de la encuesta para la recoleccion de datos, la cual esta
definida por Arias (2006) como “Una técnica que pretende obtener informacion que
suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un
tema en particular”.

En cuanto al instrumento, Arias (2006), sefiala que los instrumentos “son las
herramientas que se utilizan para la recoleccion, almacenamiento y procesamiento
de la informacion recogida”. Entre estos se encuentra se encuentra el cuestionario ,
en el cual es posible utilizar una serie de preguntas de diferentes tipos, en este caso
se desarrollé un cuestionario con once preguntas de seleccién simple, las cuales son
definidas por Arias (2006) de la forma siguiente:

“Son aquellas que establecen previamente las
opciones de respuesta que puede elegir el encuestado. Estas
se clasifican en: dicotomicas: cuando se ofrecen sélo dos
opciones de respuesta; y de seleccion simple, cuando se
ofrecen varias opciones, pero se escoge solo una”.

Finalmente, se hizo uso de la entrevista no estructurada, definida por Arias
(2006) como “una técnica basada en un didlogo o conversacion cara a cara, entre el
entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal
manera que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida”.

3.6 Validez de los instrumentos
Palella y Martins (2006) indica que “representa la relacion de lo que se

mide y de aquello que realmente se quiere medir”. La validez de los instrumentos
en este estudio se determind por medio del juicio de expertos, en este caso la
validacion del instrumento se realizo por medio de dos metodologos quienes

realizaron las observaciones pertinentes y dieron su aprobacién al mismo.
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3.7 Fases Metodoldgicas

El estudio de factibilidad propuesto se llevara a cabo mediante las siguientes
fases:

Fase |: Diagndstico de las condiciones actuales de la zona.

En esta fase se recopila por medio de distintas fuentes documentales,
observacion directa y aplicacion de instrumento las condiciones actuales en cuanto
a situaciones o eventos de inundacion de los sectores Malagon y Vivienda Rural,
asi como también se obtiene informacion respecto al abastecimiento de agua
potable suministrado a través de la red de acueductos.

Fase Il: Identificacion de las obras hidraulicas para el control y
almacenamiento de agua que pueden implementarse en el area.

Se identifican las alternativas a evaluar que mejor se adapten a las condiciones
actuales de la zona, tanto a su probleméatica como sus condiciones espaciales,
geologia e hidrologia.

Fase I11: Evaluacion de las opciones para el control de inundaciones a nivel
ambiental y técnico en los sectores de estudio.

En esta fase se desarrolla un estudio de la factibilidad ambiental y técnica de
cada una de las alternativas identificadas previamente en la fase II.

Fase 1V: Seleccion de la obra a implementar para el control de excedentes
y aprovechamiento de agua de lluvia en los sectores Malagon y Vivienda Rural
de Béarbula.

Presenta la propuesta con mayor grado de factibilidad que permita cumplir con
el objetivo general de la investigacion, a través de un analisis comparativo de cada
una de las alternativas estudiadas identificado las fortalezas, debilidades de cada
sistema y la dificultad de manejo o posibles medidas a establecer ante tales
debilidades, asi como su contribucion y nivel de eficiencia ante la problematica

estudiada
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo, se desarrollan detalladamente los objetivos
especificos planteados iniciando con el diagnostico de las condiciones actuales de
la zona de investigacion, el mismo contiene los resultados obtenidos a través de las
técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, los estudios desde el punto de vista
técnico y ambiental y finalmente expone la propuesta a implementar en los sectores
afectados de acuerdo al andlisis realizado.

4.1 Diagnostico de las condiciones actuales de la zona
Descripcion de la zona

Caracteristicas geogréficas y demogréficas: las mismas fueron obtenidas
haciendo uso de cartografias de la zona, vistas satelitales a través de Google maps
y utilizacién de la aplicaciéon de software Google Earth Pro.

Caracteristicas geograficas y demograficas de los sectores Vivienda
R. de Barbula y Malagon.

Vivienda Rural de Barbula.

Ubicacion: Estado Carabobo, Municipio Naguanagua.
Area: 94.8 ha.

Habitantes: 13.651 aproximadamente.

Malagon

Ubicacion: Estado Carabobo, Municipio Naguanagua.
Area: 20.9 ha.

Habitantes: 2.400 aproximadamente.

Flores. A (2020)
Cada sector esta distribuido de la siguiente manera:
Sector Vivienda Rural de Barbula: avenida Valmore Rodriguez, Avenidas 1,
2,3,4,5 y Los Préceres. (Ver figura 11).



Sector Malagon: se distribuye en calle barrio Malagon 1, 2, 3, 4, calle Los

Andes y Boulevard Malagon. . (Ver figura 12).

Distribucion sector Vivienda R. de Barbula.
Google maps (2020).

Distribucion sector Malagoén.
Google maps (2020).
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Caracteristicas geologicas: los sectores estudiados presentan una elevacion
entre los 510 y 547 msnm para el sector Vivienda Rural de Béarbula, en el sector
Malagon posee una elevacidon entre los 547 y 620 msnm, es importante sefialar que
el estudio realizado involucra &reas pertenecientes al parque Nacional San Esteban,
especificamente se hace referencia al cerro Agua linda donde se encuentran
pendientes pronunciadas cuya elevacion varia alrededor de los 600 y 1250 msnm.

Caracteristicas hidroldgicas: dentro del area de estudio se encuentra el rio
Agua Linda, el cual se encuentra ubicado en el cerro Agua Linda, en su recorrido
este se une con el rio retobo y desemboca en el rio Cabriales.

Fauna y flora: el area de estudio que se extiende al cerro Agua linda cuenta
con una vegetacion variada, a partir de los 200 y hasta los 400 m es caracterizada
por un bosque seco bajo, alrededor de los 400 m se presenta una vegetacion de
sabana, entre las especies que se encuentra dentro del cerro Agua Linda estan el
jabillo, camoruco, mango, el matapalo también se observaba la presencia de plantas
rastreras, como bejuco, trepadora y diversas plantas conocidas como parasitas.

En cuanto a la fauna se conforma por variadas especies, en sus aguas se
pueden encontrar guabinas, corronchos, y bagres, también se identifican variedad
de reptiles como la serpiente mapanare, iguanas y otras. En cuanto a las aves se
observa gran diversidad de especies entre estas el pauji, guacharaca, el loro guaro,
el arrendajo etc.

Con la finalidad de identificar las zonas que presentan mayor vulnerabilidad
durante la época de invierno y las zonas que presentan mayor deficiencia en cuanto
a disponibilidad y calidad del servicio de agua potable suministrado por la red de
acueductos del estado, se realiz6 la aplicacion del instrumento, en este caso
cuestionario obteniéndose los siguientes resultados:

El 46% de la poblacidn encuestada reside en el sector desde hace mas de 15
afios lo cual aporta informacion a la investigacion con base histdrica sobre el
comportamiento de las precipitaciones y el abastecimiento de los sectores. (Ver

gréafico 1,2).
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Item 1

Indique ¢en cual sector reside ?

© 40%

Vivienda Rural de

Barbula
60%
Malagon
1
Flores. A (2020).
Item 2
Indique desde¢, hace cuantos afos reside en el
sector ?
24% ; Sl
Menos de 5
De5al5
De 15a 25
Mas de 30

2
Flores. A (2020).
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Item 3
Si durante este tiempo ha presenciado o resulto
afectado por inundaciones efecto de las lluvias ,
indique el sector

Av principal Vivienda Barbula
Av valmore Rodriguez
Avenida 2 Vivienda de Barbula
Sin afectacion

10%

16% 42%
32% ’
3

Flores. A (2020).
El 90% de los encuestados han presenciado o resultado afectado por

inundaciones durante las precipitaciones, siendo sefialadas la Av. Principal de la

Vivienda R. de Barbulay la Av. Valmore Rodriguez como las zonas mas afectadas.

Item 4
De ser afirmativa su respuesta anterior , indique
el tipo de afectacion

Dafios a vivienda
9% y/o bienes
20% materiales

Dafios a servicios (
71% electricidad,agua,
vialidad)

Afectacion sobre
la salud

4
Flores. A (2020).
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La afectacion mas frecuente producida en los sectores por efecto de las lluvias
es sobre bienes materiales y viviendas representando un 71% de la poblacion

encuestada. (Ver gréafico 4).

Item 5
¢ Con qué frecuencia considera usted que se producen

inundaciones por efecto de las lluvias en el sector

16%
Frecuente

50%
! Poco frecuente

34%
’ Nunca

5
Flores. A (2020).

El 50% de la poblacion encuestada considera que las inundaciones son un

evento frecuente y 34% lo considera poco frecuente. ( Ver grafico 5)

Item 6
¢El sector donde reside presenta problemas de

abastecimiento de agua ?
0%

Sl

100% NO

6
Flores. A (2020).

46



La totalidad de los encuestados presenta problemas de abastecimiento de

agua. ( Ver grafico 6).

Item 7
¢ Con que frecuencia es suministrado el servicio de

agua potable en su sector ?

0%

44%

Frecuente Poco frecuente Nunca

7
Flores. A (2020).

De acuerdo al item 7 se observa que 44% de la poblacion encuestada indico
que el servicio nunca es suministrado en su sector y para el resto el mismo es poco
frecuente.

Item 8

¢Como considera la calidad del agua suministrada
en su sector ?

0%

43%
Buena

579%

) Regular

N Mala

8
Flores. A (2020).
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La calidad del agua es regular y un 43% de la poblacién considera que la

calidad de la misma es mala. (Ver gréfico 8).

Item 9
¢Utiliza la comunidad algun medio alternativo para
el abastecimiento de agua potable ?

