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I. INTRODUCCION.

Es derecho de cada nicaragtiense el acceso a una dotacion de agua segura segun
la constitucion politica. Debido a este derecho es que debemos implementar
medidas para facilitar el abastecimiento de cada zona urbana en Nicaragua, pero
también debemos lograrlo en las zonas rurales, que la poblacion tenga servicios
de abastecimiento de agua potable y saneamiento; lamentablemente en Nicaragua
el asunto “agua” y tratamiento de aguas para su reutilizaciéon sigue siendo una

gran amenaza para nuestros habitantes.

El servicio o abastecimiento de agua y saneamiento lo ofrecen la Empresa
Nacional de acueductos y Alcantarillados (ENACAL) en las zonas urbanas de
nuestro pais y en las zonas rurales los Comités de Agua Potable y Saneamiento
(CAPS). Sin embargo Nicaragua es el pais centroamericano con mayor déficit del
servicio de agua potable, cubriendo solo el 55% de la poblacién hasta el afio 2011
y en el Municipio de Condega solo el 66% de la poblacidén en area rural cuenta con

agua accesible y segura.

En Venecia, comunidad que se encuentra ubicada a 22 km Noroeste de la
cabecera municipal, Condega, localizada dentro de la zona nucleo del Parque
ecolégico Municipal Cerro Canta Gallo, existe un pequefio MAG que toma agua
subterrdnea desde un manantial en las laderas del Cerro Canta Gallo. Este

abastece solo el 30% del agua que demanda la comunidad.

La comunidad por su localizacidbn geografica, en un parte aguas, tiene pocas
alternativas de abastecimiento con agua segura y a pesar de tener varias fuentes
de pequefio tamafio, algunas ya equipadas con tomas de agua, se encuentran no
aptas para el consumo humano o se localizan en terrenos que demandan

acciones de ingenieria y construccion, onerosas en lo econémico.

El presente documento es una guia metodologica para iniciar y conducir un
proceso de investigacion que proponga soluciones que resuelva el problema para
optar a un servicio de agua segura para los pobladores de Venecia; auxiliados por

la organizacion ASDENIC (Asociacion de Desarrollo Social de Nicaragua). En este
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se trata de reflejar la situacion socioecondmica de la comunidad, principales
demandas, amenazas y debilidades que pongan en riesgo la asistencia a un buen
servicio o disefio tecnoldgico asi como una Valoracion econdémica de los recursos
hidricos existentes para fijar una tarifa. Se propone la puesta en marcha de un
Mini-acueducto por Gravedad (MAG), sistema que debido a las caracteristicas de
la zona, es ideal para solventar la demanda del recurso en la comunidad durante
todo el afio, con un periodo de disefio que cumpla con los requisitos de las
Normas técnica obligatoria nicaragiiense y ademas satisfaciendo todas las

necesidades de la poblacion.

El proyecto propuesto consiste en la investigacion de los problemas de cantidad y
calidad del agua en la comunidad. El propésito de este informe es presentar
observaciones significativas, conclusiones y recomendaciones para la fase de

ejecucion del proyecto.

PROTOCOLO MONOGRAFICO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERIA CIVIL PAGINA 3



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDINO

II. ANTECEDENTES.

En Nicaragua la empresa que suministra el servicio de agua potable, ENACAL,
solo cuenta con una cobertura del 55% a nivel nacional con claras deficiencias y
cortes durante la estacion seca. En el Municipio de Condega la capacidad de
generacion y abastecimiento cubre al 79% de la poblacion y no esta en capacidad

de absorber el crecimiento poblacional.

La comunidad de Venecia se ubica 22 km al noreste del municipio de Condega en
el departamento de Esteli, fue fundada en la década de los afios 1980, partiendo
sus origenes de los colonos de la antigua Hacienda Venecia. Su poblacion hasta
el 2012 es de 589 habitantes que en su mayoria se dedican a las practicas
agricolas y a la caficultura. La comunidad cuenta con el servicio de energia
eléctrica y alumbrado publico, carece de agua potable, alcantarillado sanitario y

drenaje pluvial.

El primer sistema de abastecimiento de agua que fue construido sin disefio técnico
en 1985. Este consistia en una captacién directa en la laguna de Venecia, una
conduccion por gravedad hasta un tanque de almacenamiento, sin ningun tipo de
tratamiento y desde ahi a la red de distribucion. En el afio 2002, se construyd un
segundo tanque para tratar de responder a la demanda no satisfecha de “agua
potable” producto del crecimiento poblacional, sin embargo esta obra no cumplié
con su objetivo, pues la demanda de agua es mayor a la capacidad de
almacenamiento. Luego se encontré que las aguas de la Laguna de Venecia estan
contaminadas (comunicacion de la Alcaldia de Condega) viéndose la necesidad

de buscar una nueva fuente de agua.

En el 2010 ASDENIC (Asociacién de desarrollo social de Nicaragua) realizo
estudios hidrogeolégicos y de la calidad del agua, concluyendo que se debe
disefiar un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable; bajo el concepto de
“‘agua segura”. Con esto se pretenderda mejorar la situacion hidrica de la

comunidad.
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Esto responde a una necesidad sentida de la poblacion, que identifica como
principal problema la mala calidad del agua, cantidad limitada del abastecimiento y
falta de cobertura del servicio de agua.

Tal problematica ha generado muchos problemas de salud a los pobladores
(Segun MINSA de Condega), que van desde las enfermedades producto de la
ingesta de aguas sin ningun tipo de tratamiento bacteriolégico, fisico y quimico.
Presentandose casos de disenteria, leptospirosis, colera, tularemia y hasta
enfermedades de origen parasitario que contribuyen a problemas de salud publica
de gran impacto, especialmente en los mas jévenes segun los registros locales del
Ministerio de Salud (MINSA).

Un hecho que ha agravado la situacion de falta de suministro de agua potable es
el crecimiento poblacional que hace que cada vez sea mayor la demanda. Otra
situaciéon presente en la comunidad son las malas practicas en la agricultura, a la

que se dedica la mayor parte de la poblacién econ6micamente activa de la region.

La caficultura ha sido uno de los principales causantes de esta situacion ya que el
mal manejo de aguas miel ha contaminado las aguas tanto superficiales vy
amenaza las subterraneas provocando que cada vez se reduzcan las alternativas
de fuentes para el abastecimiento de agua para su posterior almacenamiento y
tratamiento y ha tenido un significativo efecto sobre la recarga de aguas

subterraneas.

