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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente proyecto tiene como objetivo el diseno de abastecimiento de agua
potable en el casco urbano de La Paz Centro. Siendo este un municipio del
departamento del Leon, para que los mismos puedan mejorar la calidad de vida

atraves de la construccion de una nueva red para su buen funcionamiento.

La localidad para el ano 2013 constaba de una poblacion urbana de 20,943
habitantes. Existe un disefio de distribucion de agua potable que esta desde los
afios 60, en el 2012 la alcaldia y enacal llevaron a cabo una mejora en las
tuberias sobre la misma red. El cual desde varios afios habia presentado
dificultad para la ampliacion de esta para la demanda de la poblacion que esta
incrementando, aumentando las conexiones ilegales, problemas para el

abastecimiento de la demas poblacion y de las reparaciones del sistema.

Se realiz6 un levantamiento topografico estableciendo una linea de conduccion
de 1880.52 ml de tuberia y la red de distribucién 38560.86 ml de tuberia. Se
dibujé un juego de planos con 10 laminas el cual detallan el tipo de tuberia a
instalar la distribucion de la red, los perfiles de la linea de conduccién, la

ubicacion de los tanques de almacenamiento.

El sistema esta disefiado a partir de las normas técnicas de disefios de
abastecimiento de agua potable, tomando en cuenta las principales
caracteristicas que posee la zona y con los criterios hidraulicos que garanticen el

buen funcionamiento eficiente durante su vida Util.

El proyecto comprende el dimensionamiento de diametros de la tuberia mas
adecuados de la linea de conduccion, red de distribucibn y conexiones

domiciliares, asi mismo el dimensionamiento del tanque de abastecimiento.



El disefio hidraulico del sistema se realizé con la ayuda del software Epanet, en
el cual se definen los principales parametros hidraulicos como: caudal, presion,

didmetros y velocidades.

Las obras comprendidas dentro del proyecto de disefio de abastecimiento de
agua potable en el casco urbano de La Paz Centro, se presupuestaron con el fin
de obtener un costo aproximado a su costo real. Los costos directos comprenden
a rubros de costo de materiales, transporte, mano de obra y equipo. Se utilizd
costos unitarios de la industria de construccién de obras horizontales.

La obra asciende a un costo total de C$ 74, 264,613.82 (setenta y cuatro
millones, doscientos sesenta y cuatro mil, seiscientos trece cérdobas con 82/100
centavos de cordobas)



INDICE

. GENERALIDADES ... ..ottt ettt e e s bee e e st e e e s s sabeeeesaa 1
1.1 INTRODUGCCION. ....ooviiieeeceeeee ettt sttt et ssssnnennans 1
1.2 ANTECEDENTES. ..ottt st e s st e e s s ba e e s srabteeessabreeeesaas 2
1.3 JUSTIFICACION. ..ooiieeeeeeeeee ettt ettt st s snsennans 4
1.4 OBJETIVOS. ...ttt sttt e st e e s s abe e e s saba e e e snabbeeessaraeessans 5

1.4.1 OBJIETIVO GENERAL....ciiiiitei ettt ettt e s s e s s svae e e s saraee s 5

1.4.2 OBEJTIVOS ESPECIFICOS. ...ttt ettt ettt et 5
. DESCRIPCION GENERAL ...ttt ettt ettt sttt st 6
2.1 INFORMACION GENERAL ..ottt 6
2.2 POBLACION Y VIVIENDA ...ttt ettt ettt ettt et e s aee s 8
2.3 SERVICIOS PUBLICOS ...ttt sttt ettt et st st e s 9

2.3 L EAUCACION ..ottt 9

2.3.2 SAIUD ..o 10

2.3.3 ENErgia EIECIIICA. .ccuviiiieiieciieeeete ettt e eareen 10

2.3.4 TeleCOMUNICACIONES ..c.viiiiiiieiiriiciteit ettt st s 10
2.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS......co ittt ettt sttt et 11
2.5 VIAS DE COMUNICACION ......oiuiuieiieieteteteeteeeeeeeee ettt sese s 12
2.6 TOPOGRAFIA DEL TERRENO .....ccootiiiti ettt 13
2.7. ECOLOGIHA ..o 13

2.7 L FlOT@ ittt b ettt 13

272 FAUN@ .ottt san e 14
2.8 CONDICIONES HIGIENICAS ...ttt ettt ettt ettt e 14
M. MARCO TEORICO ...ttt ettt st e s st e e s neeee s 15
3.1 INVESTIGACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA REGION. ........cccco........ 15
3.2 AGUAS SUPERFICIALES ... ..ttt ettt s e e 16
3.3 AGUAS SUBTERRANEAS ... . ettt ettt sttt e e s siee e e 17
3.4 OBRAS DE CAPTACION ..ottt ettt e et e e s e e e 17
3.5 PRUEBA DE BOMBEQ ...ttt ettt st 17

5.1 POZOS it 18
3.6 ESTACION DE BOMBEOQ ...ttt sttt et st e s e 19

3.6.1 TiPOS e DOMDBDAS ...oooiiiieeeceeeee e et et 19



3.6.1.1 Bombas centrifugas horizontales ..........ccccoovieiiiniiniiiniccec e, 19

3.6.1.2 Bombas centrifugas Verticales ..........ccoerieriiniiniiiececeeeee e 20
3.6.1.3 Bombas sumergibles ..o 20

3.7 SISTEMA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION. .....ccevivireieeeieiceeeeeeeereeeeeeeeeieen, 20
3.7.1 Red de diStrIDUCION c...oouiiiiiieeeee et et e 20
3.7.1.1 Sistema POr gravedad..........coceeieerieiieeieeeie et 21