12%

Sl

\ NO

. 88%

A
9
Flores. A (2020).
Item 10
De ser afirmativa la respuesta anterior indique.
¢ Cuales medios alternativos utiliza para abastecer ?
30% Compra de cisternas

70%
’ Traslado en envases

A desde cuerpo de
aguas cercanas

10
Flores. A (2020).
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El 88% de la comunidad utilizan medios alternativos para abastecimiento de
acuerdo al item 10 estos medios consisten en compra de cisternas y traslado en

envases de Ccuerpos de agua cercanos.

Item 11
¢Estaria ud de acuerdo con una alternativa de
abastecimiento de agua para el sector donde se
aproveche los excedentes de agua de lluvia ?

0%

Sl
NO

100%

11
Flores. A (2020).

El 100% de la poblacion se encuentra de acuerdo con una alternativa de
abastecimiento de agua donde se utilicen los excedentes de agua de lluvia de
acuerdo al anlisis del item numero 11.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la aplicacion del instrumento las
zonas que presentan mayor afectacion por las lluvias se ubican en la parte baja del
sector vivienda de Barbula, principalmente las avenidas 1, avenida 2, y avenida
Valmore Rodriguez. En cuanto el sector Malagon no presenta afectaciones
representativas por efecto de las lluvias.

Por otra parte, los resultados muestran que 100% de los habitantes presenta
problemas de abastecimiento de agua potable proveniente de la red de acueductos,
donde 56% considera poco frecuente el suministro de agua en sector y para un 44%
el suministro se ubica en un nivel critico ya que no cuenta con el mismo en la
actualidad. 70% de los encuestados indicaron que como medios alternativos para el

abastecimiento utilizan la contratacion de cisternas y un 30% se abastece utilizando
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cuerpos de agua cercanos a la comunidad, adicionalmente, se indica que la calidad
del agua en los sectores donde es suministrado el servicio se ubica entre regular y
mala con un 57% y 43% respectivamente. Por otra parte el 100% de los encuestados
se muestran de acuerdo con una alternativa que permita el aprovechamiento de los
excedentes de agua de lluvia para abastecer los sectores involucrados en esta
investigacion.

Ademas de la aplicacién del cuestionario, se realizé una entrevista al
Ingeniero Rubén Narvéaez Jefe de distribucion y recoleccion de la Compafiia
Anoénima Hidroldgica del Centro (Hidrocentro) ente del Estado responsable de la
prestacion integral del servicio de agua potable, saneamiento y adecuacion de la
infraestructura de los estados Aragua, Carabobo y Cojedes donde se indicd que los
sectores estudiados son abastecidos a través de la estacion de bombeo Barbula I, la
cual se ubica en la inmediaciones de la Universidad de Carabobo, tal estacion cuenta
con cinco equipos de bombeo sin embargo, actualmente se encuentran operativos
solo dos de estos equipos los cuales se encargan de suministrar agua a la parte baja
de la Vivienda Rural de Barbula de una a dos veces por semana durante 5 u 8 horas
aproximadamente, los otros tres equipos a través de los cuales se distribuye el agua
a las partes altas de la Vivienda de Barbula y el sector Malagon se encuentran fuera
de servicio debido a falta de mantenimiento de los mismos ya que no se dispone de
los recursos econdmicos necesarios para tal fin, adicionalmente por medio de esta
entrevista se pudo conocer que esta zona no cuenta con pozos para abastecimiento,
lo cual podria representar una alternativa para aminorar los efectos de
desabastecimiento de agua sin embargo actualmente no se encuentra previsto
ningun proyecto para abastecimiento alternativo de estas zonas.

Una vez determinadas las zonas criticas en cuanto a inundaciones y
abastecimiento de agua de los sectores se procedio a realizar un recorrido de las
mismas a fin de poder complementar por medio de la observacion directa la
informacidn que se obtuvo de la aplicacion del cuestionario e identificar posibles

causas de las inundaciones que se producen en este sector.
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Durante el recorrido se observo que las zonas cuentan con sistemas de
drenajes sin embargo, los mismos presentan una nula capacidad de respuesta

durante las precipitaciones. (Ver figura 12)

Vivienda Rural de Barbula.
Flores. A (2020).

Tal situacion obedece a dos causas principalmente las cuales son:

- Crecimiento no organizado de la poblacion: realizando una comparativa
del desarrollo poblacional en estos sectores se puede observar que de
acuerdo al plano Aerofotogramétrico del afio 1983 la ocupacion del sector
Malagdn alcanzaba la cota 575 msnm (ver figura 14), en la actualidad se
encuentra entre los 600 y 620 msnm, con una densidad aproximada de
150hab/ha. (Ver figura 15). Segun el Plan de Desarrollo Urbano Local de
Naguanagua (PDUL) en su capitulo VI, seccion 1 se establece estas areas
como areas con restriccion de uso “son areas de pendientes ubicadas por
encima de la cota 550 msnm” y se indica que “se admitirdn nuevos

desarrollos residenciales de baja densidad (hasta 60 hab/ha) para ello se

51



exigiran estudios geotécnicos y de impacto ambiental a los efectos de
salvaguardar el ambiente del Municipio Naguanagua conservar y proteger
las unidades ambientales con valores paisajisticos, conservar y proteger los
drenajes naturales, evitando su intervencion”. Por lo tanto, se puede afirmar
que el sector Malagdn no cumple con tales disposiciones lo cual se traduce
en una alteracién de las pendientes naturales y una variacion en el
coeficiente de escorrentia, de modo que el caudal y velocidad de agua sea

mayor haciendo insuficiente los sistemas de drenajes existentes.
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- Falta de mantenimiento: la segunda causa de la insuficiencia de los
sistemas de drenaje es que los mismos se encuentran en la mayoria de los
casos parcial o totalmente obstruidos por basura y presencia de vegetacion
en la mayoria de las zonas afectadas durante las Precipitaciones. (\Ver figura
16).

Obstruccion en sistema de drenajes Vivienda R. de Barbula

Flores. A

Por otra parte, por medio del recorrido de las zonas afectadas se identifico
que en las zonas altas del sector los habitantes que no cuentan con la posibilidad de
contratacion de cisternas para abastecerse, hacen uso del agua proveniente del rio
Agua Linda para aseo personal y uso doméstico para lo cual transportan agua a sus

casas en envases directamente desde el rio. (Ver fig. 17).
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Uso de Rio Agua Linda como abastecimiento.
Flores. A

De acuerdo a consultas bibliograficas realizadas en distintas fuentes se
identifico que las soluciones que se presentan a estas comunidades en cuanto al
suministro de agua han sido temporales, tales como distribucion de recipientes de
agua en la comunidad Malagon, y suministro de agua mediante camiones cisternas
como lo resefia el diario Notitarde (8 abril 2019). “Plan “Murciélago Azul”
suministra agua a ciudadanos de Naguanagua”.

De la misma manera, las zonas con riesgo de inundacion han sido tratadas
con medidas preventivas, para el afio 2014 noticias 24 Carabobo resefia “Labores
de limpieza y saneamiento en quebradas en partes altas de la vivienda de Barbula”,
del mismo modo diario ElI Notitarde (junio de 2019) “Ejecutan plan de
mantenimiento en cafios y drenajes de Naguanagua, para evitar inundaciones en
zonas vulnerables”.

Diagnoéstico.

Por medio de cada una de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
aplicados en la investigacion se puede diagnosticar que las condiciones presentadas
por los sectores Malagdn y Vivienda Rural de Barbula son las siguientes:
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Las zonas vulnerables a inundaciones se ubican en la parte baja del sector
Vivienda Rural de Barbula, especificamente las avenidas Valmore Rodriguez y la
avenida principal de la Vivienda de Barbula, las causas observables de que estas
zonas sean afectadas en mayor medida se debe a que los sistemas de drenajes
disefiados se han vuelto insuficientes para el volumen de escorrentia generado
durante las precipitaciones lo cual obedece a un crecimiento poblacional no
planificado que ha variado el coeficiente de escorrentia y las pendientes naturales
de las zonas estudiadas, aunado a la falta de planes de mantenimiento programados
de los sistemas de drenaje.

En cuanto al servicio de agua suministrado por la red de acueductos en su
totalidad para ambos sectores de estudio el mismo es deficiente y escaso, el sector
Barbula es abastecido de manera intermitente en las partes bajas del mismo, la
calidad del agua suministrada se califica como mala, en las partes altas y el sector
Malagon no cuentan con suministro de agua. Esta situacion se debe a fallas en las
estaciones de bombeo que distribuyen el agua a estos sectores, asi como también el
crecimiento de la poblacion ha generado una mayor demanda del servicio. Los
habitantes de estos sectores han tomado medidas alternativas para poder abastecerse
como contratacion de cisternas o extraccion directa del rio Agua Linda, actualmente
no se encuentran previstos proyectos que permitan abastecer a estos sectores, solo
se presentan medidas paliativas y esporadicas por parte de los entes
gubernamentales como suministro en cisternas o botellones en algunas areas de los
sectores afectados. Tales medidas son aplicadas con el fin de disminuir la presion
social sin embargo, las mismas no presentan una solucion concreta a la
problematica que afecta estos sectores, del mismo modo las medidas tomadas para
el control de inundaciones son aplicadas de manera ocasional por lo cual su impacto
positivo es bajo durante las precipitaciones.

4.2 Identificacion de las obras hidraulicas para el control y almacenamiento de
agua que pueden implementarse en el area.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la fase de diagnostico, la presente
fase expone las alternativas que se adaptan a las condiciones y necesidades de las

zonas de estudio. Tomando en cuenta que los sectores son afectados por una
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problemética de abastecimiento de agua e inundaciones en determinadas areas, se
identificaron obras que permiten el control de excedentes de aguas asi como su
aprovechamiento, se presentan medidas estructurales convencionales asi como

también medidas enfocadas en la sostenibilidad.