En el afio 2014 se comienzan a estudiar nuevas iniciativas para resolver el
problema de desabastecimiento de agua potable en cantidad, calidad y

continuidad para los habitantes de la comunidad Venecia.t

L ABC del Agua, pag 7
Ficha Municipal de Condega, pag 3
Areas Protegidas, pag 10.
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l1l. JUSTIFICACION.

En la comunidad de Venecia, la contaminacion microbiolégica del agua de
consumo humano, es una preocupacion porque la presencia de virus, bacterias y
parasitos en el agua, confirmados en laboratorio, puede causar enfermedades

agudas graves e incluso la muerte.

La contaminacion inorganica y organica (no bioldgica) puede causar efectos en la
salud que van de agudo a crénico. La exposicion a largo plazo a la contaminacién
organica y los metales pesados, incluso a bajas concentraciones, pueden causar

cancer, problemas reproductivos, dafio de 6rganos, y defectos de nacimiento.

La prevalencia de enfermedades hidricas, el inadecuado vertido de residuos, la
actividad agricola no social y ambientalmente responsable, dejan entrever la
imperiosa necesidad de una intervencion de ingenieria para proveer agua segura

a la comunidad.

Para resolver los problemas antes expuestos, se propone el Disefio de un Mini-
acueducto por gravedad (MAG) que sea capaz de mejorar la calidad de vida de
los pobladores dandole agua en cantidad, calidad y continuidad durante todo el
afo, para asegurar la salud de la poblacién, que se ha quejado durante muchos
aflos de abandono y consumo de agua no segura, tanto para la poblacién
existente en la comunidad como para las futuras generaciones. Es por esto que
dicha iniciativa se proyectara con un periodo de disefio de 20 a 25 afios a como lo

establece la Norma Técnica Obligatoria nicaragiense (NTON).
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IV. OBJETIVOS.

Objetivo general.

Disefiar un Mini-acueducto por Gravedad (MAG) vy planta de tratamiento
para agua potable (PTAP) con la tecnologia adecuada, con fines de
garantizar la calidad del agua como lo establece la Norma Técnica

Obligatoria Nicaraguense para la comunidad de Venecia.

Objetivos especificos.

Caracterizar la realidad hidrosanitaria y socioeconémica de la comunidad
de Venecia para establecer criterios para la sostenibilidad de las soluciones
de ingenieria.

Realizar los estudios de ingenieria basica que faciliten el disefio hidraulico
de las estructuras, adecuado para el sistema.

Disefiar los componentes hidraulicos de un mini acueducto por gravedad
(MAG).

Disefiar cada uno de los elementos de la planta de potabilizacion segun
requiera la caracterizacion quimica y bilégica del agua como lo establece la
Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense.

Evaluar los impactos ambientales y sociales de la obra con el fin de mejorar
la gestidn integrada de los recursos de agua y del acueducto comunitario
planteando criterios para una propuesta de sostenibilidad de la cuenca.
Elaborar una propuesta de manual de operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable como lo establece la ley general del agua potable
y la ley a los Comités de Agua Potable.

Formular costos y presupuesto de la obra para su construccion bajo

criterios de costo efectividad.
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V. MARCO TEORICO.

5.1- NORMAS JURIDICAS Y TECNICAS.

Para el disefio de un sistema de agua potable en la zona rural se requiere de una
serie de normas y criterios que no necesariamente deben ser las normas del
sector urbano debido a que existen diferencias en ambos medios, considerando

dentro de esas diferencias los factores culturales, econémicos y sociales.

Leyes
Ley No. 217 ley general del medio ambiente y los Recursos Naturales
Ley No. 423 ley general de Salud

Ley No. 297 Ley General de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario y

su Reforma

Decreto No.52 — 98 Reglamento de la ley General de Servicios de Agua Potable y

alcantarillado sanitario
Decreto N0.001 — 2003 Reglamento a la Ley General de la salud

Decreto No. 432 Disposiciones sanitarias

Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiiense.

NTON 09-001-99 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para el abastecimiento

de agua rural.

NTON 09-003-99 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense para el abastecimiento

de agua.
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5.2- GENERALIDADES

Conceptos basicos.

Agua: Es una sustancia que esta conformada por dos atomos de hidrégeno y uno
de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas de vida
conocidas sobre la tierra. Esta sustancia generalmente es encontrada en estado
liqguido aunque la misma puede hallarse en estado solido (hielo) o gaseoso

(vapor).

Agua segura Es el agua que abastecida en cantidad suficiente para satisfacer
todas las necesidades humanas, presentes y futuras, apta para ser consumida por
su alta calidad; que llega a todos los hogares y de manera continua al costo mas
adecuado para la economia familiar y que por su elevado valor socio ambiental es

cuidada y protegida por la sociedad.

Agua Potable. Se define como agua segura el agua apta para el consumo
humano, de buena calidad y que no genera enfermedades. Es agua que ha sido

sometida a algun proceso de potabilizacion casera.

Calidad del agua. El concepto se aplica al agua que cumple con las normas de
calidad promulgadas por las autoridades nacionales e internacionales. El agua de
calidad para consumo humano, puede ser consumida sin restricciéon debido a que,
gracias a composicién quimica, sus propiedades fisicas y la inexistencia de

patdgenos, no representa un riesgo para la salud.

Cantidad de agua: Se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso
a una dotacion de agua suficiente para satisfacer sus necesidades basicas:

bebida, cocina, higiene persona, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.l

Continuidad del servicio: Significa que el servicio de agua debe llegar en forma

continua y permanente. Lo ideal es disponer de agua durante las 24 horas del dia.

Cobertura del servicio: Significa que el agua debe llegar a todas las personas sin

restricciones. Nadie debe quedar excluido del acceso al agua de buena calidad.
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Costos del servicio: El agua es un servicio social pero también econémico, cuya
obtencidn y distribucién implica un costo. Este costo ha de incluir el tratamiento, el
mantenimiento y la reparacion de las instalaciones, asi como los gastos

administrativos que un buen servicio exige.

Cultura de manejo del agua: Es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y
habitos que un individuo o una sociedad tienen con respecto a la importancia del
agua para el desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del recurso en su
entorno y las acciones necesarias para obtenerla, tratarla, distribuirla, cuidarla y

reutilizarla.

5.3- MINI ACUEDUCTO POR GRAVEDAD (MAG).