3. 7.2 DISEN0 e 1A TEA ...ooeeieeieee e st 21
3.7.3 Funciones de lared de diStribDUCION ......c.ccocevirinininininccseee e 22
3.7.4 Informacion necesaria para el disefio de la red de distribucion............... 22
3.8 PARAMETROS DE DISERNO. ....ovuiuiiiiiieieissiieieeiesiesississisiseie e ssesssssesesssnesnees 23
3.8.1 Velocidades permiSibDIES ..o eiie e 23
3.8.2 Presiones minimas Y MAXIMAS. .....ccccceeiieiiieiiieiie et sve e e saeereens 23
3.8.3 DIAMELro MINIMO. ..ooveiiiiiiiierieree e 24
3.8.4 Cobertura sSobre tUDErias ..o 24
3.8.5 Resistencia de la tuberiay su material. .......ccccceeiieiieiiiiiiceece e 24
3.9 SALA DE CLORACION. ......ooiieieeeceeieteteee ettt ae s, 24
3.9.1 Criterios de gENEIAIES. ...oio et st 25
3.9.2 Equipos de control Yy MediCiOn. ....ccoocueviiieiccee e 25
3.9.2.1 Equipos para aplicar hipoclorito en soluCion. .......ccccoceeeevieeicereciee e 25
3.9.2.2 Hipoclorador de orificio de carga constante..........ccccoeeeeevveevceeevcieeesneens 26
3.9.2.3 Equipos para aplicar Cloro gasS€0S0 ........ccceevveeeriieiieeeiieeesreesieeesreeesenee s 26
3.9.2.3.1 Cloradores de aplicacion dir€Cta.......cccccecveeevieeeceiesiee e 26
3.9.2.3.2 Cloradores de aplicacion al Vacio. ........cccceevvveeeveieicee e 28

IV.  DISENO METODOLOGICO. ....ceuiuirrriiireieireeineiesssssessesessesssessesssessssesessesesessesens 30
4.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ....ciiiiiiiiiieieeieee ettt ettt 30
4.1.1 Dotacion y poblacion @ SEIVIT. ...t 30
0 0 0 R B To ) = Toa To ] Mo =T =T | U = WU 30
4.1.1.2 El NIVEI A€ SEIVICIO ettt 30
4.1.2 tasa de crecimiento poblacional.........cccooooeiiiiiiii e 30
4.1.3 proyeccion de PODIACION ..........cocuviiiiiiee e e 31
4.1.4 ProyecCiOn de CONSUMIO ....cccuviiiiieeciieieciiee ettt e eieeestteeeteeesbeeesveeeaseesbeeesabesensaeeans 31
4.1.4.1 CONSUMO DOMESTICO. ..eoouiriiiiiriiiiieieieee e 31

4.1.4.2 ConsumMO INSHITUCTONAL. coooiieieieieeeee 32



A LA B PAOIAIUAS .o 32

4.1.4.4 Consumo Promedio Diario. .....ccceeuiiiieniiniieeesee et 32
4.1.5VariaCiones d€ CONSUIMO ...cc.uiiuieriiiriieiee sttt et sttt sbe e sttt sbe e st et e sanesaneenees 32
4.1.5.1 Consumo promedio diario (CPD). .....ccccoiiriiiiieiieiieeie et 32
4.1.5.2 Consumo promedio diario total (CPDT). ....cccceviiriiienienierieesiee e 32
4153 Consumo MAximo dia (CMD). ......ceceririiinieieseeie e 32
4154 Consumo de maxima hora (CMH). .....ccccooieiiiieiinieeee e 33
4.1.6  Periodo de diSEM0O......cccoviririririenirese e 33
4.2 BOMBEO ...ttt ettt ettt e st sab e e bt e st e e st e ebb e sab e e e nareeeanes 34
o R D TEST=T [0 o [N oo . TSP 34
4.2.2 Estaciones de BOMDEO.........ccecciiiiiiiiiiic e 34
4.2.2.1 Caudal de BOMDEO .......coouiiiiiiiiiiiicc s 34
4.2.2.2 Carga total diNAmMICa ......cccccveeiiieiiecieeee ettt 34
4.2.2.2.1 perdidas por cota topografiCas.......cccceevievieeiieniecie e 35
4.2.2.2.2 perdidas columna de bombeo (3.2.3) oo 35
4.2.2.2.3 perdidas por friccion en la tuberia......cccccccveeeieeiceeeciee e, 36
4.2.2.2.4 Perdidas €N ACCESOIIOS. ..cccirieriirieiiniieniei ettt 37
4.2.2.3 Potencia de la Bomba y MOTOr ......cccoeiviiiiiiii et 37
4.2.2.3.1 Potencia HIdrAUIICA .......ccoieiiriiiiiiciiceececcsee e 37
4.2.2.3.2 POteNCia RaAI......c..cociiiiiiiiiicicc e 37
4.2.2.3.3 Potencia del MOTOF........ccooiiiiiiiiiiiciceeeee e 37
4.2.3 linea de sUMINIiStro al taNQUE. ......cccueieiiie ettt e 38
4.2.3.1 Caudal de diSEMO c..cccuiriiiiiiiieieeeee s 38
4.2.3.2 DIAMETIO ..eveiiiiieieeteeeeee ettt sttt et 38
4.2.3.3 GOIPE E AlIBLE ..eeieeeeeeeee ettt et et tee e ate e eaaeas 38
4.2.3.3.1 velocidad de propagacion de oNdas.......ccccceeeeeevieeevieescvee e, 38
4.2.3.3.2 sobre presion de golpe de ariete.......cocveeveeeciee e, 39
4.2.3.4 ANAlISIS ECONOIMICO ..oviiuiiiieieeiieie ettt 39
4.2.3.4.1 costo anual de tuberia .......ccccooieiiiieninie e 39
4.2.3.4.2 cOSto anual de ENErgia ....cccccceeeiieeiiiie et 40
4.2.3.4.3 costo anual equivalente total .......c.cceeveeeeiiiicciie e, 40

4.2 CLORACION. ...ooiuiteiceeeeeeeteeeeeee ettt ettt s s s saeaesesnseens 40

V. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS .......cccooiiiiieeeneee e 41



5. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. ....... 41

5.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.....ciiiiiitiie ittt ettt e e 41
5.2. ESTACION DE BOMBEGO ....cuuiiiiiiiiete ettt ettt ettt e st e s svee e e s sineee s 42
5.3 CALIDAD DEL AGUA . ... ittt ettt ettt et e s st e e s sbae e e s sabae e e ssbeeeesenns 43
5.4 LINEA DE CONDUGCCION.......ooiiieieeieeeteeeeeee ettt s s s st seseesnens 43
5.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO. ..ottt ittt et e e e 43
5.6 LINEA DE DISTRIBUCION. ....ooiuiieiiiieteeeeeeee ettt en s aesnssnnns 44
5.7 RESULTADOS DE ANALISIS HIDRAULICOS. ...ttt sveee e 45
5.8 ESTUDIO DE POBLACION Y CONSUMO . .....c.tiiiiiiiieiiiiie sttt 45
5.9 FUENTES DE ABASTECIMIENTO ....ciiiiiiiiie ettt e 49
5.10 LINEA DE CONDUCCION. ....oooviiuiieiiceeteteccee ettt 49

5.10.1 Determinacién de las caracteristicas del equipo de bombeo...................... 49

5.10.2 Determinacion de diametro de deSCarga. ......coccevvveevueeruieiieeiieecie e 50

5.10.3 Determinacion de 1as PErdidas. .......cccccvevieeviieiie et 50

5.10.4 Analisis técnico econémico de linea de conduccién por bombeo............... 51

5.10.5 Determinacién de diametro técnico econémico cumple con las normas. . 55

5.10.6 Determinacion de clase de tuDEeria........c.ccccevieiiiiiiiiiniciiceece e 56
5.10.7 Clase de tUDEIIAS. .....coieiiiieiiiiceec e e 56
5.10.8 Seleccion de bombDa........coceeiiiiiiiiii 56
5.11 RED DE DISTRIBUCION. ... ..utiiiitiiiiieite ittt sttt ettt et 57
5.11.1 ANAlISIS HIdIAUIICOS. ..oouiiiiiiiiiiiciieieee e e 60

5.11.1.1 Resultados hidraulicos en condicion CMH de los pozos #5 y #6 sector
L0 T (=SSP 60

5.11.1.2 Resultados hidraulicos en condicion demanda cero de los pozos #5y
e I <Tod o] g 1 101 (=T OO PO OU SRR 63

6.11.1.3 Resultados hidraulicos condicion CMH pozos #4 sector sur................ 65

6.11.1.4 Resultados hidraulicos en condicién demanda cero pozos #4 sector
] | TSRS 67

5.11.1.5 Resultados hidraulicos en condicion consumo coincidente de los

POZOS #5 Y #6 SECLOI NOITE. .ooiiiiii et e e e re e e e e e e s sneeaaees 69
5.11.1.6 Resultados hidraulicos en condicién consumo coincidente del pozos
YT ot (0 T 1 | O PO PP PP PP PP 72
5.12 ALMACENAMIENTO. ..cutiiiitieieieeie sttt sie st stessee e ssaesaeeaessaessessaessessaesseensenseensens 74
5.12.1 Capacidad del tAanQUE.........ccueieiuiee ettt et e e are e s ree e aree e 74

513 TRATAMIENTO ...ttt s e 76



5.13.1 Cloradores gaseosos de funcionamiento al vacio. .......ccccecuvrvvvevvervennnnns 76

5.13.1.1 Capacidad requerida de la sala de cloracion.......cc.cccecevevevvereerveennen. 76
5.14 COSTOS DEL PROYECTO. ..iiiiiiiieieiiiitee ettt rittee s sitee s st essiteee s srveeeessnseeessnes 77
5.14.1 COSTO TOTAL DE LA OBRA ...ttt sttt ettt siee e 77
5.14.2 RESUMEN DE LOS COSTOS DEL PROYECTO....cccccitiiiiiieieerieee et 77
VI. INDICADORES TECNICOS DE LA RED ..ottt 78
CONCLUSIONES. ..ottt sttt e s s bte e e s sab e e e s saba e e e srabeeeesssbaeeesaases 79
RECOMENDACIONES. ... .ottt ettt sttt e e s sbee e s srabae e e s sabaeessnbaeesssnnneeess 81

BIBLIOGRAFIA. ..o 82



l. GENERALIDADES

1.1INTRODUCCION.

En todas las partes del mundo, el abastecimiento de agua es vital para el
desarrollo de las sociedades. Nuestro pais no escapa a esta realidad y por tanto
es necesario crear, mantener, modernizar y redisefar las redes de

abastecimiento que permitan la optimizacién de este servicio.

La Paz Centro es un municipio que tiene una superficie total de 692 km?
distribuido en 25 barrios, con una poblacién urbana de 20,943 habitantes en el

2013. De los cuales, solamente existe una cobertura de abastecimiento del 44%.

La mala planificacion urbana que ha tenido el municipio ha interferido con la
buena calidad del servicio, el aumento de negocios como la venta de quesillos,
elaboracion de ladrillos de barro y la siembra que hacen del beneficio de

desarrollo financiero y turistico a la localidad requieren que el servicio sea 6ptimo.

En base a lo anterior, el presente estudio, pretende desarrollar un propuesta para
el disefio de red de abastecimiento de agua potable en el casco urbano de la
Paz Centro, obteniendo asi un mejor acceso de la poblacion a este servicio
mejorando calidad de vida en la sociedad, brindando una gran ayuda a todas las
entidades que intervengan asi como MARENA, ENACAL, Alcaldia Municipal
realizandolo con parametros y estandares modernos regidos por las normas de
INAA.



1.2 ANTECEDENTES.

El municipio de La Paz Centro es producto de inmigraciones de la ciudad colonial
de Ledn Viejo abandonada por la erupcion del volcan Momotombo en el siglo
XVII.

Originalmente el asentamiento urbano se localizé en un lugar denominado Hato
de Las Palmas, posteriormente conocido como San Nicolas de los Naborios o
Naboria, a partir de 1610. También se conoci6é en esa época con el nombre de

Pueblo Nuevo. El fundador fue el rico hacendado Don Nicolas de la Torre.

De acuerdo al FISE (2012), estima que en Nicaragua el acceso al agua potable
mejoré de un 74 por ciento en 1990, a un 85 por ciento en 2008 y que es
probable que Nicaragua logre alcanzar el Objetivo de Desarrollo del Milenio
(ODM) de la cobertura del 87 por ciento para el afio 2015, los retos continian en

el sector de agua y saneamiento, especialmente en el sector rural

Unas de las principales problematicas que afectan a la zona urbana y rural de la
ciudad de La paz Centro segun informe presentado por Alcaldia Municipal, es
una cobertura limitada, racionamiento de agua, pérdidas en el sistema, ausencia

de medidores y problemas de calidad de agua.