Delimitacion de

Cuencas

R Apainda, nencas
centhivemes 2od e depshudn. N

Leyenda
L’ Aeacuenca |
# eeescaeres)

# 1ann
o Fio g L
@ ‘imdal Gamts

Delimitacion de cuencas y patrén de drenaje.
Flores. A

Por medio de la aplicacion software Google Earth se realizé un estudio de la
situacion hidrografica de las zonas afectadas y delimitacion de las cuencas
contribuyentes asi como también el trazado del patron de drenaje. Las cuencas
delimitadas se identificaron como cuenca 1y 2, de tal manera se har referencia a
ellas para posteriores menciones. (Ver figura 18). Con la delimitacion de las
cuencas se identifico la presencia del rio Agua Linda, cuyo recorrido nace en la fila
de la serrania de la costa, en el Parque Nacional San Esteban, en el Pico Hilaria
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(a 1.650 metros de altura) y entre los cerros Agua Linda y El Novillo, asi mismo se
observa que la escorrentia de la cuenca 2 influye directamente en los sectores de
estudio. Con esta informacién y el perfil de elevacidn de cada uno de los cauces
principales (ver figural9y 20) se realizé una pre seleccion de las obras hidraulicas
que contribuyan al manejo control y aprovechamiento de los excedentes de agua de

luvia.

Perfil de elevacién cuenca 1
Flores. A

Perfil de clevacion

Per o esevacn Teeach [

Perfil de elevacién cuenca 2
Flores. A
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La seleccion de las posibles obras a implementar se realiz6 de acuerdo a los

siguientes factores:

Permiten el control de excedentes.
Permiten el almacenamiento con fines de aprovechamiento.
Se adaptan a la geomorfologia de la zona.
Se tiene disponibilidad de espacio para la implementacion de la obra.
De acuerdo a tales consideraciones las obras seleccionadas para su posterior
evaluacion técnica y ambiental son:
1. Dique
2. Zanjas de infiltracion.
3. Pavimentos Permeables.
4. Cosecha de agua.
Estas obras hidraulicas pueden ser implementadas haciendo una combinacion
de ellas lo cual podria generar una mayor eficiencia, pudiendo disponerse de

la siguiente forma:

- Dique,

- Fanja de infiltracion .

- Pavimentos permeables,

- Cosecha de agna.

- Dique + zanja de infiltracion.

- Dique + pavimento permeables.

- Dique + cosecha. Obras de manejo,

- Fanja de infiltracion + pavimento permeables, control y aprovechamiento

- Zanja + cosecha

- Pavimento permeable + cosecha.

- Dique + zanja de infillracion + cosecha.

- Dique + zanja + pavimentos permeables.
- Dique + pavimentaos permeables+ cosecha

- Fanja + cosecha + pavimentos permeables.

La evaluacion realizada determinara si es necesaria la combinacion de las

obras, asi como también la seleccion de la alternativa a implementar que mejor se

adapte de acuerdo a las condiciones de la zona en estudio.
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4.3 Evaluaciéon de las opciones para el control de inundaciones a nivel
ambiental y técnico en los sectores de estudio.
4.3.1 Ubicacion de las obras a evaluar.

La ubicacion dentro del area estudiada de cada una de las obras es
determinante para la evaluacién ambiental y técnica de cada una de ellas, la misma
se establecié tomando en cuenta el espacio disponible, la adaptacion al terreno, la
utilidad y funcionamiento del sistema, el actual ordenamiento de la poblacion y la
disponibilidad de los recursos hidricos.

Ubicacidén dique: se establece la ubicacion del dique como sistema de control
y aprovechamiento en la cuenca 1, ya que en la misma, se localiza en la
quebrada Agua Linda que posee una corriente de agua permanente durante
todo el afio lo cual, permite un mayor volumen de agua para su posible
aprovechamiento ademas, se determind que el mismo se disponga en la parte
media/ alta de la cuenca con la finalidad de evitar la contaminacion de las
aguas debido a la cercania de la poblacion.

Ubicacion zanjas de infiltracion: se determind situar las zanjas de

infiltracion en la cuenca 2, con la finalidad de controlar la escorrentia

generada por la misma y disminuir la cantidad de agua que llega a la parte
baja del sector Vivienda Rural de Barbula, uno de los requerimientos de las
zanjas de infiltracion es evitar su ubicacion cerca de edificios o vialidades,
con esta ubicacion se garantizara que el agua infiltrada no afecte las
estructuras y la vialidad de la zona. Para la evaluacion de esta alternativa se
selecciond el tipo de zanjas de infiltracion completa debido a que estas son
un sistema menos complejo que las zanjas de infiltracion parcial pudiéndose
involucrar la participacion de los habitantes de la comunidad en su proceso
constructivo, no requieren de un sistema de tuberias para la disposicion del
agua infiltrada lo que las hace mas accesible a nivel econémico comparadas

a las zanjas de infiltracion parcial. Por otro lado, la implementacion de este

tipo de zanjas puede contribuir a la conservacion del parque nacional, estas

mitigan los efectos de erosion y requieren de la plantacion de especies

vegetales en la parte superior de las misma ademas una mayor infiltracion en
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el terreno del agua de lluvia proporcionara humedad a las plantas cercanas
por lo cual esta tipo de obra puede tener medidas compensatorias al entorno
pese a la intervencién del area.

Ubicacion de pavimentos permeables: Para esta propuesta de control y
aprovechamiento se situd el sistema en la parte alta de los sectores estudiados,
en este caso en el sector Malagon, especificamente en la calle Boulevard
Malagon dicha ubicacion se realizd tomando en cuenta el perfil de elevacion
del area seleccionada, donde las pendientes tienen un valor promedio de 1.2
% y un valor maximo del 2.2% (ver figura 21) ya que si el pavimento
permeable es aplicado a pendientes mayores al 5% las aguas de lluvias
absorbidas por el concreto poroso escurriran a la sub-base, generando sub —
presiones que pueden causar dafios al sistema. Adicionalmente se considero
la ubicacion en esta zona con la finalidad de controlar la escorrentia
proveniente de la cuenca 2 haciendo de este modo una contribucion a los
sistemas de drenajes existentes, mejorando las condiciones de incapacidad de
respuesta de los mismos ante las precipitaciones lo cual conlleva a disminuir

el riesgo de inundacidn de las partes bajas de los sectores estudiados.

Perfil de elevacion Boulevard Malagon

Perfil de elevacion Boulevard Malagén
Flores. A
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Ubicacién de cosecha de agua. Aprovechamiento de pendientes: debido a
que la localizacion de esta obra determinara su captacién asi como el control
de los excedentes, se determind que la mejor ubicacion para la aplicacion de
esta técnica es la cuenca 2, ya que se contribuye a controlar los excedentes de

agua que afectan a los sectores y se dispone de espacio suficiente, y

pendientes aprovechables para la instalacion del sistema.
4.3.2 Factibilidad ambiental.

Esta evaluacion se llevé a cabo haciendo uso de una matriz de impactos
ambientales la cual plantea indicadores cuya medicion se realiza de manera
cualitativa ya gque no se dispone de un instrumento que permita obtener un resultado
exacto y bajo tres criterios ambientales, expuestos a continuacion.

- Magnitud: corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre el ambiente

a causa de una accién del proyecto.

- Importancia: evalta el peso relativo que el factor ambiental considerado
tiene dentro del ambiente que puede ser afectado por el proyecto.

- Dificultad de Manejo: se define como la dificultad de solucion para el factor
ambiental analizado, es decir, la incapacidad de remediar los dafios causados
por efectos de los impactos y retornos de la obra civil en estudio.

Tales criterios seran evaluados de acuerdo a la siguiente escala:

Valores de 1-4 representa una magnitud, importancia y/o dificultad de

manejo baja del factor evaluado.

Valores de 5-7 representa una magnitud, importancia y/o dificultad de manejo

media del factor evaluado.

Valores de 8-10 representa una magnitud, importancia y/o dificultad de

manejo alta del factor evaluado.

Por medio de los indicadores evaluados se determinan los resultados finales,
los mismos son expresados de forma porcentual medidos del 0 al 100 %. Arrojando
una factibilidad ambiental alta, media o baja de acuerdo a los siguientes rangos:

Factibilidad baja: menor a 49%.

Factibilidad media: entre 50% y 70%.

Factibilidad alta: mayor a 70%.

61



En la determinacion de la factibilidad ambiental se considerd que las cuencas
relacionadas con el estudio se encuentran ubicadas dentro del Parque Nacional San
Esteban y que el mismo, fue creado con la finalidad de proteger y conservar
muestras relevantes y representativas de los ecosistemas y paisajes de la porcion
central de la Cordillera de la Costa.

A continuacion se presentan los resultados de factibilidad obtenidos con la
aplicacion de la matriz a cada una de las obras.

Factibilidad ambiental dique.

A través de la aplicacion de la matriz se obtuvo una factibilidad ambiental de
62.62%, lo cual se ubica en un rango de factibilidad ambiental media. (Ver tabla 2).

Factibilidad ambiental zanja de infiltracion.

La factibilidad ambiental para esta técnica de control de agua de lluvia obtenida
con la aplicacion de la matriz es alta, con un valor de 70.73%. (Ver tabla 3).

Factibilidad ambiental pavimentos permeables.

La factibilidad ambiental obtenida con la evaluacion de la matriz ambiental es
de 81.28%, con lo cual se determina que los mismo poseen una factibilidad
ambiental alta. (Ver tabla 4).

Factibilidad ambiental cosecha de agua. (Aprovechamiento de

pendientes).

Por medio de la aplicacién de la matriz ambiental a esta técnica de
aprovechamiento manejo y control de agua de lluvias se le asigno una factibilidad
de 79.95%, lo cual se ubica en una factibilidad ambiental alta. (Ver tabla 5).