Estos sistemas estan integrados por los siguientes componentes: obra de
captacion (toma), linea de conduccion, cajas rompe presion, tanque de
almacenamiento, red de distribucion y puestos de entrega del agua que pueden
ser conexiones domiciliares, conexiones en patio, puestos publicos. Los mini
acueductos por gravedad con toma de manantial se encuentran preferentemente
en las zonas montafiosas con climas sub humedos y per himedos donde todavia
hay restos de bosques primarios y afloramiento de aguas subterraneas por las

irregularidades topogréficas.

5.4- FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento mas importante de todo el sistema por tanto; debe estar lo

suficientemente protegida y debe cumplir dos propdésitos fundamentales:

Cantidad: Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de

la poblacion durante el periodo de disefio considerado.
Calidad: Agua de calidad para el consumo humano.

5.5- CAPTACION DE MANANTIAL.

Si el agua subterranea aflora en la superficie sin la ayuda de medios artificiales,

recibe el nombre de manantial. Generalmente este tipo de fuentes, sufren
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variaciones en su produccion asociadas con el régimen de lluvia en la zona. En la
mayoria de los casos, es de esperar que el caudal minimo del manantial coincida
con el final del periodo de estiaje en la zona. Los criterios para considerar un

manantial como fuente de suministro de agua potable son los siguientes:

e EIl dato o datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo de
estiaje de la zona y se tomara como base para el disefio el minimo valor
reportado.

e EIl caudal critico de produccion de la fuente debera ser mayor o igual al
consumo méaximo diario de la poblacion al final del periodo de disefio, de lo

contrario se desestimara su utilizacion.

5.6- LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION.

5.6.1- Linea de conduccién.

La linea de conduccién es el conjunto de ductos, obras y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento desde la captacion
hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y la red de
distribucion. Su capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de

maximo dia.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se
distinguen dos clases de lineas de conduccion, por gravedad y conduccién por

bombeo. En este caso es una linea de conduccién por gravedad.

Linea de Conduccién por Gravedad:

En el disefio de una linea de conduccion por gravedad se dispone, para
transportar el caudal requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus
extremos que puede utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas
en el conducto al producirse el flujo. Se debera tener en cuenta los aspectos

siguientes:?

2 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Rural, pag. 32.
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a)

b)

Se disefiara para la condicion de maximo dia al final del periodo de
disefio. El cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario
(CMD= 1.5 CPD).

En los puntos criticos se debera mantener una presion de 5m como
minimo.

La presion estatica méaxima estard en funcion de las especificaciones
técnicas de la clase de tuberia a utilizarse, sin embargo se recomienda
mantener una presion estatica maxima de 70 mts, incorporando en la linea

componentes de control de presion donde sea necesario.?

5.6.2- Red de distribucion.

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir

el agua bajo presibn a los diversos puntos de consumo, que pueden ser

conexiones domiciliares o puestos publicos; para su disefio deberd considerarse

los aspectos siguientes:

a)

b)

Se debera disefiar para la condicion del consumo de hora maxima al final
del periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo
promedio diario (CHM= 2.5CPD, mas las pérdidas de agua).

El sistema de distribuciéon puede ser de red abierta, de malla cerrada o una
combinacion de ambos.

La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte
necesarias, para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su
mantenimiento.

En los puntos criticos se deberd mantener una presion de 5m como
minimo.

La presion estatica maxima estard en funcion de las especificaciones
técnicas de la clase de tuberia a utilizarse, sin embargo se recomienda
mantener una presion estatica maxima de 70 mts, incorporando en la linea

componentes de control de presiéon donde sea necesario.*

3 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Rural, pag. 34.
Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense Rural, pag. 35.
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5.7- HIDRAULICA DEL ACUEDUCTO.

El analisis hidraulico de la red y de la linea de conduccion, permite dimensionar
los conductos que integran dichos elementos. La seleccion de los diametros es de
gran importancia, ya que si son muy grandes, ademas de encarecer el sistema,
las bajas velocidades provocaran problemas de depdsitos y sedimentacion; pero
si es reducido puede originar pérdidas de cargas elevadas y altas velocidades las
cuales podrian causar desgaste en las tuberias.

5.7.1- Lineas de conduccion.

Para el dimensionamiento de las tuberias se aplicara la férmula de Hazen—

Williams, donde se despeja la gradiente hidraulica.

10.549 Q185
H/L =S = (185487
Donde, H =Pérdida de carga en metros

L= Longitud en metros

S= Pérdida de carga en mt/mt
Q= Gasto en m3/ seg

D = Didmetro en metros

C= Coeficiente de Hazen — Williams, cuyo valor depende del tipo de
tuberia utilizada.®

5.7.2 -Red de distribucion.

Para el analisis de la red deben considerarse los casos de red abierta (ramificada)

y de malla cerrada. Para el primer caso el analisis puede efectuarse de dos
maneras.

a) Aplicando la Férmula siguiente:

2.85(Qe — Qf)
En la cual:

H= Pérdidas por friccion en metros

Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense Rural, pag. 38.
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Qe = Caudal entrante en el tramo en (gpm)
Qs=Caudal de salida al final del tramo (gpm)
Se= Pérdidas del tramo correspondiente Qe en decimales

S¢= Pérdidas del tramo correspondiente @ en decimales

L = Longitud del tramo en metros.®

5.8- ALMACENAMIENTO.

Para cualquier sistema de abastecimiento de agua potable se deben disefar los
tanques que sean necesarios para el almacenamiento, de tal manera que estos
sean capaces de suplir la médxima demanda que se presentan durante la vida util
del sistema, ademas que también mantengan la reserva suficiente para hacerles
frente, tanto a los casos de interrupciones de energia, como en los casos de
dafios que sufran las lineas de conduccién o de cualquier otro elemento. Los
depoésitos para almacenamiento de agua tienen como objetivo garantizar la
cantidad necesaria para el consumo, con una presién adecuada en la red de

distribucion. Sus funciones son:

e Compensar las variaciones de consumo diario
e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion
e Atender las situaciones de emergencia como incendios, dafios a lared o a

estaciones de bombeo, reparaciones en las lineas de conduccion, etc.

5.8.1- Capacidad.

Debe satisfacer las condiciones siguientes:
a) Volumen compensador: Volumen necesario para compensar las variaciones
horarias del consumo, se estimara en el 15% del consumo promedio diario.
b) Volumen de reserva: Para atender eventualidades en caso de emergencias,
reparaciones en lineas de conduccion u obras de captacion, se estimara

igual al 20% del consumo promedio diario.

Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense pag. 38.
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5.8.2 - Disefo.

Para el sector rural el tanque de almacenamiento se puede disefar aplicando
diferentes criterios, dependiendo las consideraciones del disefiador y son entre
otros los siguientes: Las dimensiones del tanque se puede determinar aplicando el
35% del consumo promedio dado del requerimiento de agua a almacenar, pero
este porcentaje esta sujeto a variacion dependiendo de las consideraciones
técnicas que se hagan tales como cuando la fuente de agua tiene suficiente
capacidad para abastecer a la comunidad, sin afectar el consumo de esta.
También se considera el criterio de captar la produccion nocturna; dado a que este
periodo no se da consumo el agua de tal manera que bajo de este concepto se
estima almacenar el 50% del consumo promedio total diario al final del periodo de

diseno.

5.9 - PARAMETROS DE DISENO.

5.9.1- Periodo de Disefo.

En los disefios de proyectos de Abastecimiento de Agua se recomienda fijar la
vida Gtil de cada uno de los componentes del sistema, con el propésito de:

e Determinar que periodos de estos componentes del Sistema, deberan
satisfacer las demandas futuras de la comunidad.

¢ Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

e Cuales seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar los

nuevos elementos al sistema.

5.9.2 -Variaciones de Consumo.

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:
obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucion, etc. Estos valores

son los siguientes:

Consumo maximo dia (CMD)= 1.5 CPD (Consumo promedio diario)

Consumo maximo hora (CMH)= 2.5 CPD (Consumo promedio diario)

PROTOCOLO MONOGRAFICO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERIA CIVIL PAGINA 15



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDINO

5.9.3- Presiones Maximas y Minimas.

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:
Presion Minima: 5.0 metros
Presion Maxima: 50.0 metros

Coeficiente de Rugosidad (C) de Hazen -Williams para los diferentes tipos de

materiales en los conductos.

Material del Conducto Coeficiente de Rugosidad (C)
Tubo de hierro Galvanizado (H°.G°) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de Hierro fundido (H°. F°) 130
Tubo plastico (PVC) 150

5.9.4- Velocidades permisibles en tuberias.

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un
rango para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias. Los valores

permisibles son los siguientes:

Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad maxima = 2.0 m/s

5.9.5 - Cobertura de Tuberias.

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor
afluencia de trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20 metros
sobre la corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular, una

cobertura de 1.0 metro sobre la corona del tubo.

PROTOCOLO MONOGRAFICO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERIA CIVIL PAGINA 16



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDINO

5.9.6 -Pérdidas de Aqua en el Sistema.

Cuando se proyectan Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la
cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio
diario cuyo valor no debera ser mayor del 20%.

5.10- POTABILIZACION.

El suministro de Agua Potable para el sector rural procedente de fuentes
superficiales, sean éstas pequefios rios o quebradas, o afloramientos de agua
subterraneas como los manantiales, pueden presentar caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriolégicas no aptas para el consumo humano, esto implica
gue se requiere de una serie de procesos unitarios con el objeto de corregir su
calidad y convertirla en agua potable acorde con las normas establecidas.

La mayoria de las aguas seleccionadas requeriran en mayor o menor grado de
algun tratamiento para cumplir con los requisitos de Potabilizacion y en
consecuencia la mayoria de los Sistemas de Agua Potable poseen Plantas de
Tratamiento. Estos procesos unitarios se clasifican en pre-tratamiento, tratamiento

y post tratamiento.

5.10.1-Pre-tratamiento.

Cuando la turbiedad tiene un valor promedio de mas de 50 UTN en periodos que
sobrepasan algunas semanas, o0 mas de 100 UTN en periodos que sobrepasan
algunos dias, es necesario efectuar un pre-tratamiento antes de pasar el agua a
través de los filtros lentos, con la finalidad de disminuir la turbiedad. Los pre-
tratamientos mas simple que pueden emplearse son; captacion indirecta, y la pre-

filtracion en lechos granulares, estos pueden combinarse.

5.10.2 - Tratamiento por filtracidén lenta.

La filtracion lenta es un proceso de tratamiento del agua, que consiste en hacerla
pasar por un lecho de arena en forma descendente o ascendente y a muy baja

velocidad.
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La filtracion lenta en arena es considerada un tratamiento total que incluye

desinfeccion’.

5.10.3 - Post-tratamiento.

El agua que se utiliza para el abastecimiento de una poblacion, para usos
basicamente domésticos, debe ser, especificamente un agua exenta de
organismos patdégenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de origen
hidrico. Para lograr esto, sera necesario desinfectar el agua mediante tratamientos

fisicos o quimicos que garanticen su buena calidad.®

5.11- NIVEL DE SERVICIO.

5.11.1 - Puestos publicos.

Son tomas de agua que se implementaran particularmente en el sector rural para

abastecer una o mas casas.

e Debera ubicarse en terreno comunal y si es privado garantizar que pase a
ser comunal.

e Debera evitarse que se lava la ropa, bafiarse, lavar maiz, etc.

e Se cercara el puesto de tal manera que se garantice su proteccion evitando

el acceso de animales.

5.11.2 - Conexiones domiciliares.

Son tomas de agua que se aplica en el sector rural, pero en ocasiones
esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente
de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de

pago de la poblacion, y numero de usuarios del servicio.

5.12- PREPARACION DE DISENO (criterios y especificaciones).

Para emprender el disefio de un acueducto es necesario realizar una serie de

estudios basicos, Utiles para establecer unos criterios generales para el disefio

7 Solsona F; Mendez J.P. 2002. Desinfeccidn del Agua. CEPIS-OPS. Lima. Peru.
8 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Pag. 42.
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propiamente dicho y unas especificaciones técnicas de disefio para cada

componente del sistema. Estos estudios se pueden agrupar en dos bloques:

e Estudios de poblacion, dotacion y consumo

e Estudios deingenieria basica

5.12.1- Estudios de la poblacién, dotacién y consumo.

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacion para prever en el
disefio de las exigencias de las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccién,
redes de distribucion, equipos de bombeo, planta de potabilizacion y futuras
extensiones del servicio. Por lo tanto es necesario predecir la poblacion futura

para un nimero de afios, que sera fijada por los periodos econémicos del disefio. °

Calculo de poblacién.