El total de usuarios a los que se le brinda el servicio es de 6,472, representa el
44%, el resto de los usuarios el 56% (3,624) adquieren este servicio de manera
ilegal y a través de pozos artesanos. La distribucion del servicio es de la
siguiente manera: 80.25% en el area urbanay 19.77% en el area rural. Segun la
delegacion ENACAL, para el municipio, no existen registros oficiales del nimero
real de usuario de la red, ya que Unicamente se opera con datos de usuarios

legales?.

! www.lapazcentro.com



El sistema de abastecimiento existente se disefid y construy6 los afios 60 con
tuberias de asbesto cemento, el cual estd obsoleto ya que se planed para una
vida util de 20 afios, en el afio 2002 se propuso realizar un estudio para el cambio
de la red de tuberia el cual se llegd a construir en 2012 debido a que no se

obtenia financiamiento.

En la ejecucion del proyecto hubieron muchas fallas en las cuales no se dejo
segun el disefio planteado; se dejaron tuberias PVC que corresponden a la
nueva red sin funcionar, no se desinstalo red antigua dejando habilitadas algunas
lineas de conduccion a la nueva red siendo asi un problema para la poblacién y
el ente regulador al momento de una falla.



1.3 JUSTIFICACION.

El notable déficit de cobertura de la red de abastecimiento en la municipalidad ha
provocado que la calidad de vida de las personas disminuya asi también en

caracter econémico.

En la mayoria de los lugares que cubre la red de agua instalada tienen molestia
ya que la presién de agua que les llega a sus viviendas no es la suficiente, las
familias que tienen viviendas de dos plantas son las principales en quejarse con

las instituciones correspondientes.

Las reparaciones en las tuberias son unas las grandes debilidades que tiene la
institucion ya que no se logra identificar donde es la falla, otra de las debilidades
es que no cuenta con valvulas de control, al atender la reparacion dejan sin el

servicio a todo el casco urbano de la municipalidad.

Con esta investigacion se pretende realizar un disefio que satisfaga todas la
problematicas que se presentan como la falta de valvulas de control, ubicacion de
nuevos hidrantes, todo para una poblacion de disefio de 20 afios. Contara con
todos los parametros proporcionados por INAA para que la ciudadania obtenga
un mejor balance en la calidad y cobertura de abasteciendo de agua reduciendo
las fallas de la red y las empresas correspondientes tengan un dato exacto de

todas las personas a las cuales se les brindan el servicios.

La elaboracion de este disefio estara elevando las condiciones de vida de dichos
pobladores y reduciendo drasticamente el indice de enfermedades de origen
hidrico, que inquietan a la poblacion de esta localidad, cubriendo una gran parte

de asentamientos los cuales no han sido beneficiados.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

1.4.2

Disefar de un sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de

La Paz Centro.
OBEJTIVOS ESPECIFICOS.

Determinar la poblacion y consumo actual por medio de un estudio

socioeconémico de la poblacion de la ciudad de La Paz Centro.

Realizar el diagndstico del sistema existente.

Proponer alternativas para mejorar el sistema existente, evaluando el

comportamiento hidraulico del sistema con el programa EPANET.
Elaborar los planos constructivos del sistema.

Elaborar el presupuesto necesario para dicha obra.



. DESCRIPCION GENERAL

2.1 INFORMACION GENERAL.

El municipio de La Paz Centro es unos de los lugares el cual tiene muchas visitas
de los turistas extranjeros y nacionales, presenta turismo de aventura, deportivo,
religioso, histérico, descanso, gastronémico, estudio, cientifico, salud, cultural,

contemplativo y ecoturismo.

Gastronomia tipica muy reconocida de la cuidad (quesillo y tiste), la artesania
decorativa y la elaboracion de ranchos de palma, sitios Ruinas de Ledn viejo,
volcanes, islas, rios, fuentes termales, etc.

Esta ubicado entre coordinadas 12° 20' de latitud norte y 86° 40" de longitud oeste
y una Altitud de 67.18 msnm

Coordenadas de la Entrada Principal de La Paz Centro.
UTM - 16P 535214.95 E
1363646.37 N
GMS - Lat. 12.335254°
Long. -86.676144°

Se encuentra en una zona climética de la sabana, siendo su precipitacion anual
de 500 — 2000 mm maximo. Posee dos estaciones: estacion lluviosa y estacion
seca.

La temperatura media anual es de 27°, la humedad relativa media anual es de
76 %. La velocidad media anual de los vientos es de 1.8 m/seg, 5.75 Km/h, con
un minimo de 3.25 Km/h y un maximo de 10.15 Km/h.

En la figura No.1 se presenta la macro localizacién y en la figura No.2 se

presenta el micro localizacion del municipio.



Figura No 1 Macro localizacion.
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Fuente: INETER?

2 INETER: Instituto Nacional de Estudios Territoriales.



Figura No 2 Micro localizacion.

Divisién municipal del depto. Leén Casco urbano

de La Paz Centro

Fuente: Google Earth?, Info Nica

2.2 POBLACION Y VIVIENDA

En el municipio de La Paz Centro existe un total de 7,078 viviendas, dividas en
5,036 familias (area urbana 62.3 %) y 2,042 familias (area rural 37.7 %). Se
refleja un déficit de viviendas del 25 %. La concentracion de las viviendas se da
en el nudcleo urbano de la cabecera municipal y caserios en algunas
comunidades.

Poblacién Urbana y Rural: 31,732 Habitantes

Poblacién Urbana: 20,943 habitantes (66%)

Poblacién Rural: 10,789 habitantes (34%)

3 Google Earth es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite visualizar
multiple cartografia, con base en la fotografia satelital



Tabla No 1 Poblacion.

Viviendas  No. Déficit de  Poblacién por Total
Comunidades  Actuales Familias Viviendas Sexo Poblacién
M
25 5,467 7,282 1,815 15,750 15,982 31,732

Fuente: Alcaldia Municipal La Paz Centro, 2013.