De acuerdo a la aplicacion de la matriz ambiental se determind que la
implementacion del dique ejerce una mayor influencia en su entorno, teniendo asi
una factibilidad ambiental media. Las restantes obras evaluadas dada su naturaleza
de sistemas sostenibles presentan una factibilidad ambiental alta, se determiné
segun los resultados que el uso de los pavimentos permeables como alternativa de
control y aprovechamiento representa la mejor opcion desde el punto de vista
ambiental ya que se obtuvo un valor mayor al 80% en cuanto a su factibilidad

ambiental.
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: Matriz de impactos y retornos ambientales. Obra: dique

Matriz de Impactos y Retornos Ambientales

Criterios
Componente ambiental Elemento Ambiental Efecto ambiental . . . . Promedio Resultado
Magnitud Importancia | Dificultad de Manejo

Afectacion de la calidad del aire_por emisién de gases 2 2 2 2.00
- . Generacion de ruido y vibraciones 4 2 3 3.00
(SEET Rl Generacién de material particulado 4 3 5 4.00
Olores molestos 3 2 2 2.33

v . . . 7 4 4
Suelo Afectacion por procesos erosivos por remocion de la capa organica 5.00
Incentivar movimiento de masas 4 4 4 4.00
Acumulacion de residuos 5 3 3 3.67
Variacién de la dindmica fluvial 5 3 2 3.33
(T7Ezsis (s Fisico Agua Variacit_ﬁn de las caract. fisico quimicgs 4 4 3 3.67
TR el e Ahe_rac_{un de los Patrones d_e_D_renaJes 5 5 8 4.33
(51 6l FrEEsw Paisaje Varlac'lun de las geofo'rmas |_n|c_|ale_s 6 4 8 4.33
. Cambio en la percepcidn paisajisticas 5 8 4 4.00

constructivo / post
construccion)) Clima Incremento de la evaporacion y Variacion de los niveles de humedad 6 4 4 4.67 6%

Incremento de la temperatura media ambiental 6 4 4 4.67
Presencia de especies invasoras 1 1 1 1.00
Flora Disminucién o muerte de especies 3 3 3 3.00
Degradacion de la cobertura 5 3 8 3.67
Bidticos Migracion de especies 5 2 8 3.33
Er Afectacion de especies autdctonas protegidas 4 5 4 4.33
Afectacion de espacios de nidificacion 4 5 4 4.33
Disminucién o muerte 4 3 3 3.33
Efectos sobre la salud humana 4 4 3] 3.67
Afectacion de la calidad de vida 3 3 3 3.00
Social Humano Afectacion de la actividad economica 4 3 3] 3.33
Acumulacion de residuos 5 3 3 3.67
Afectacion de las vias publicas e infraestructura de servicios 3 2 3 2.67
Actividad sismica 6 4 5 5.00

Nivel de precipitaciones e incidencia sobre la planificacion y 6 4 4
actividades constructivas 4.67
Fisico Nefrels Deterioro por Socavacion 5 5 5 5.00

Riesgo de movimientos de masa (derrumbes, deslizamientos, 5 5 5
Retomos ( deslaves) 5.00

Afectaciones Presencia de fauna silvestre (mordeduras y picaduras) 6 2 3 3.67 59%

generadas a la obra Deterioro por alteracion de nivel freatico 5 3 5 4.33
por el entorno ) Deterioro por contaminacion 6 8 4 4.33
Deterioro por falta de mantenimiento 7 4 4 5.00

Social Humano !\livel d? inseguridad( personal, de equipos, maquinarias e 5 5 2
instalaciones) 4.67
Factor politico 5 5 4 4.67
Conflictividad social 4 5 5 4.67

FACTOR DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL

62.62%

Flores. A (2020).
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: Matriz de impactos v retornos ambientales. Obra: zanias filtrantes

Matriz de Impactos y Retornos Ambientales

Impactos ( efectos
generado al entorno
por el proceso
constructivo / post
construccion )

Retornos (
Afectaciones
generadas a la obra
por el entorno )

Criterios
Componente ambiental Elemento Ambiental Efecto ambiental e | iserieras|| EifeiEses Mews Promedio Resultado
Afectacion de la calidad del aire_por emisién de gases 1 1 1 1.00
o A Generacion de ruido y vibraciones 1 1 1 1.00
CETESETED (B Generacion de material particulado 3 1 3 2.33
Olores molestos 2 1 2 1.67
. . . . 6 3 2
Suelo Afectacion por procesos erosivos por remocion de la capa organica 3.67
Generacion de movimiento de masas 2 2 2 2.00
Acumulacion de residuos 4 2 2 2.67
Variacion de la dinamica fluvial 5 2 3 3.33
Fisico Agua Variacién de las caract. fisico quimicas 3 3 3 3.00
Alteracion de los Patrones de Drenajes 5 3 3 3.67
. Variacion de las geoformas iniciales 7 3 3 4.33
Paisaje 5 e
Cambio en la percepcion paisajisticas 6 3 4 4.33
Clima Incremento de la evaporacion y Variacion de los niveles de humedad = o < 58 [C2C
Incremento de la temperatura media ambiental 4 3 3 3.33
Presencia de especies invasoras 1 1 1 1.00
Flora Disminucién o muerte de especies 4 2 2 2.67
Degradacién de la cobertura 7 3 g 4.33
Biéticos Migracion de especies 5 2 3 3.33
e Afectacion de especies autéctonas protegidas 3 3 g 3.00
Afectacion de espacios de nidificacion 3 3 3 3.00
Disminucién o muerte 2 3 3 2.67
Efectos sobre la salud humana 4 3 3 3.33
Afectacion de la calidad de vida 4 3 3 3133
Social Humano Afectacion de la actividad economica 3 3 3 3.00
Acumulacion de residuos 5 2 3 3.33
Afectacion de las vias publicas e infraestructura de servicios 2 2 2 2.00
Actividad sismica 3 2 3 2.67
Nivel de precipitaciones e incidencia sobre la planificacién y
L . 5 3 3
actividades constructivas 3.67
- Deterioro por Socavacion 0.00
Fisico Naturales - — e
Riesgo de movimientos de masa (derrumbes, deslizamientos, P 1 2
deslaves) 1.67
Presencia de fauna silvestre (mordeduras y picaduras) 5 2 2 3.00 71%
Deterioro por alteracion de nivel freatico 4 2 g 3.00
Deterioro por contaminacion 5 2 3 3.33
Deterioro por falta de mantenimiento 6 3 3 4.00
Social MG !\livel dg inseguridad( personal, de equipos, maquinarias e 5 3 3
instalaciones) 3.67
Factor politico 4 3 g 3.33
Conflictividad aocial 4 3 3 3.33

FACTOR DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL

70.73%

Flores. A (2020).
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: Matriz de impactos y retornos ambientales. Obra: pavimentos permeables

Matriz de Impactos y Retornos Ambientales
Criterios
Componente ambiental Elemento Ambiental Efecto ambiental Magnitud| Importancia | Dificultad de Manejo Promedio Resultado
Afectacion de la calidad del aire_por emision de gases 1 1 1 1.00
2 . Generacion de ruido y vibraciones 2 1 1 1.33
(EMEEEED G Generacion de material particulado 3 2 2 2238
Olores molestos B 1 2 2.00
A o . . 1 1 1
Afectacion por procesos erosivos por remocion de la capa organica 1.00
Suelo 5 —
Generacion de movimiento de masas 2 1 1 1.33
Acumulacion de residuos 2 1 2 1.67
Variacion de la dindmica fiuvial 3 1 2 2.00
Fisico Agua Variacion de las caract. fisico quimicas 1 1 1 1.00
Impactos ( efectos Alteracion de los Patrones de Drenajes 4 2 2 2.67
generado al entorno por el Paisaje Variacion de las geoformas iniciales 4 1 2 2238
proceso constructivo / post Cambio en la percepcion paisajisticas 4 1 2 2.33
construccion ) ] 5 L ) > 1 P 83%
Clima Incremento de la evaporacion y Variacion de los niveles de humedad 1.67
Incremento de la temperatura media ambiental 2 1 2 1.67
Presencia de especies invasoras 0.00
Flora Disminucién o muerte de especies 0.00
Degradacidn de la cobertura 0.00
Bibticos Migracion de especies 1 1 1 1.00
Erm Afectacion de especies autdctonas protegidas 0.00
Afectacion de espacios de nidificacion 0.00
Disminucion o muerte 0.00
Efectos sobre la salud humana 4 2 2 2.67
Afectacion de la calidad de vida 4 2 3 3.00
Social Humano Afectacion de la actividad economica 4 2 3 3.00
Acumulacion de residuos 8 2 3 3.33
Afectacion de las vias publicas e infraestructura de servicios 4 2 B 3.00
Actividad sismica 4 2 3 3.00
Nivel de precipitaciones e incidencia sobre la planificacién y 5 2 5
actividades constructivas 3.00
Fisico Naturales Deterioro por Socavacion 0.00
Riesgo de movimientos de masa (derrumbes, deslizamientos,
. deslaves) 0.00
(REBGRES (AR Presencia de fauna silvestre (mordeduras y picaduras) 0.00
generadas a la obra porel = = = = 80%
entormo ) Deter!uru por alteracn_)n d_e nivel freatico 1 1 1 1.00
Deterioro por contaminacion 5 2 3 B8535
Deterioro por falta de mantenimiento 6 2 B8 3.67
S e !\livel dg inseguridad( personal, de equipos, maquinarias e 3 2 5
instalaciones) 2.33
Factor politico 5 4 4 4.33
Conflictividad aocial 5 4 4 4.33
FACTOR DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL 81.28%

Flores. A (2020).
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: Matriz de impactos y retornos ambientales. Obra: Cosecha de agua

Matriz de Impactos y Retornos Ambientales
Criterios
Componente ambiental Elemento Ambiental Efecto ambiental Magnitud Importancia | Dificultad de Manejo Promedio Resultado