La poblacion a servir es el parametro basico, para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema, de la fuente a la vivienda. La metodologia generalmente
aplicada, requiere la investigacion de las tasas de crecimiento histérico, las que
sirven de base para efectuar la proyeccion de poblacién. La informacién a captar y
generar esta disponible en INIDE (Censos Nacionales de 1950, 1963 y 1995)
Alcaldia Municipal y EL MINSA.

Cuando no se dispone de datos de poblacién actualizados a la fecha, se debe

efectuar un censo poblacional.

Conviene conocer la tasa de crecimiento histérico nacional, para compararla con

la obtenida en cada caso particular.

Los valores anuales varian de 2.5% a 4% determinaremos mediante los censos
anteriormente hechos y se toma el porcentaje adecuado para la comunidad de

Venecia.

® Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Rural, pag. 11
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Para calcular poblaciones futuras se utilizan varias formas matematicas, la mas
usada en acueductos rurales donde la poblacion esta inestable es la férmula de
crecimiento geométrico:
Pn="Po (1+r) "
Donde: Pn = Poblacion del afio “n”
Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio

r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en

notacién decimal.

n = NuUmero de afios que comprende el periodo de disefio.

Dotacidon y consumo.

Establecer la cantidad de agua que sera necesaria para satisfacer las necesidades
de cada ciudadano es pertinente a los efectos del disefio Hidraulico del acueducto.
Para ello deben evaluarse el nivel de vida, el clima y los habitos de consumo y uso

del agua.

La cantidad de agua requerida para satisfacer esas necesidades se denomina
dotacion y es habitualmente expresada como la cantidad de agua por persona por

dia, en litros 0 en Metros cubicos. Esta dotacion esta en dependencia de:

¢ Nivel de Servicio adoptado
e Factores geogréficos
e Factores culturales

e Uso del agua.l®

10 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Rural pag. 11
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5.13- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA.,

Conocida la Poblacion e identificada la necesidad de una cantidad de agua para
cada ciudadano, se puede seleccionar una o varias fuentes que satisfagan la
demanda de cantidad, localizandole y realizando los trazos iniciales de los

sistemas de conduccidn y distribucion, tanque y Planta de potabilizacion.

Para ello se realizan los estudios de ingenieria basica que pueden ser, sin

limitarse a ello:

e Hidrologia e Hidrogeologia
e Topografia

e Geologiay geotecnia
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VI- ORGANIZACION METODICA.

La investigacion propuesta corresponde a un proceso de aplicaciones de la
ingenieria, demandando una seria de actividades secuenciadas que faciliten el
establecimiento de especificaciones y criterios de disefio de cada componente y
faciliten el entrenamiento de operadores, usuarios y ciudadanos con el propdsito

de asegurar la sostenibilidad del acueducto y del servicio.

Para la realizacion del proyecto se partid6 a organizar la investigacion en cinco
fases metodicas, ligadas una de la otra con el propésito de dar soluciéon a un

problema de ingenieria sanitaria.

6.1- FASE METODICA (INICIAL).

Es el conjunto de acciones que se han de realizar en gabinete y facilitan la

organizacion, direccién y control de las actividades a emprender.

6.1.1- Organizacion.

Para establecer parametros y plantear una solucién al problema existente, se dio
inicio a un proceso de investigacion que partié de la identificacion y acotamiento
de una problematica, es este caso falta de cobertura del servicio de agua potable,
en la comunidad de Venecia, municipio de Condega, departamento de Esteli.
Problematica muy compleja, cuya investigacion se pretende desarrollar desde

Julio a Noviembre del afio 2014.

Como herramienta para el proceso se elabor6é un cronograma de trabajo, con el fin
de hacer un uso Optimo de los recursos y aproximacion de los tiempos, determinar
qué actividades seran independientes y cuales son las que dependeran de otras

en el proceso.

Ademas se programaran las visitas al campo para identificar la realidad de la zona
de estudio, y que como grupo proyectistas conocemos mas de cerca la
problematica, las necesidades de la poblacion, su situacion economica- social y
cultural, para establecer el tipo de proyecto que demanda la comunidad ademas

de las tecnologias apropiadas a utilizarse.
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Cuando los datos ya estén recopilados se procedera a su analisis a detalle e
interpretacion quedando como resultado un informe para cada uno de los estudios
previos que se hagan, de esta manera se facilitara posteriormente elaboracion del

informe final de la investigacion.

Se buscara y enriquecera de teoria que genere las posibles alternativas de
solucion al problema se hara uso de documentacion técnica, internet, consultas a

la biblioteca, docentes, etc.

6.1.2- Recoleccién de informacion.

e Se realizar4 una visita de campo para conocer la manera en que esta
organizada la comunidad de Venecia, los sectores y barrios que la
conforman, quién es el lider comunitario, si hay un comité de agua potable
(CAPS) ya organizado, si existe presencia de proyectos para el desarrollo
social de la comunidad y si se habia planteado el problema ante
autoridades a quien le compete.

e Examinar sobre la existencia de censos poblacionales actuales, en caso de
no ser asi, podran realizarse censos u obtener, informacion, proveniente de
instituciones propias del lugar, tales como Alcaldia de Condega, ENACAL
(Empresa Nacional de Acueductos y alcantarillados) y el MINSA (Ministerio
de Salud).

e Se convocara a una reunion al director del centro de salud de la localidad
con el fin de conocer la situaciéon en cuanto a salud de los pobladores.
Conocer si hay existencia de un registro de las enfermedades que afecta a
la poblacion, y cuales de estas son causadas por consumo de agua no
potable.

¢ Identificar cuales son las fuentes donde conseguir informacion, conocer el
sitio, su relieve, uso de suelo, manejo y gestion del territorio, situacion de
los habitantes en cuanto a transporte, comunicacién, suministro de energia
eléctrica y educacion.

e Se har4d una reunién con el liderazgo comunitario y responsables del

comité de agua potable (CAPS) para determinar cudl es la magnitud del
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problema, constatar el grado de disponibilidad de la comunidad para

participar en la realizacion del proyecto si llegara a aprobarse.

6.1.3- Procedimientos aplicables.