2.3 SERVICIOS PUBLICOS

2.3.1 Educacioén

El municipio de La Paz Centro cuenta con 37edificios los que se aprovechan

como centros educativos en las siguientes modalidades: 27 son de educacion

primaria, 7 de secundaria y 9 Centro de Preescolar formales y 19 Comunitarios.

El Municipio cuentan con una poblacion estudiantii de 7,671 alumnos, 260

profesores.

Tabla No.2 Distribucion de la Poblaciéon Estudiantil

Nivel Educativo Centros Alumnos
Preescolar 3 1,477
Primaria 27 4,206
Secundaria 7 1,988
Total 37 7,671

Fuente. Mined*

4 Mined: Ministerio de Educacion.

Maestro
57

146

57

260



2.3.2 Salud

Entre las enfermedades que frecuentemente afectan a los niflos se destacan, las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA), en menores de 5 afios, siendo la
neumonia una de las IRA de mayor gravedad e importancia. La otra causa de
mucha importancia y frecuencia la constituyen las Enfermedades Diarreicas
Agudas (EDA), siendo los menores de 5 afios los méas afectados.

Brotes  Epidémicos de: Dengue, Leptospira, Diarrea y Coélera, Malaria,
Influenza Humana y Neumonias.

Consta con 11 puestos de salud el cual estdn organizados de la siguiente
manera, 6 en el area rural y 5 en el area urbana. En el area rural 4 puestos de
salud tipo B y 2 de tipo A, con un médico. En el area urbana 2 puestos de salud
tipo A, 2 puestos de salud tipo B. En la cabecera municipal un centro de salud
materno infantil tipo B, que es el lugar de referencia de los otros centros, cada

una de estas instalaciones cuenta con un responsable.

2.3.3 Energia Eléctrica

Cuenta con el servicio publico de Energia domiciliar, la cual esta a cargo, de la
Distribuidora de Electricidad del Norte S.A. (DISNORTE), brinda servicio a un
total de 5,267 abonados.

Existe un déficit de energia eléctrica del 30% a nivel municipal, se distribuye a
través de 3 Km de lineas primarias y 13 Km de lineas secundarias. En el sector
rural se distribuye a lo largo de 108 Km de lineas primarias. Esta red de
distribucion atiende a 20 comarcas de las 25 que existen en la jurisdiccion del

municipio, para una cobertura global del 70%.

2.3.4 Telecomunicaciones

Cuenta con el servicio de teléfonos y correos cuya administracion esta a cargo de
la Empresa Nicaragiense de Telecomunicaciones (ENITEL). Cuenta con una
planta con capacidad de 500 lineas de las que existen un total de 467 abonados

a nivel municipal, también presta servicio de correo y telégrafo.
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2.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS

El municipio de La Paz Centro se caracteriza por ser una zona agricola,
ganadera y forestal, se cultivan granos basicos, hortalizas y cultivos industriales.
Se siembran cultivos anuales como el maiz, frijol, sorgo industrial y soya como
productos de consumo interno, ajonjoli, mani, cafla de azlcar y arroz como
cultivos de agro exportacién. La ganaderia es de doble propésito produccién de
carne y leche (ganado mayor). La produccion de tejas, ladrillos y artesania de
barro, produccion de quesillos, producciéon de sal, camaroneras y la promocién

del turismo en menor escala.

Tabla No. 3 Fuente econ6mica.

Sector pequeiia industriay comercio

Rubro cantidad
Panaderia 17
Pulperias 175
Sastreria 46
Herrerias 1
Comedores 15
Farmacias veterinarias 6
Farmacias 15
Almacenes 9
Bares 14
Molinos 12
Carpinterias 5
Hospedajes 4
Taller mecanico 7
Ventas de quesillo ( restaurantes) 2
Gasolineras 1

Fuente: alcaldia de la paz centro
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2.5 VIAS DE COMUNICACION

En el municipio de La Paz Centro, existen tres tipos de vias: Interregional,
Intermunicipal e Inter comarcales clasificadas de acuerdo a su importancia en el
municipio y al flujo vehicular que circula en ellas.

e Carretera Interregional
Corresponde al tramo de la carretera panamericana que atraviesa el municipio de
Este a Oeste, Tiene una longitud de 24 Km. Este corredor posee el flujo vehicular
mas importante del municipio, ya que es una via internacional, en el que circulan
vehiculos provenientes de los paises del Sur y Norte de Centroamérica y la
region central del pais.

e Carretera Intermunicipal
Representada por tres tramos, el primero incluye aproximadamente 11.5 Km y
parte del empalme hacia la comunidad de Momotombo, Por este camino circula
un flujo vehicular de aproximadamente 30% menos que en la carretera
panamericana, ya que esta compuesto principalmente por la poblacion rural
procedente de la cabecera municipal de La Paz Centro hacia Malpaisillo y
comunidades rurales del Norte del Municipio.
El segundo tramo comprende desde el empalme hacia la comunidad de
Momotombo y Mira lagos, hacia las comunidades de La Fuente y Tecuaname,
tiene una longitud total de 27 Km y, su importancia radica en establecer la linea
de comunicacion directa entre las cabeceras municipales de La Paz Centro y
Malpaisillo, con la via hacia San Isidro, departamento de Matagalpa. Este tramo
de camino es de gran importancia, por la presencia de las areas agricolas del
municipio y por ubicarse dentro de la zona de mayor potencial forestal y turistico.
El tercer tramo de esta categoria parte del empalme de Izapa hasta la comunidad
del EI Tamarindo, tiene una longitud de 4.5 Km, se considera de importancia
porque comunica con los departamentos del Sur del pais hacia los
departamentos de Managua, Masaya, Granada y Rivas.
El transporte en el municipio esta clasificado de acuerdo al tipo de servicio

brindado, de la siguiente manera: transporte de pasajeros interurbano e
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intermunicipal, transporte selectivo de Taxis (7), Moto taxis (122), Bici taxis y

transporte de carga.