Afectacion de la calidad del aire _por emisién de gases 2 1 2 1.67
- . Generacion de ruido y vibraciones 2 1 2 1.67
(ISR o Generacion de material particulado 3 1 2 2.00
Olores molestos 2 1 2 1.67

oz A . " 3 2 3
Qo Afectacion por procesos erosivos por remocion de la capa organica 2.67
Generacion de movimiento de masas 8 2 2 2.33
Acumulacion de residuos 3 1 2 2.00
Variacion de la dindmica fluvial 8 1 2 2.00
Fisico Agua Variacion de las caract. fisico quimicas 3 2 2 2.33
Impactos ( efectos Alteracion de los Patrones de Drenajes o) 2 g 3.33
generado al entorno por el Paisaje Variacién de las geoformas iniciales 3 2 g 2.67
proceso constructivo / post Cambio en la percepcidn paisajisticas 6 2 g 3.67

construccion ) _ - o _ > 1 2 78%

Clima Incremento de la evaporacién y Variacion de los niveles de humedad 167
Incremento de la temperatura media ambiental 2 1 2 1.67
Presencia de especies invasoras 1 1 1 1.00
Flora Disminucién o muerte de especies 1 1 1 1.00
Degradacion de la cobertura 3 1 2 2.00
Bidticos Migracién de especies 3 1 2 2.00
B Afectacion de especies autéctonas protegidas 1 1 1 1.00
Afectacion de espacios de nidificacion 1 1 1 1.00
Disminucion 0 muerte 1 1 1 1.00
Efectos sobre la salud humana 4 2 3 3.00
Afectacion de la calidad de vida 8 1 3 2.33
Social Humano Afectacion de la actividad economica 3 1 3 2.33
Acumulacién de residuos 4 1 2 2.33
Afectacion de las vias publicas e infraestructura de servicios 2 1 1 1.33
Actividad sismica 5 3 3 3.67

Nivel de precipitaciones e incidencia sobre la planificacion y 6 3 3
actividades constructivas 4.00
. Deterioro por Socavacion 0.00

Fisico Naturales - — ——

Riesgo de movimientos de masa (derrumbes, deslizamientos, 3 2 2
Retornos ( Afectaciones deskves) 233
Presencia de fauna silvestre (mordeduras y picaduras) 4 1 2 2.33

generadas a la obra por el - " " - 82%

entomo ) Deter!oro por alteracn_)n dg nivel freatico 1 1 1 1.00
Deterioro por contaminacion 4 2 2 2.67
Deterioro por falta de mantenimiento 4 2 2 2.67

Social NS !\Iivel d_e inseguridad( personal, de equipos, maquinarias e 2 2 2
instalaciones) 2.67
Factor politico 4 3 3 3.33
Conflictividad aocial 4 3 3 3.33

FACTOR DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL 79.95%|

Flores. A (2020).
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4.3.3. Factibilidad técnica.

La determinacion de la factibilidad técnica se realizo a travées de la creacion y

aplicacion de una matriz donde se consideraron los siguientes aspectos a evaluar.

Localizacion de la Obra: considera la adaptacion de la obra estudiada a la
geologia del terreno, el espacio disponible para el desarrollo de la obra, dificultad
de acceso, riesgos y amenazas presentadas de acuerdo a la ubicacion.

Equipos: evalGa la disponibilidad de los equipos requeridos y lugar de
almacenamiento.

Materiales: evalla la disponibilidad de los materiales requeridos y lugar de
almacenamiento.

Equipo humano: considera la disponibilidad de equipo profesional y obrero
calificado para el desarrollo de la obra.

Técnica de construccion: considera la tecnologia disponible para el proceso
constructivo.

Mantenimiento: considera los requerimientos de mantenimiento preventivo o

correctivo que pueda requerir la obra evaluada.
Cada uno de los factores medidos se le asigna un valor del 1 al 10, donde:
Valores de 1-4 representan factibilidad baja del factor evaluado.
Valores 5-7 representan factibilidad media del factor evaluado.
Valores 8-10 representan factibilidad alta del factor evaluado.

Los resultados finales son expresados de forma porcentual medidos del O al

100%, asignando valores que determinaran una factibilidad técnica baja, media o alta.

El rango establecido es el siguiente:
Factibilidad baja: valores menores a 49%.
Factibilidad media: valores entre 50% y 70%.

Factibilidad alta: valores mayores a 70%.
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Factibilidad técnica dique.

Factibilidad técnica dique

Obra: | DIQUE
FACTIBILIDAD TECNICA
| Factor de estudio

Adaptacion a la Geologia del terreno 8
Adaptacion al espaci [
LOCALIZACION DE LA OBRA daptacional esacio reqerido ) 5%
Dificultad de acceso 4
Amenzas y riesgos 5
Disponibilidad 5 .
EQUIPOS Disponibilidad de Lugar de almacenamiento 5 0%
Disponibilidad en el mercado. 7 .
MATERIALES Disponibilidad de Lugar de almacenamiento 5 0%
Disponibilida de Equipos profesionales 7
EQUIPOS HUMANOS —— 5%
Q Disponibilidad de personal obrero 8 ’
TECNICA COSTRUTIVA Tecnologiadisponible 7 70%
MANTENIMIENTO Manienimto preveios ! 60%
Mantenimieto correctivos 5
RESULTADO DE FACTIBILIDAD TECNICA 65.0%

Flores. A (2020).
De acuerdo a la aplicacion de la matriz técnica se observa que los factores mas
desfavorables técnicamente para la aplicacién de la obra son:

- Dificultad de acceso dada la localizacion de la obra.

- Materiales y equipos, se requieren de maquinarias pesadas y cantidad de
materiales considerables para la ejecucion de la obra, lo cual aumenta la
necesidad de un lugar amplio y adecuado para el almacenamiento de los
mismos, asi como la disposicidn de vias de acceso y transporte para la recepcion
de tales materiales.

- Mantenimiento, la implementacion de esta obra requiere mantenimientos
preventivos a fin de garantizar su buen funcionamiento.

El valor promedio de factibilidad para dique obtenido es de 65 %. (Ver tabla

6) con una factibilidad técnica media.
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Factibilidad técnica zanja de infiltracion.
La aplicacion de la matriz técnica a las zanjas de infiltracion determino que las
mismas tienen una factibilidad técnica alta, con un valor de 71.6% (ver tabla 7), siendo
la localizacion del sistema el factor mas desfavorable debido a la dificultad de acceso

para el proceso constructivo asi como también para su posterior mantenimiento.

Factibilidad técnica zanja de infiltracion

Obra: | ZANJA FILTRANTE
FACTIBILIDAD TECNICA
| Factor de estudio
Adaptaciona la Geologia del terreno 7
LOCALIZACION DE LA OBRA Adaptac.lon al espacio requerido 8 65%
Dificuftad de acceso 5
Amenzas Y riesgos 6
Disponibilidad 8
EQUIPOS 70%
Q Disponibilidad de Lugar de almacenamiento 6 '
Disponibilidad en el mercado. 8
0/
MATERIALES Disponibilidad de Lugar de almacenamiento 6 0%
Disponibilida de Equipos profesionales 8
EQUIPOS HUMANOS e —— 85%
Q Disponibilidad de personal obrero 9 '
TECNICA CONSTRUTIVA Tecnologia disponible 7 70%
MANTENIMIENTO Marenimeto preventivos ! 70%
Mantenimieto correctivos 7
RESULTADO DE FACTIBILIDAD TECNICA 71.67%

Flores. A (2020).

Factibilidad técnica pavimentos permeables.

El factor mas desfavorable determinado con la aplicacion de la matriz técnica es
la disponibilidad de equipos profesionales y obreros calificados para la implementacion
de este sistema, ya que se requiere de un personal especializado y capacitado, asi mismo
se considerd que pese a ser un sistema resistente los mantenimientos correctivos del
mismo podrian ser elevados en caso de requerirlos. Esta alternativa representa una
factibilidad alta con un valor de 72.92%. (Ver tabla 8).
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Factibilidad técnica cosecha de agua. (Aprovechamiento de pendientes)

La ejecucion de esta alternativa no presenta mayores requerimientos a nivel
técnico, reflejandose en la aplicacion de la matriz que su factibilidad técnica es de
76.25% (ver tabla 9) siendo una factibilidad técnica alta.

De acuerdo a los factores evaluados en la matriz técnica se puede observar que
las obras de caracter sostenible presentan un mayor indice de factibilidad ante las obras
estructurales convencionales, obteniéndose una factibilidad técnica media para la
implementacion del dique y una factibilidad técnica alta para las demaés alternativas

evaluadas.

Factibilidad pavimento permeable

Obra: | PAVIMETO PERMEABLE
FACTIBILIDAD TECNICA
| Factor de estucio
Adaptacion a la Geologia del terreno
Adaptacion al espacio requerido
Dificultad de acceso
Amenzas y riesgos

Disponibilidad

EQUIPOS Disponibilidad de Lugar de 10%
almacenamiento

LOCALIZACION DE LA OBRA 8%

O ool |d|—

Disponibilidad en el mercado.
sponivilidad de Lugar de almacenamien|
Disponibilida de Equipos profesionales
Disponibilidad de personal obrero

TECNICA CONSTRUTIVA Tecologia disponible
Mantenimieto preventivos
Mantenimieto correctivos
RESULTADO DE FACTIBILIDAD TECNICA 72.92%

MATERIALES

5%

EQUIPOS HUMANOS

60%

90%

MANTENIMIENTO 65%

1|0 |O | OO | |oOo |

Flores. A (2020).
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Factibilidad cosecha de agua

Obra : | COSECHA APROVECHAMIENTO DE PENDIENTES
FACTIBILIDAD TECNICA
| Factor de estudio

Adaptacion a la Geologia del terreno 7

LOCALIZACION DE LA OBRA Adaptac.lon al espacio requerido 8 68%
Dificultad de acceso 6
Amenzas y riesgos 6

Disponibilidad 8 .
EQUIPOS isponibilidad de Lugar de almacenamien 8 80%
Disponibilidad en el mercado.