Es muy importante mencionar que esta investigacion sera realizada mediante los
procesos que describen en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON) y
Norma Regional de Calidad del Agua para el Consumo Humano (CAPRE) inserta
en la NTON.

e Proyeccion de la poblacion en los ultimos afios.

e Dotaciones y demanda de agua para consumo.

e Calidad del agua segun su andlisis fisico, quimico y bacteriolégico.

e Determinacion del periodo de disefio del sistema.

e Eleccion de la fuente de abastecimiento.

e Ubicacion de estaciones de bombeo.

e Disefio hidraulico del sistema de conduccién y distribucién del agua.

e Almacenamiento.

Disefio de Sistema de potabilizacion y desinfeccion del agua.

6.1.4-Técnicas de recoleccién de datos.

Para la recoleccion de los datos en la encuesta socio econémico de la comunidad
se recurrird al uso de fichas de facil uso y comprensién para los pobladores de
Venecia.

Se verificara si existe de un Plan de manejo del Parque Ecolégico Municipal Cerro
Canta Gallo debido a que la comunidad se encuentra en el nucleo del parque y un
Plan de ordenamiento territorial que incluya a la comunidad de Venecia, planos de
levantamientos topograficos, fotos aéreas, de no ser asi, se procedera a recolectar
datos mediante un levantamiento preliminar por GPS para trazar los perfiles del

terreno donde se piensa construir la obra y asi analizar las rutas mas viables.

De igual manera es necesario saber si existe o0 no un estudio hidrogeologico de la

comunidad para la caracterizacion de la realidad hidrica de la region, de no contar
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con este se procedera a la realizacion del estudio que arroje datos acerca de las
posibles fuentes de abastecimiento de agua, estado de las cuencas, suelo,
geologia de la comunidad y precipitaciones anuales.

6.1.5- Criterios de disefio.

De acuerdo con los resultados de los estudios previos, se evaluaran cuales
pueden ser las posibles alternativas de solucion del problema, constatar con la
Norma técnica nicaraguense obligatoria (NTON) cual sera la tecnologia que se
adecue a la topografia del lugar, estd a su vez deberd estar adecuada a las

realidad econémica y social que atraviesa la comunidad.

6.2-FASE METODOLOGICA O DE APLICACION DE TECNICAS DE
OBTENCION Y SISTEMATIZACION DE DATOS. (Instrumental).

De acuerdo con la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON), que tiene
por objeto establecer pardmetros de disefios referentes a la potabilizacion de
agua, se deberan seguir una secuencia de procesos para llevar a cabo el

proyecto.

6.2.1- valoracion socioecondémica de los recursos hidricos.

La evaluacién ambiental de la zona donde se va implementar el proyecto permite
identificar y cuantificar los impactos del mismo y otros eventos naturales y
suministra la informaciéon necesaria para profundizar el estudio econémico. De
esta manera, el analisis socioeconémico incluye un mayor rango de beneficios y
costos por cada accion analizada y determina si los beneficios (incluyendo los
beneficios ambientales) superan esos costos (incluyendo los costos ambientales),

0 sucede lo contrario.

Para poder tomar decisiones sobre el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales y el medio ambiente se necesita la generacion de indicadores
cuantitativos. Los expertos en las ciencias naturales generan los indicadores
fisicos y los expertos en economia los expresan en términos monetarios,
haciendo, en conjunto, las recomendaciones sobre el uso potencial de los

recursos naturales.
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Funciones y
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futuro directo e
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Alimentos

Recreacion

Funciones
ecoldgicas

Control de
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Biodiversidad

Conservacion de
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Habitats
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El valor econémico total (VET) es definido como:

VET =VUD + VUI + VO + VE

Donde VET: Valor econémico total

VUD:

VUI:
VO:
VE:

Valor de uso directo

Valor de uso indirecto
Valor de opcion
Valor de existenciall

6.2.2- Levantamiento topoqréafico.

Se hara un levantamiento topografico en la zona de estudio con el objeto de
conocer curvas de nivel del terreno y hacer un buen disefio hidraulico optimizando
las presiones en el sistema. Para ello se usaran, cinta, miras, brajulas, GPS y un

nivel; instrumento que dara con precision los datos necesarios para poder elaborar

la parte altimétrica del estudio.

Una vez recopilada la informacion se procedera a su analisis a detalle mediante el

uso de programas especiales (AUTOCAD) para dibujar los perfiles del terreno y de

esta manera proponer el disefio hidraulico.

11 Centro de investigacion de los recursos acuaticos, (CIRA)

PROTOCOLO MONOGRAFICO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERIA CIVIL

PAGINA 26



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDINO

6.2.3- Encuesta socio-econdémica.

Se realizaran encuestas para conocer la situacion econdmica de la comunidad de
Venecia, con el fin de aproximar los ingresos promedios de los jefes de familia, de

esta manera se ajustara la tarifa para el suministro de agua potable.

Es necesario tomar en cuenta las demandas futuras de una poblacion para prever
en el disefio las exigencias que esto traera, de las fuentes de abastecimiento,
lineas de conduccion, redes de distribucién, equipos de bombeo, planta de
potabilizacién y futuras extensiones del servicio. La informacion necesaria para
seleccionar la tasa de crecimiento con la cual habra de proyectarse la poblacién
de la localidad en estudio, podra conseguirse en las Instituciones siguientes:

El Instituto Nicaraglense de Estadisticas y Censos (INEC), el cual maneja toda la

Informacidn relacionada con las poblaciones del pais.

Si fuera el caso de que no hubiera datos confiables sobre la poblacion actual de la
Localidad en estudio, se podran realizar censos 0 muestreos de la poblacion bajo

el Asesoramiento directo del INIDE.

El método que se utilizara para la proyeccion de la poblacion sera Tasa de
crecimiento geométrico. Este método es mas aplicable a ciudades que no han
alcanzado su desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de
mayor uso en Nicaragua. Se utilizara una tasa de crecimiento entre 2.5% a 4%
segun la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense Rural (NTON), en el caso de
adoptar una tasa de crecimiento diferente a estos valores se justificara en

documento final.

6.2.4- Estudios hidrogeolb6gicos.

Se realizara una exploracion hidrogeoldgica por indicios en terrenos circundantes
a la comunidad de Venecia en el Municipio de Condega con el propésito de
localizar un sitio Optimo para construir una obra de captacion de agua segura para
la poblacion y establecer una base de conocimiento que facilite la gestion
productiva del territorio, con la formulacion de estrategias y practicas adecuadas
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en el entorno, y el impulso de acciones que garanticen seguridad y soberania

alimentaria.