2.6 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

El municipio consta de diferentes tipos de topografia y se clasifican en zonas:

e Zona de la Cordillera de Los Maribios.
Esta zona se caracteriza por ser muy escarpada, con fuertes pendientes y
suelos fragiles, poco profundos o superficiales.

e Zona del Piedemonte.
Es el area comprendida entre las cotas 200 y 300 msnm, incluye la planicie
Miramar, de topografia inclinada.

e Zona de la Planicie Larreynaga.
Es el area que se ubica al Norte del municipio entre los complejos volcanicos de
la cordillera de Los Maribios. Presenta los mejores suelos con potencial
productivo agropecuario, de topografia suavemente ondulada con pendientes
de 8 a 15%.

e Zona Llanos de Izapa y Sinecapa.
Esta zona se ubica en el sector Sur del municipio, en el extremo Noreste del
territorio colindando con la planicie Larreynaga. Los llanos se localizan en las
areas bajas y depresionales del municipio, estan constituidos por extensas

planicies con suelos con textura muy pesada con drenaje imperfecto.

2.7. ECOLOGIA

2.7.1 Flora

Las caracteristicas fisiograficas del municipio propician la existencia de un rica
diversidad de especies silvestres de flora, de biodiversidad en general
principalmente en las reservas naturales areas protegidas Volcan Momotombo,

Volcan Pilas-El Hoyo y areas de amortiguamiento. La vegetacion dominante
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corresponde a la de un bosque tropical seco, con un dosel muy abierto que
contienen remanentes de especies que estdn amenazadas y en riesgo de
extincion debido a la extraccion selectiva de especies de arboles maderables
(caoba, cedro, pochote), lefia, el pastoreo extensivo estacional, expansion de
areas agropecuarias, las quemas agricolas y los incendios forestales
intencionados, asociados con las amenazas naturales (temblores, derrames de
lava, gases, cenizas, deslaves, sequias, huracanes e inundaciones). Es uno de
los ecosistemas que merecen prioridad en la conservaciéon de la biodiversidad y
desarrollo de la investigacién cientifica en cuanto al manejo, proteccion y

conservacion de especies nativas de la zona.

2.7.2 Fauna

La fauna silvestre de los ecosistemas que rodean las reservas naturales Volcan
Momotombo y Volcan Pilas-El Hoyo, ha sido fuertemente impactado por factores
adversos que afectan las poblaciones de las faunas silvestres entre los que se
destacan, la deforestacion, los incendios forestales, el trafico ilegal de mascotas,
el avance de la ganaderia extensiva y la caceria indiscriminada sin ningun

control, ejercida por cazadores furtivos locales y foraneos.

2.8 CONDICIONES HIGIENICAS

Para el tratamiento de la basura en el Municipio de La Paz Centro, la Alcaldia
Municipal cuenta con un servicio de recoleccion y tratamiento de los desechos
sélidos. Este servicio se brinda en la cabecera municipal y en las comunidades
de ElI Tamarindo y Momotombo, para una cobertura en estas localidades del
90%.

Drenaje Sanitario, Este servicio se ofrece unicamente 60% del area urbana de la
ciudad de La Paz Centro, en las comunidades rurales es inexistente, por lo que
algunas viviendas poseen pozos de absorcion y letrinas, la mayoria arroja las

aguas servidas a la calle.
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[l. MARCO TEORICO

En la presente investigacion se hara uso de los criterios de disefios que fueron
establecidos por el Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
(INAA), a través de las Normas Técnicas: Disefio de Sistemas de Abastecimiento
de Agua Potable en el casco urbano, por lo que todos los parametros disefio

seran en base a la misma.

Un sistema de abastecimiento de agua potable es el conjunto de tuberias,
instalaciones y accesorios destinados a conducir las aguas requeridas bajo una
poblacién determinada para satisfacer sus necesidades, desde su lugar de
existencia natural o fuente hasta el hogar de los usuarios. Para poder realizar un
correcto abastecimiento de agua potable debemos contar con las fuentes
correspondientes, de las que se deben considerar dos aspectos fundamentales a

tener en cuenta:

e Capacidad de suministro.

e Condiciones de sanidad o calidad del agua.

La capacidad de suministrar debe ser la necesaria para proveer la cantidad

necesaria en volumen y tiempo que requiere el proyecto de abastecimiento.

Las condiciones de sanidad o calidad del agua son claves para definir las obras

necesarias de potabilizacion.

3.1 INVESTIGACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA REGION.

Al realizar un proyecto de abastecimiento de agua se tiene que determinar el
volumen necesario, por lo que se tiene que hacer es adoptar la o las fuentes de
provisién de agua y para ello se realiza la investigacion de los recursos hidricos

de la region.
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La eleccibn de una o varias fuentes de provision resultara de un prolijo
reconocimiento de todos los recursos disponibles, seguido de un estudio
pormenorizado y comparativo de sus cualidades bioldgicas y de los volumenes

gue pueden suministrar.

Las cualidades bioldgicas se determinan mediante los andlisis de las muestras de
agua, mientras que las cantidades seran evaluadas mediante el examen detenido
de la meteorologia, hidrologia, geologia y climatologia de la region.
Las fuentes que se consideran son:
e Las aguas metedricas
e Las aguas superficiales

e Las aguas subterraneas

Todas ellas tienen el origen comun en las precipitaciones metedricas y estan

influenciadas por su calidad e intensidad.

3.2 AGUAS SUPERFICIALES

Son aquellas que circulan sobre la superficie del suelo. Esta se produce por la
escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el afloramiento de
aguas subterraneas. Pueden presentarse en forma corrientosa, como en el caso
de corrientes, rios y arroyos, o quietas si se trata de lagos, reservorios, embalses,

lagunas, humedales, estuarios, océanos y mares.

Para propositos regulatorios, suele definirse al agua superficial como toda agua
abierta a la atmosfera y sujeta a escorrentia superficial. Una vez producida, el
agua superficial sigue el camino que le ofrece menor resistencia. Una serie de
arroyos, riachuelos, corrientes y rios llevan el agua desde areas con pendiente

descendente hacia un curso de agua principal.