MATERIALES —>ponirh 8 80%
Isponibilidad de Lugar de almacenamien 8
Disponibilida de Equipos profesionales 9

EQUIPOS HUMAN %

QUIPOS HU 05 Disponibilidad de personal obrero 9 90%

TECNICA CONSTRUCTIVA Tecnologia disponible 6 60%

MANTENIMIENTO MantEnimito preventivos 8 80%
Mantenimieto correctivos 8

RESULTADO DE FACTIBILIDAD TECNICA 76.25%

Flores. A (2020).

4.4 Seleccion de la obra a implementar para el manejo control de excedentes y
aprovechamiento de agua de lluvia en los sectores Malagén y Vivienda Rural de
Barbula.

La evaluacion técnica y ambiental de cada obra determind que las mismas
presentan una factibilidad media-alta (ver tabla 10) , demostrando que todas las
alternativas evaluadas son viables, sin embargo tales resultados no son determinantes
para la seleccion final de la alternativa a implementar por lo cual, a fin de seleccionar
la opcion mas apropiada se realizé un analisis final de cada una de las obras donde se
tomo en cuenta los factores mas desfavorables a nivel técnico y ambiental, la vida dtil
del proyecto, la utilidad del sistema ante la problematica planteada, asi como también

las ventajas y desventajas que implican la aplicacién del mismo.
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Factibilidad técnica y ambiental de alternativas.

Obra: Dique Lanjas de infiltraciin Pavimentos Cosecha de agua
Permeables
Factibilidad 62,62 % 0,73 % 81.28% 79.95%
ambiental
Factibilidad técnica 65 % 6% T2.92% T6.25%
Factibilidad Media Alta Alta Alta

Flores. A (2020).

Analisis de seleccion de alternativa: Dique. (Ver tabla 11).

La aplicacion de esta obra hidraulica genera impactos ambientales en el suelo,
agua y clima sin embargo tales impactos pueden ser manejables utilizando medidas
compensatorias. A nivel técnico de acuerdo a la localizacion y naturaleza de la obra se
requieren de maquinarias pesadas, mayor cantidad de materiales y la disposicion de un
lugar de almacenamiento més amplio lo cual se traduce en un mayor costo de ejecucion,
debe considerarse que tal costo puede ser compensado por la utilidad de la misma ya
que esta contribuye al control manejo y aprovechamiento. Dada su localizacion en la
cuenca 1 la obra contribuye al aprovechamiento de los volumenes de agua provenientes
del rio agua linda, sin embargo su area de influencia como sistema de control de
inundaciones no se encuentra dentro de los sectores estudiados por lo cual la aplicacién
de esta alternativa se encuentra limitada.

Andlisis de seleccion de alternativa: zanjas de infiltracion. (Ver tabla 12).

Las zanjas de infiltracion son una alternativa que desde el punto de vista
ambiental no generan grandes impactos y aquellos efectos que pueda tener sobre el
ambiente se consideran manejables. Técnicamente su proceso constructivo no requiere
de maquinarias equipos 0 mano de obra compleja, sin embargo para garantizar el buen
funcionamiento de estas es necesario un mantenimiento periodico de las mismas para
evitar que ocurra colmatacion y se hagan inefectivas, dada la ubicacion planteada para
este sistema el acceso a futuros mantenimientos serd complejo, siendo posible y muy

probable la pérdida del sistema con el tiempo, debido a esto la factibilidad de aplicacion
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de este sistema a la zona estudiada se considera baja, descartando la seleccion de esta

alternativa como solucion.

Analisis de seleccion obra: digue.

SUELO: Afectacién
por procesos erosivos.
Por remocion de la
capa organica

Equipos y materiales

OBRA : DIQUE

AGUA: alteracion de
los patrones de drenaje
y variacion de la
dindmica fluvial

Dificultad de acceso

CLIMA: Variacion de
niveles de humedad.
Incremento de la
temperatura media
ambiental

Mantenimiento

50 afios
aprox.

Representan una
Obra de manejo | defensa contra | Costo de ejecucion
controly inundaciones, y mantenimiento
aprovechamiento permite el representativo
aprovechamiento.

Flores. A (2020).

Analisis de seleccion obra: Zanjas de infiltracion.

PAISAIE; variacion de las

OBRA : ZANJA DE INFILTRACION

geoformas iniciales, cambio
de la percepcion paisajistica

Mantenimiento
preventivos

Disminuyen
caudaly
escorrentia
Dependera
d
= Manejo Recargan el
correcto
disefio y control de | manto de agua
mantenimie| 284%° pluviales | subterranea
nto
Mitigan erosian
y degradacion
del suele

Presentan
problemas de

calmatacion

Flores. A (2020).
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Analisis de seleccion de alternativa: pavimentos permeables.

Andlisis de seleccion obra: pavimentos permeables.

OBRA : PAVIMENTO PERMEABLE

Factor ambiental{|  Factor
mas técnico més | Vida dtil Uso Desventajas Ventajas
desfavorable |desfavorable

Disminuyen los picos de caudales
Posibilidad de reutilizacion de las

En ausencia 0 inexistente i

No presenta mantenimiento se reduce la L PSS i (s 10

impactos Equipo 20 a 40 afios Manejo, controly confiabilidad del sistema. No se han e potat?les :
ambientales humano. aprovechamiento . . Flexibilidad en disefios y tipos .

determinates registrado desventajas ]
representativas Permiten la rec.arga del manto
acuifero
Resistentes a falta de
mantenimiento

Flores. A (2020).

De acuerdo al andlisis realizado (ver tabla 13), los pavimentos permeables
favorecen el ambiente, técnicamente su mayor implicacion viene dada en la necesidad
de equipo humano calificado, este sistema permite el manejo control y
aprovechamiento de las aguas de lluvias por lo cual su alcance esta dentro del objetivo
general del trabajo de grado. Esto lo hace una alternativa viable para su seleccion, sin
embargo se debe considera que la eficiencia de este sistema para el aprovechamiento
esta limitada ya que su captacion depende de las precipitaciones que se generen en la
zona.

Anélisis de seleccion de alternativa: cosecha de agua, método

aprovechamiento de pendientes. (Ver tabla 14).

La cosecha de agua a traves del aprovechamiento de pendientes no genera un
impacto ambiental relevante, su aplicacién y ejecucién técnicamente no representa

inconvenientes significativos, sin embargo, se descarta la aplicacion de esta alternativa
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como solucion ya que aunque es una medida que contribuye al manejo control y
aprovechamiento de las aguas de lluvia su funcién de aprovechamiento se limita a la
captacion en determinadas épocas del afio, especificamente entre los meses julio a
octubre segun estudios realizados a registros de precipitaciones de distintas estaciones
del estado Carabobo. (Ver anexo ¢) De tal modo que su eficiencia ante la problematica
de abastecimiento que enfrenta la poblacion se considera baja considerando los costos
que generara la implementacion del sistema y la utilidad del mismo, por lo cual se

determina que no es viable el uso de esta propuesta para la aplicacion del caso

estudiado.
Analisis de seleccion obra: cosecha de agua.
OBRA : COSECHA DE AGUA
Factor tecnico

Factor ambiental méas

mas desfavorable | desfavorable | Vida il Uso \entajas Debilidades
SUELO: Afectacion Berefcia & ZOnes GLe o :

. cuentan con suministro de  Requiere de grandes areas

[T PrOCES0s erosivos. . . :

Por femocién de Depende del agua. Disminuye el uso e para su implementacion y

| o diefio Manejo, controly  agua potable en tareas  tangue s de almacenamiento
Capa organica Localizacion ) ) 4

mantenimiento del aprovechamiento domesticas.
) sistema. . ) 5 .
PAISAJE: Cambio Disminuye la escorrentia, ~ La captacion solo es posible
de la percepcion contribuyendo a los sistemas en determinadas temporadas
paisajistica de drenajes existentes del afio.

Flores. A (2020).

Una vez realizado el analisis de cada una de las obras seleccionadas se
determind que el uso de zanjas filtrantes y cosecha de agua por el método de
aprovechamiento de pendientes no resultan factibles para el caso estudiado, siendo los
pavimentos permeables la opcion mas viable para el manejo, control y
aprovechamiento, sin embargo dado que el aprovechamiento con esta obra se limitara
a la captacion de agua de lluvia se plantea la combinacion de esta obra con la

implementacion de un dique.
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Propuesta: combinacion de dique y pavimentos permeables.

El uso de pavimentos permeables genera grandes ventajas, ya que no acarrean
impactos ambientales determinantes, existe una amplia gama de disefios, y posee una
vida atil que puede alcanzar los 40 afios con adecuado mantenimiento, ya que el
objetivo de la investigacion es controlar y aprovechar los excedentes de agua de lluvia
el uso de esta alternativa permite controlar y manejar tales excedentes de manera que
los mismos no lleguen a las zonas bajas del sector Vivienda Rural de Béarbula lo cual
disminuye la posibilidad de inundaciones, adicionalmente a través de este sistema no
solo se puede hacer una descarga controlada de estos excedentes también presentan la
posibilidad de aprovechar tales excedentes con fines no potables si se desea. Combinar
esta alternativa con la implementacion de un dique en la cuenca estudiada genera la
posibilidad de aprovechar el agua proveniente de una corriente permanente que pueda
abastecer a los habitantes del sector Malagdn quienes presentan un grado mayor de
afectacion en el suministro de agua, de manera tal que la combinacion de estas dos
obras hidraulicas representa la mejor opcién a implementar ya que los impactos
ambientales y las implicaciones a nivel técnico pueden ser manejadas a traves de una
correcta planificacion de obra, pese a generar un mayor costo por los materiales y
equipos requeridos la eficiencia del sistema ante el problema estudiado es mayor que
las demaés alternativas estudiadas permitiendo asi cubrir el objetivo general de la
investigacion y aportando un beneficio a ambos sectores de acuerdo al grado de
afectacion que enfrenta cada uno.