Durante el estudio se construird un modelo conceptual se realizara el trabajo de
campo validado por este modelo, aportando elementos de geologia, clima,
hidrodinamica de suelos y de hidrogeologia; relevantes para la satisfaccion de los
objetivos del estudio. Se realizaran entrevistas cortas y abiertas para detectar
experiencias y actitudes de los ciudadanos, localizar pozos, manantiales y
accidentes geoldgicos, topogréaficos y de la historia hidro-social de la comunidad.
Se seleccionaran los tres sectores mas viables para la construccion de obras de

captacion de diferente tipo para evaluar el mas viable.

Lo anterior es de mucha importancia por encontrarse todo el territorio de la
comunidad en la zona nucleo del Parque Ecoldgico Municipal Cerro Canta Gallo y
especialmente porgue el acueducto a disefiar se enmarca dentro de la estrategia
del patrocinador (ASDENIC) para promover la soberania y la seguridad alimentaria

y nutricional (SSAMYN) en las comunidades del café.

Fundamentalmente esto tiene que ver con la disponibilidad de recursos, la vision
de cédmo utilizan estos recursos en el futuro y la capacidad de gestionar ese futuro,
en lo que a agua se refiere, para la poblacion local y las instituciones involucradas
que estaran integrados por actores institucionales, publicos y privados, tales como
el Gobierno Municipal de Condega, Yali y Telpaneca, ASDENIC, UNI-RUACS,
FAREN, MARENA, FISE, MINSA, MINED y el INTUR; en interaccién con los
actores locales, productores en cooperativas y ciudadanos en general de Venecia.
Se evaluaran las practicas de gestion del territorio y del agua y se caracterizara el
tipo de suelo y sus perfiles identificando las principales estructuras geoldgicas que

afecten el flujo de aguas subterraneas.

Temperatura.

Se obtendran los regimenes de temperatura por gradiente adiabatico himedo con
referencias a la estacion de AG Condega. Se utilizara el coeficiente de

disminucion de la temperatura por gradiente adiabatico humedo, ajustandolo en
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dependencia de las ocurrencias locales como la exposicion de las laderas al sol,
la presencia de montafias y cuerpos de agua. Para la estimacion de la
temperatura media del territorio se tomara como estacion de referencia a AG
Condega.cod. 45-050. Con una longitud de registro desde 1983 a 2009 (INETER).

Precipitaciones.

Se tomaran en cuenta las estaciones Pluviométricas de Telpaneca, Yali, Los
Horcones, Condega y Montafiuela de los registros de INETER. También se
valorara la opinion de la comunidad sobre las experiencias climéaticas. Para

obtener el analisis de las lluvias en la region.

Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion del territorio sera calculada por el procedimiento de
Thornthwaite. Como se mencion6 anteriormente se tomara como referencia a

Condega AG y aproximandola por gradiente adiabatico himedo.

Balance de humedad.

Para el balance de humedad se tomaran en cuenta los resultados de la
temperatura media estimada, las lluvias medias registradas y los factores de
abstraccion que seran estimados por el método de Cooks adaptado por la FAO-

ONU para Centroamérica y modificado por Schoscynki.

6.2.5- Calidad del agua, muestreo y analisis

Se tomara una muestra da la fuente existente ubicada a 300 mts del tanque de
almacenamiento. Posteriormente se llevara al laboratorio para evaluar si esta
cumple o no, con los parametros minimos de consumo de agua ya establecidos
por la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense (NTON). De no ser asi, se
procedera hacer la busqueda de otras posibles fuentes, cabe destacar que para la
calidad del agua desde una perspectiva meramente geoldgica y de su ocurrencia

natural se tomara desde lo que indica el mapa hidrogeoquimico del INETER.
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6.3- FASE METODICA FINAL

6.3.1- Verificacion.

Interpretacion y uso de datos para establecer criterios personales vy

especificaciones técnicas para el disefio de la red de distribucion.

Considerando la situaciéon actual de la comunidad de Venecia su estado fisico y la
deficiencia del sistema de agua potable existente, las condiciones
geomorfolégicas, hidrogeoldgicas y la demanda actual de consumo del agua
potable de parte de la comunidad para los proximos 20 afios, se planteara lo

siguiente:

Para dar solucion el problema de agua potable en la comunidad de Venecia-
Condega, se propone la construccién de un mini acueducto por gravedad (MAG),
debido a su relieve montafioso ademés de que la obra de captacion esta en el

punto mas alto de la comunidad.

Instalar un sistema de potabilizacién de agua segun la caracterizacion del estado

actual del agua que consume la comunidad.

La fuente actual de abastecimiento de agua del acueducto de la comunidad de
Venecia esta constituida por agua superficial , la cual puede seguir siendo
aprovechada para satisfacer la demanda durante el periodo de disefio, mediante
la construccién de un tercer tanque que constituira la principal obra de captacion

de aguas superficiales del sistema.

El agua extraida del manantial sera enviada a la Red de Distribucion y después
llegara a las obras de almacenamiento. Se disefiara la linea de conduccion por
gravedad que deba aprovechar al maximo la energia potencial disponible para
conducir el gasto deseado. Esto conduce a la seleccion del diametro minimo, que
satisfaciendo razones técnicas (Capacidad) permita presiones iguales o menores

gue la resistencia fisica del material.

Para el disefio de la linea de conduccion por gravedad se tomaran en cuenta los

siguientes criterios.

PROTOCOLO MONOGRAFICO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERIA CIVIL PAGINA 30



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDINO

6.3.2- Criterios de disefio.

Se tomara como criterios principales en el disefio lo establecido por la Norma
Técnica Obligatoria Nicaraglense; en lo referente a velocidades de flujo cargas
disponibles garantizando que la carga disponible en cada toma domiciliar este en
el rango entre 50 y 5 metros de columna de agua.

La capacidad de las conducciones de la fuente al tanque de almacenamiento para
transportar el gasto de disefio tomado como el consumo promedio diario total
(CPDT) debe garantizar las velocidades maximas permisibles para los materiales

con que se disefian y las cargas aceptables para los mismos.

La administracién de la carga disponible (como diferencia de elevaciones), entre
el tanque y la red de distribucién debe también responder a la carga maxima

admisible anteriormente citada en condicidon de caudal maximo horario.

El criterio fundamental para la seleccion de todas las tecnologias constructivas
sera un criterio de “Costo Efectividad” obligandose los disefiadores a evaluar
materiales, disefios, y eficiencias operacionales. Se escogera aquella tecnologia o

ensamblaje tecnoldgico que tenga la maxima eficiencia al costo mas adecuado.