16



3.3 AGUAS SUBTERRANEAS

El agua subterranea representa una fraccion importante de la masa de agua
presente en los continentes. Esta se aloja en los acuiferos bajo la superficie de la
Tierra. El volumen del agua subterranea es mucho mas importante que la masa
de agua retenida en lagos o circulante, y aunque menor al de los mayores
glaciares, las masas mas extensas pueden alcanzar millones de kilometros
cuadrados. El agua del subsuelo es un recurso importante y de este se abastece
a una tercera parte de la poblaciéon mundial, pero de dificil gestion, por su

sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.

3.4 OBRAS DE CAPTACION

Una vez investigados los recursos hidricos de una region, se esta en condiciones
de determinar en funcion del proyecto que se esta realizando obras de captacion

necesarias para proveer de la cantidad de agua necesaria.

Segun sea el recurso a explotar se tendra distintos tipos de obras de captacion,
por ejemplo, en el caso de aguas superficiales las obras pueden ser tomas
sumergidas o semi-sumergidas, para las aguas subterraneas la perforacion de
pozos hasta llegar a los acuiferos, y para el caso de aguas metedricas una serie
de obras destinadas a recoger y conducir el agua de las lluvias hacia los puntos

de recogida y almacenamiento.

3.5 PRUEBA DE BOMBEO?®

Realizadas las investigaciones anteriores, se requiere una prueba de bombeo.
Para ello pueden utilizarse los pozos de prueba, o un pozo permanente con uno o
mas pozos de observacion, que estaran a 4 o 5 metros de distancia de la

perforacién principal y tendran diametro minimo de 100 mm (4”).

> Normas Técnicas: Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (NTON 09001- 99) — INAA
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La duracion minima de la prueba de bombeo serd4 de 48 horas. Durante este
bombeo se obtendra la siguiente informacion:

- Nivel estético inicial en cada pozo.

- Caudal del bombeo, por lo menos cada hora.

- Nivel del agua cada minuto los primeros 5 minutos, cada 5 minutos los
siguientes 30 minutos, cada 10 minutos los siguientes 30 minutos y cada media
hora el tiempo restante.

Inmediatamente que se paren los equipos de la prueba de bombeo se mediran
los niveles de recuperacion del acuifero hasta su recuperacion total con un
minimo de 8 horas de medicion a como sigue: los primeros 10 minutos cada 1
minuto, los segundos 20 minutos cada 5 minutos, los siguientes 30 minutos cada

10 minutos, los siguientes a cada 30 minutos.

Se tomaran por lo menos 2 muestras del agua bombeada durante la prueba a la
mitad del tiempo de prueba y al final de ésta. En caso de que haya o pueda haber
variacion significativa en la calidad del agua, las muestras se tomaran a
intervalos menores suficientes para indicar dichas Variaciones. Si la capacidad
del acuifero es incierta, se deben registrar los niveles del agua en los pozos de

Observacion, con una exactitud de 10 centimetros.

3.5.1 Pozos

Tipos de pozos

La seleccion de la clase de pozo que se necesita dependera de los factores
siguientes:

- Calidad y cantidad de agua requerida

- Profundidad del agua subterranea

- Condiciones geoldgicas

- Disponibilidad de equipo para la construccion de pozos

- Factores econémicos.
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Las caracteristicas de los pozos se estableceran de acuerdo con lo siguiente:

- Construccion de dos pozos por lo menos.

- El rendimiento total debe ser mayor que el consumo diario maximo.

- El diametro del pozo se determinara en base del rendimiento requerido y de la
profundidad, teniendo en cuenta que las dimensiones pueden estar controladas

por la disponibilidad de facilidades de construccion.

3.6 ESTACION DE BOMBEO

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de
abastecimiento y la impulsan de a un reservorio de almacenamiento o

directamente a la red de distribucion.

3.6.1 Tipos de bombas

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua son las
bombas centrifugas, horizontales y verticales, y las bombas sumergibles. El
proyectista de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, seleccionara el tipo de

bomba mas adecuada a las necesidades del mismo.

3.6.1.1 Bombas centrifugas horizontales

Son equipos que tienen el eje de transmision de la bomba en forma horizontal.
Tienen la ventaja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la fuente de
abastecimiento, lo cual permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de
inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc.

Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas, fuentes superficiales y
embalses. Por su facilidad de operacion y mantenimiento es apropiado para el
medio rural. Su bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventaja

adicional.
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3.6.1.2 Bombas centrifugas verticales

Son equipos que tienen el eje transmisién de la bomba en forma vertical sobre el
cual se apoya un determinado numero de impulsores que elevan el agua por
etapas. Deben ubicarse directamente sobre el punto de captacion, por lo cual
casi se limita su uso a pozos profundos. Estas bombas se construyen de
didmetros pequefios, a fin de poder introducirlas en las perforaciones de los

pozos, los cuales exigen diAmetros pequefios por razones de costo.

La ventaja principal de estos equipos es su versatilidad y su capacidad para
trabajar en un amplio rango de velocidades. Entre sus desventajas estan lo
ruidosas que son y la estricta verticalidad que exige a los pozos para su

instalacion.

3.6.1.3 Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta, de
modo que ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplean
casi exclusivamente en pozos muy profundos, donde tienen ventajas frente al uso
de bombas de eje vertical. Estas bombas tienen la desventaja de poseer
eficiencia relativamente bajas, por lo cual, aun cuando su costo puede ser
relativamente bajo, el costo de operacion es elevado por su alto consumo de

energia.

3.7 SISTEMA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION.

3.7.1 Red de distribucién

En el disefio de la red de distribucion, se requiere del buen criterio del
Proyectista, sobre todo en aquellas localidades o ciudades en las que no se
tienen planes reguladores del desarrollo de las mismas, que permitan visualizar

el desarrollo de la ciudad al final del periodo de disefio. Los conductos y anillos
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principales de la red de distribucion se disefiaran de acuerdo al sistema de
abastecimiento estudiado considerando si es un sistema por gravedad o por
bombeo.

3.7.1.1 Sistema por gravedad

El disefio de la red de distribucion se hara para tres condiciones de operacion.

a) Consumo de la maxima hora para el afio Ultimo del periodo de disefio. En
esta condicion se asume una distribucién razonada de la demanda
maxima horaria en todos los tramos y circuitos de la red de distribucion,
pudiendo el caudal demandado llegar bajo dos condiciones segun sea el

caso:

1) ElI 100% del caudal demandado llegard por medio de la linea de
conduccion, fuente o planta de tratamiento, siempre y cuando no se contemple
tanque de almacenamiento.