Finalmente se determind que la combinacion de estas dos obras hidraulicas
representa la mejor alternativa de acuerdo a la eficiencia del sistema ya que el mismo
contribuye controlar los picos de caudales, a su vez favorecera los sistemas de drenajes
existentes en la zona teniendo una respuesta efectiva frente a las precipitaciones, los
pavimentos permeables permiten el manejo de las aguas de lluvia llevando la mismas
a una zona de descarga favorecedora para los sectores, este sistema permitira el

aprovechamiento de las aguas provenientes del rio Agua Linda por medio de la
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implementacion del dique, favoreciendo ampliamente a los habitantes de las zonas
altas, de este modo se mejora la calidad y condiciones de vida de los habitantes de los

sectores Malagén y Vivienda Rural de Barbula.
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CONCLUSIONES

Las inundaciones y el desabastecimiento de agua potable es una problematica a
la cual se enfrentan la mayoria de los sectores del pais, tal problematica obedece a fallas
de disefio en los sistemas de drenaje, falta de mantenimiento en los sistemas tanto de
drenaje como de las redes de distribucion de agua potable, esta situacion suele ser mas
grave en los sectores donde ha ocurrido un mayor asentamiento poblacional de forma
no planificada, tal como se evidencia en los sectores Malagon y Vivienda Rural de
Barbula, de manera tal que se hace necesario la implementacion de nuevos proyectos
de obras civiles para ofrecer una mejor calidad de vida a los habitantes de los sectores
afectados, sin embargo la seleccion de estas soluciones no pueden ser elegidas al azar
ya que una decision desacertada puede agravar la problematica existente, con lo cual
se hace necesario la aplicacion de un estudio de factibilidad que permita determinar la
mejor alternativa ante el problema.

La evaluacion ambiental y técnica constituye la base para un estudio de
factibilidad, ya que a través de estas evaluaciones se determinara la potencialidad de
aplicacion de las alternativas estudiadas, sin embargo en algunos casos se deben tomar
en cuenta otros factores que permitan seleccionar la opcién mas viable como se
evidencio en la investigacion, ya que a traves de la evaluacion técnica y ambiental los
resultados obtenidos mostraron que todas las alternativas consideras resultaban viables
por lo cual, se hizo necesario la consideracion de otros factores para la seleccion de la
propuesta planteada, en este caso se tomaron en cuenta varios aspectos relevantes. En
primer lugar, la contribucion de la obra al alcance del objetivo general de la
investigacién, la obra a implementar debe contribuir al control, manejo y
aprovechamiento de los excedentes de agua de lluvia en los sectores estudiados, por
esta razon se establecio la combinacion de las obras hidrdulicas para la propuesta final
ya que a través del analisis realizado a cada una de las obras se observo que la

implementacidn de solo una de ellas tendria limitantes en cuanto al objetivo a alcanzar.
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La utilizacion del dique contribuird al aprovechamiento por parte de los
habitantes del sector sin embargo el area de influencia para el manejo y control de
inundaciones se encuentra fuera de las areas determinadas como criticas durante el
estudio, del mismo modo la utilizacion de zanjas de infiltracion completa permitira el
control en las areas afectadas pero no permiten realizar un aprovechamiento de las
aguas infiltradas por los habitantes de los sectores estudiados, en cuanto a la propuesta
de pavimentos permeables y cosecha de agua ambas opciones contribuyen al manejo
control y aprovechamiento pero este Ultimo se ve limitado a la existencia y nivel de
precipitaciones por lo tanto la cantidad almacenada de agua no resultara influyente en
la problematica grave de abastecimiento que presentan los sectores en estudio.

Ahora bien, la configuracion de la propuesta final tomo en cuenta el analisis
realizado a cada una de las obras donde se considerd la vida Util, ventajas y desventajas
proporcionadas por la obray los factores técnicos y ambientales mas desfavorables. De
acuerdo a este analisis se demostro que la aplicacion de zanjas filtrantes y cosecha de
agua de lluvia no resultan las obras mas idéneas para la solucion de la problematica, la
primera de estas requiere de mantenimientos preventivos constantes para garantizar su
funcionamiento y debido a su ubicacion el acceso a esta es dificil lo que puede
conllevar una pérdida de la obra con el tiempo. La cosecha de agua de lluvias requiere
de la intervencidn de grandes areas para su aplicacion y su aprovechamiento solo sera
posible durante las épocas de lluvia por lo tanto el costo de inversion en el sistema no
se considero rentable para la contribucion del mismo a la problemética. Concluyendo
asi que la combinacion méas acertada de acuerdo al objetivo de la investigacion, la
duracion del sistema, los estudios ambientales y técnicos realizados es la
implementacién de una obra estructural convencional en este caso un dique con un
sistema de drenaje sostenible como los pavimentos permeables. El dique almacenara
volimenes de aguas provenientes de una corriente de agua permanente, aportando asi
la posibilidad de aprovechamiento a los habitantes de los sectores estudiados, mientras
que los pavimentos permeables contribuyen al control de inundaciones en las areas

bajas las cuales presentan mayor afectacion y a su vez el agua captada por este sistema
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puede ser dispuesta y almacenada con fines de aprovechamiento. Aunque el
planteamiento propuesto requiere de una mayor inversion economica para Su
implementacidn se tomd en cuenta la vida util de ambas obras la cual es bastante
amplia, para su operacion y funcionamiento se requieren mantenimientos preventivos
sin embargo la aplicacion de estos serd menos frecuente que las demas obras evaluadas,
el impacto ambiental de los pavimentos permeables es bajo y los generados por el dique
pueden ser manejados a través de medidas mitigantes y/o compensatorias. Este sistema
aportara una mejora en la calidad de vida, siendo asi una solucion viable para las

afectaciones que presentan los habitantes de ambos sectores.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacién de la propuesta planteada ademas del estudio técnico
y ambiental realizado por medio de este trabajo de grado se recomienda:

Realizar estudios financieros correspondientes a la propuesta plasmada con la
finalidad de seleccionar los materiales, equipos y técnicas de construccion mas
adecuadas , que permitan la realizacion del proyecto con la menor inversion posible sin
interferir con la durabilidad, funcionamiento y disefio optimo del mismo.

En el disefio de los pavimentos permeables tomar en cuenta la realizacion de
estudios de suelos, el nivel freatico y permeabilidad del suelo para la seleccién del tipo
de sistema de infiltracion que se utilizara. Asi como también la realizacién de conteos
vehiculares en el &rea para garantizar que la resistencia del concreto permeable
seleccionado sea la adecuada. Si se utilizan geotextiles en el disefio tomar en cuenta
que estos aumentan la friccion producida en cada una de las capas del pavimento por
lo que el proceso de disefio debe ser cuidadoso con el fin de evitar la pérdida de
resistencia a esfuerzos.

Contratar personal calificado y especializado para el disefio de la propuestay la
elaboracion del proyecto de manera tal que se eviten errores en el disefio y ejecucion
que puedan comprometer el funcionamiento del sistema.

Realizar la contratacion de estudios para evaluar el sistema de drenaje urbano
de toda la zona incluido el estudio hidraulico de las quebradas, ya que los mismos
presentan colapsos frecuentes.

A las autoridades competentes, especialmente a las del municipio Naguanagua:

Velar por el cumplimiento de las Leyes de ordenamiento urbanistico establecidas
para el municipio.

Divulgacion de informacion para concientizar a las personas sobre los riesgos
que conlleva los asentamientos humanos en zonas no permitidas de acuerdo al Plan de

Desarrollo Urbano de cada region.
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Elaborar planes de emergencia para las comunidades en caso de presentarse una
situacion de riesgo por efecto de las lluvias.

Elaborar y aplicar planes de mantenimientos periddicos a los sistemas de drenaje
urbano existentes, a fin de mejorar su funcionamiento.

Desarrollar programas de educacion ambiental y ciudadana para incentivar a la
poblacion a la correcta disposicion de los desechos de manera tal que se disminuya la
obstruccion de los sistemas de drenaje urbano.

Incentivar a la poblacién a la aplicacion de alternativas de sostenibilidad como
la cosecha de lluvia en techos, una alternativa cuya aplicacion puede disminuir el uso
de agua potable en tareas domesticas, su instalacion no requiere disefios complejos y
contribuiria a disminuir la escorrentia directa al sistema de drenaje urbano.

A las autoridades universitarias:

Fomentar la realizacion de los estudios de factibilidad en los estudiantes de
ingenieria civil antes de la ejecucion de una obra.

Continuar con el desarrollo de esta investigacion para analizar la factibilidad del
sistema de distribucion de agua potable en los sectores Malagén y Vivienda Rural de
Béarbula.
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ANEXO A:
CUESTIONARIO
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UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
i FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PRESENTACION DEL CUESTIONARIO

Estimado ciudadano(a):

El siguiente instrumento tiene como finalidad solicitar informacion la cual sera
utilizada para el desarrollo de una investigacién que tiene como objetivo realizar un
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MANEJO, CONTROL Y
APROVECHAMIENTO DE EXCEDENTES DE AGUA DE LLUVIA EN LOS
SECTORES MALAGON Y VIVIENDA RURAL DE BARBULA, MUNICIPIO
NAGUANAGUA.” Elaborado por la bachiller Flores M. Abigail B.

Instrucciones:

Por favor lea el instrumento antes de responder.
Marque con una (X) la respuesta seleccionada por usted.

En los items que se le indique, suministre la informacion solicitada.