Junto a los criterios anteriores, y dada la probable existencia de puntos, que
pueden considerarse hidraulicamente criticos, debe evaluarse cuidadosamente la
linea piezométrica y las presiones en todas las conductoras creando las

soluciones de ingenieria necesarias por costo efectividad.

Se seleccionara la clase de tuberia adecuada a cada tramo en funcién de la

presién que soportan y las cargas disponibles.

Lo mismo ocurrira para accesorios y dispositivos especiales se recurrira a valvulas
de aire ya que en las lineas de conduccion por gravedad tienen la tendencia a
cumular aire en los puntos altos, cuando se tienen presiones altas en el aire
tiende a disolverse y continua en la tuberia hasta que es expulsado, pero en los
puntos altos de relativa baja presion, el aire no se disuelve creando bolsas que

reducen el area util de la tuberia
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En caso de una topografia accidentada se colocaran valvulas de limpieza ya que
existir la tendencia a la acumulacion de sedimentos en los puntos bajos por lo
cual resulta conveniente la limpieza de tramos de tuberias. En este caso se usara

el diametro inmediato inferior a la linea principal

Ya que las lineas de conduccién por gravedad la carga estatica originada por el
desnivel existente entre el sitio de captacion y algunos puntos largos de la linea de
conduccion puede crear presiones superiores a la presion maxima que soportaria
una determinada clase de tuberia. Ello obliga a disipar esa energia antes que
provoque dafios a la misma .para evitar tales dafios se recurrird a una valvula
reguladora de presion o pilas rompe presion ya que estas son destinadas a
reducir la presién a cero (pila atmosférica) mediante transformacion de la energia

disponible en la altura de la velocidad.

Para la instalacion de la tuberia se debe garantizar la duracion de la obra y reducir
el mantenimiento correctivo de la misma, asi que es importante considerar la
profundidad a la cual se instalara la tuberia tanto en la linea de conduccion como
en la red de distribucién. Debido a que construiremos en el medio rural un mini
acueducto por gravedad se presentan algunas consideraciones al instalar la

tuberia ya que las condiciones no son iguales que en el medio urbano.

Para el zanjeo se establecen 1.20 mts para sitios expuestos al transito de
vehiculos y 0.80 mts, como minimo para caminos en el cual no transiten vehiculos

automotores.

Para las tomas domiciliares se ubicara de 1 o 2 grifos en un mismo puesto publico

dependiendo de la cantidad de personas a abastecer.

Planta de tratamiento.

La secuencia de pensamiento para la toma de decisiones al momento de la
seleccion de tecnologia adecuadas al entorno socioeconomico y cultural partira

siempre de seguirlos siguientes pasos:

e Caracterizar la calidad y cantidad del agua,
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e |dentificar los requerimientos de la calidad del agua, de la entrada y la
salida, mediante procedimientos analiticos y de lo establecido por las
normas nacionales de calidad del agua.

¢ Impactos ambientales.
Otros elementos importantes en la seleccion y disefio de la tecnologia son:

e El grado de complejidad que tendra la planta de tratamiento al momento de
su operacion, y la accesibilidad a los materiales con los que se pretende
construir

e El costo es un elemento de importancia debido a la realidad econémica de
la poblacion, debido a que son personas que no cuentan con los recursos
para solventar tecnologias complejas y de alto costo.

Es importante mencionar que la comunidad cuenta con el servicio de energia
eléctrica pero esta no es accesible al sitio donde se pretenden construir los
tanques de almacenamiento, lo que impide el empleo de tecnologia que necesite

la aplicacion de esta para su funcionamiento.

6.3.3- Elaboracién del presupuesto.

Mediante un presupuesto se permitird conocer las cantidades de la obra que
posee cada una de las etapas del proyecto, asi como un costo estimado de todo el
sistema de agua, para estimar el monto total de la inversibn que haran los

involucrados en el proyecto..

6.4- REPORTE DE RESULTADOS.

6.4.1-Fijaci6on de tarifa como resultado del estudio socioeconémico.

La fijacion de una tarifa hidrica ambientalmente ajustada y tomando en cuenta los
diferentes rubros de consumo como doméstico, agropecuario, forestal ya que es
una zona rural, genera ingresos economicos por afo para sustentar las

actividades relacionadas con la administraciéon del recurso hidrico. De acuerdo
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con los componentes valorados y los montos estimados para cada uno de ellos,
los ingresos que se generarian responderian apropiadamente a un concepto de
desarrollo social y econémico, y a la conservacion de los recursos hidricos, y, en
general, a la de los ecosistemas, debido al aporte de recursos financieros para
desarrollar actividades en el corto, mediano y largo plazo en el plano econémico,

social y ambiental.

6.4.2- Presentaciéon v defensa del informe final.

Una vez finalizado el proceso de investigacion se procederd a realizar el reporte
final, en el cual serén reflejados los resultados que arrojaron los estudios previos y
también, en el que se desarrollard y se presentara a detalle cada de una de las
etapas de sistematizacién de datos. Ya elaborado el documento final, este sera
expuesto en un acto de pre defensa, que se llevara a cabo en las instalaciones del
Recinto Universitario Augusto César Sandino (UNI-RUACS) ante un jurado
integrado por autoridades del recinto, docentes e invitados. Cabe mencionar que
el grupo tesista estard anuente a las correcciones por parte del jurado y la nueva
revision del documento, posteriormente éste serd enviado a la oficina
correspondiente De la Facultad de Tecnologia de la Construccién, para su defensa

final.

6.4.2- Memoria de impacto socio-ambiental.

Una vez finalizado el proyecto sera necesaria la evaluacién que determinara la
efectividad de la tecnologia que se seleccione. Para llevar a cabo esta fase es
posible analizar la posibilidad de regresar a campo donde mediante observacion
del grupo proyectista vera los alcances que ha tenido el proyecto y de qgué manera
ha influido directa o indirectamente en la calidad de vida de los habitantes de la

comunidad.

En esta etapa es necesario que se haga una revision del sistema, para ver si su

funcionamiento sera optimo, involucrando al Comité de Agua Potable (CAPS).
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VIIIl- ANEXOS

Comunidad de Venecia, Municipio de Condega.
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Pruebas de calidad de agua, financiadas por Ingenieros Sin Fronteras.
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