A w0 Dp R

Por favor responda todas las preguntas.
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CUESTIONARIO

1. Indique ¢en cudl sector reside y desde hace cuantos afios?
Sector:

a. Malagon ()

b. Vivienda de Béarbula ( )

2. Indique ¢hace cuantos afios reside en el sector?

a. Menosde5 ()

b. De5al5()

c. Del5a25()

d. Méasde30( )

3. Si durante este tiempo ha presenciado o resulto afectado por inundaciones
efecto de las lluvias , indique el sector

Zona afectada:

4. De ser afirmativa su respuesta anterior , indique el tipo de afectacién

a. Dafios a viviendas y/o bienes materiales ()

b. Dafos a servicios (electricidad, agua, otros.) ()

c. Efectos sobre la salud ( )

5. ¢Con que frecuencia considera usted que se producen inundaciones por
efectos de las lluvias en el sector?

a. Muy frecuente ()

b. Poco frecuente( )

c. Nunca( )

6. ¢El sector donde reside presenta problemas de abastecimiento de agua?
Si()

b. No ()

7. ¢Con qué frecuencia es suministrado el servicio de agua potable en su sector?
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Frecuente ( )

oo

Poco frecuente( )

o

Nunca ( )

¢Cdémo considera la calidad del agua suministrada en su sector?

a. Buena ()

b. Regular ()

c. Mala()

¢ Utiliza lacomunidad algun medio alternativo para el abastecimiento de agua

potable?

a. Si()

b. No()

10.

De ser afirmativa la respuesta anterior indique. ¢Cuales medios alternativos

utiliza para abastecer?

Indique alternativa:

11.

¢ Estaria usted de acuerdo con una alternativa de abastecimiento de agua para

el sector donde se aproveche los excedentes de agua producto de las lluvias?

Si()

No ()
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ANEXO B:
VALIDEZ DEL CUESTIONARIO
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
E}%J UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
s FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUCIO DE EXPERTOS

A continuacién, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar las
distintas interrogantes que conforman el instrumento de recoleccién de datos, el cual
sera aplicado en la investigacién de campo del bachiller Abigail B. Flores M. Titular
del nimero de cédula V-22.410.821 en su trabajo de grado titulado: “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA EL MANEJO, CONTROL Y APROVECHAMIENTO
DE EXCEDENTES DE AGUA DE LLUVIA EN LOS SECTORES MALAGON
Y VIVIENDA RURAL DE BARBULA, MUNICIPIO NAGUANAGUA.”

Instrucciones:

Lea el instrumento y marque con una equis (X) su criterio en cuanto a los
aspectos que a continuacion se sefialan:

1. Pertinencia: relacion estrecha entre la pregunta, los objetivos a lograr y el

instrumento que se encuentra desarrollando.

o

Redaccion: claridad y precision en el uso del vocabulario técnico.
3. Adecuacién: correspondencia entre el contenido de cada pregunta y el nivel de

preparacion o desempefio del entrevistado.

Calificacion
Cadigo Apreciacion cualitativa
B BUENO: el indicador se presenta en grado igual o ligeramente
superior al minimo aceptable
R REGULAR: el indicador no llega al minimo aceptable pero se
acerca a el.
D DEFICIENTE: el indicador esta lejos del minimo aceptable.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

Interrogantes

Pertinencia

Redaccién

Adecuacion

1. Indique ¢en cudl sector reside y
desde hace cuantos afos?

B

R

D

B

R

D

B

R

D

2. ¢ Durante este tiempo ha
presenciado o resulto afectado por
inundaciones producidas por las
lluvias? De ser afirmativa su
respuesta indique la zona y el tipo
de afectacion.

3. ¢Con que frecuencia considera
usted que se producen
inundaciones por efectos de las
lluvias en el sector?

4. ¢ El sector donde reside presenta
problemas de abastecimiento de
agua?

5. ¢Con queé frecuencia es
suministrado el servicio de agua
potable en su sector?

6. ,Como considera la calidad del
agua suministrada en su sector?

7. ¢Cuenta la comunidad con
alguna alternativa para el
suministro de agua potable? De ser
afirmativa la respuesta indique
cual.

8. ¢ Estaria usted de acuerdo con
una alternativa de abastecimiento
de agua para el sector donde se
aproveche los excedentes de agua
producto de las lluvias?

Observaciones y Sugerencias:

Fecha: Firma:
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E:J-f o] REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\JLJ‘ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
2la FACULTAD DE INGENIERIA

3 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABDMCION
DEL TRABAJO DE GRADO.

Estimado Ing. Jesis Rodriguez.

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia educativa y
profesional yo, Flores Abigail titular de la cedula numero V-22.410.821, solicito, la
validacién del presente instrumento para la recoleccion de datos e informacion del
trabajo de grado titulado: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MANEJO,
CONTROL Y APROVECHAMIENTO DE EXCEDENTES DE AGUA DE
LLUVIA EN LOS SECTORES MALAGON Y VIVIENDA RURAL DE
BARBULA, MUNICIPIO NAGUANAGUA.”

Este instrumento de medicion cualitative-cuantitativo, esti estructurado como
una planilla de evaluacion del tipo “Encuesta” que tiene como objetivo,
DIAGNOSTICAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE LOS SECTORES
MALAGON Y VIVIENDA RURAL DE BARBULA RESPECTO A LOS
EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS LLUVIAS Y LA FRECUENCIA DE
ABASTECIMIENTO, CALIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN
LOS SECTORES.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

2. ;Durante este tiempo ha
presenciado o resulto afectado por
inundaciones producidas por las
lluvias? De ser afirmativa su
respuesta indique la zona y el tipo
de afectacion.

44

Interrogantes Pertinencia | Redaccidn | Adecuacion
I. Indique ;en cuil sector reside y BIRID|B|R|ID|B|R|D
desde hace cuantos afios? Nt

I

3. ;Con que frecuencia considera
usted que se producen inundaciones
por efectos de las lluvias en el
sector?

4. (El sector donde reside presenta
problemas de abastecimiento de
agua?

5. (Con qué frecuencia es
suministrado el servicio de agua
potable en su sector?

6. ;Como considera la calidad del
agua suministrada en su sector?

7. ;Cuenta la comunidad con
alguna alternativa para el
suministro de agua potable? De ser
afirmativa la respuesta indigue
cual.

8. ;Estaria usted de acuerdo con
una alternativa de abastecimiento
de agua para el sector donde se
aproveche los excedentes de agua
producto de las lluvias?

Observaciones y Sugerencias:

fapr L mzé'm::jﬁ'ﬂf)é 2 =

Pl

Fecha: 20~ of— 20 Firma:

a

=

7
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..+ REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

’uu‘ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E ] FACULTAD DE INGENIERIA
‘n ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION
DEL TRABAJO DE GRADO.

Estimado Ing. Alejandro Pocaterra,

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia educativa y
profesional yo, Flores Abigail titular de la cedula numero V-22.410.821, solicito, la
validacion del presente instrumento para la recoleccion de datos e informacion del
trabajo de grado titulado: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL MANEJO,
CONTROL Y APROVECHAMIENTO DE EXCEDENTES DE AGUA DE
LLUVIA EN LOS SECTORES MALAGON Y VIVIENDA RURAL DE
BARBULA, MUNICIPIO NAGUANAGUA."”

Este instrumento de medicidn cualitativo-cuantitativo, estd estructurado como
una planilla de evaluacién del tipo “Encuesta” que tiene como objetivo,
DIAGNOSTICAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE LOS SECTORES
MALAGON Y VIVIENDA RURAL DE BARBULA RESPECTO A LOS
EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS LLUVIAS Y LA FRECUENCIA DE
ABASTECIMIENTO, CALIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN
LOS SECTORES.

Se agradece evaluar, analizar y validar ¢l presente instrumento.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

Interrogantes i

Pertinencia

Redaccion

Adecuacion

1. Indigue ;jen cuil sector r}t’idc ¥
desde hace cuantos afos? ’

R

D |B|R

D

B

R

D

2. ;Durante este tiempo ha
presenciado o resulto afectado por
inundaciones producidas por las

. e
luvias?, De ser afirmativa su

T‘Emn'ém indique la zona y el tipo

de afectacion.

X

X

3. ;Con que frecuencia considera
usted que se producen inundaciones
por efectosde las lluvias en el

sector?

s

X
X
X

4. (El sector donde reside presenta
problemas4le abastecimicnto de
agua?

~

<

}(“ 1

5. ;Con qué frecuencia es
suministrado el senici?}e/agua
potable en su sector?

6. ; Como considera la calidad del /
agua suministrada en su sector?

7. "_Cuenta- la comunidad con
alguna alternativa para el 7.1

suministro de agua potable? De ser *
afirmativa la respuesta |m:hqur:
cual.

KX R %

&R R A

NI

8. ;Estaria usted de acuerdo con
una alternativa de abastecimicnto
de agua para el sector donde
aproveche los excedentes defgua
producto de las lluvias? )

A

~

Obse rmnes}r Sugcre cias:

_.-Ir

[/ /N

Fecha: fjg,_f%f S 2020 . Firma: S% /

(—z‘%a—.;;::
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ANEXO C

HIETOGRAMAS DE LLUVIA MAXIMA PARA DISTINTAS
ESTACIONES DEL ESTADO CARABOBO
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LLUVIA MAX PARA 15 MIN .VIGIRIMA

HIETOGRAMA 15 MIN. SAN DIEGO

HIETOGRAMA 15 Min. BARBULA
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HIETOGRAMA 15 Min. GUATAPARO EL CA

21.8
15.7 16.3 14.9 —1_15.9_16.8 15.

IETOGRAMA 15 Min . GUATAPARO COMPANI
INGLESA

20.4
15,7 183 16.0 17

wes e A HH TS

TR

HIETOGRAMA 15 Min . GUATAPARO EL DIQUE
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