2) El caudal demandado llegara por dos puntos, la demanda maxima diaria
por la linea de conduccion y el resto aportado por el tanque de abastecimiento

para completar la demanda maxima horaria.

b) Consumo coincidente. Ese caudal corresponde a la demanda maxima
diaria mas la demanda de incendio ubicado en uno o varios puntos de la
red de distribucion.

c) Demanda cero. En esta condicidén se analizan las maximas presiones en la

red.

3.7.2 Disefio de lared®

En el disefio de la red de distribucion de una localidad, se debe de considerar los

siguientes aspectos fundamentales:

® Normas Técnicas: Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (NTON 09001- 99) — INAA
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a) El disefio se hara para las condiciones mas desfavorables en la red, con el
fin de asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.

b) Debera de tratarse de servir directamente al mayor porcentaje de la

poblacion dentro de las viviendas, en forma continua, de calidad aceptable y

cantidad suficiente.

c) La distribucién de los gastos, debe hacerse mediante hipétesis que esté

acorde con el consumo real de la localidad durante el periodo de disefio.

d) Las redes de distribucion deberan dotarse de los accesorios y obras de

artes necesarias, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento, dentro de

las normas establecidas y para facilitar su mantenimiento.

e) El sistema principal de distribucion de agua puede ser de red abierta, de

malla cerrada, o una combinacion de ambas y se distribuiran las tuberias en

la planimetria de la localidad, tratando de abarcar el mayor numero de

viviendas mediante conexiones domiciliares.

3.7.3 Funciones de lared de distribucioén

Los sistemas de distribucion tienen las siguientes funciones principales que
cumplir.

a) Suministrar el agua potable suficiente a los diferentes consumidores en forma
sanitariamente segura.

b) Proveer suficiente agua para combatir incendios en cualquier punto del
sistema.

3.7.4 Informacion necesaria para el disefio de lared de distribucién

a) Plan regulador del desarrollo urbano, si es que existe, en el que se establecen
los usos actuales y futuros de la tierra con sus densidades de poblacion.

b) Plano topogréfico de la ciudad, con sus calles existentes y futuras (desarrollos
futuros urbanisticos), perfiles de las calles y las caracteristicas topograficas de la
localidad (relieve del terreno).

c) Servicios publicos existentes o proyectados, tales como:

- Alcantarillado sanitario
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- Alcantarillado pluvial
- Servicio de energia eléctrica
- Servicio de comunicaciones

- Acondicionamiento de las calles: (sin recubrir, con adoquines, con asfalto, etc.)

d) Estado actual de la red existente: (Diametros, clase de tuberias, edad de las
mismas); ubicacion del tanque existente con sus cotas de fondo y rebose,
determinacién de los puntos de entrada del agua en la red desde la fuente y
desde el tanque, etc.

e) Conocimiento de la ubicacion de la fuente de abastecimiento que habra de
usarse con el periodo de disefio, asi como la ubicacion del futuro tanque de
almacenamiento, identificandose en consecuencia los probables puntos de

entrada del agua a la red de distribucion.

3.8 PARAMETROS DE DISENO.

En estos se incluyen las dotaciones por persona, el periodo de disefio, la
poblacién futura y los factores especificos (coeficientes de flujo, velocidades
permisibles, presiones minimas y Maximas, diametro minimo, cobertura sobre

tuberia y resistencia de las tuberias).

3.8.1 Velocidades permisibles

Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.

3.8.2 Presiones minimas y maximas’.

La presiéon minima residual en la red principal serd de 14.00 metros; la carga

estatica maxima sera de 50.00 metros.

7 Normas Técnicas: Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (NTON 09001- 99) — INAA
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3.8.3 Diametro minimo.

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucién serd de 2 pulgadas (50
mm) siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria para
atender la demanda maxima, aceptandose en ramales abiertos en extremos de la
red, para servir a pocos usuarios de reducida capacidad econémica; y en zonas
donde razonablemente no se vaya a producir un aumento de densidad de
poblacion, podra usarse el diametro minimo de una pulgada y media 1 2" (37.5

mm) en longitudes no superiores a los 100.00 metros.

3.8.4 Cobertura sobre tuberias

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra
una cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su

longitud, y en calles peatonales esta cobertura minima sera 0.70 m.

3.8.5 Resistencia de la tuberia y su material.

Las tuberias deberan resistir las presiones internas estaticas, dinamicas, de
golpe de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas debido al
trafico. La sobre presion por golpe de ariete se calculara con la teoria de
JOUKOWSKI, u otra similar como también por férmulas y monogramas

recomendadas por los fabricantes.

3.9 SALA DE CLORACIONZ,

Las salas de cloracion merecen mucha atencion desde la etapa de disefio, por la
importancia que este proceso tiene en la produccion de agua segura y por

los riesgos que involucran la operacion y mantenimiento.

8 “Estaciones de cloracion”, capitulo VIII del Manual de desinfeccion del agua.
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3.9.1 criterios de generales.

El cloro es proporcionado en cilindros metélicos resistentes, de 50 a 1.000
kilogramos, en contenedores. Puede ser utilizado en forma liquida o gaseosa.

El consumo de cloro necesario para la desinfeccion del agua se estima en 5
mg/L, con unminimo de 1,0 mg/L. Para la oxidacion y preparacion de
compuestos, se estima de acuerdo con las necesidades de tratamiento.

En instalaciones situadas en localidades distantes de los centros productores de
cloro, el almacenamiento debe tener en cuenta las dificultades para la compra
y transporte del producto. En instalaciones con consumo de hasta 50 kg/dia,
los cilindros y los equipos de cloracion pueden instalarse en la misma area. - En

instalaciones de consumo mayor, deben instalarse en areas separadas.

3.9.2 Equipos de control y medicion.
Los equipos de cloracion se fabrican en un rango de 1,5 a 4.500 kg/dia de cloro

gaseoso y dosificadores de cloro liquido desde 20 hasta 2.000 L/dia. Es
necesario determinar la capacidad del equipo que se necesita.

El caudal maximo es el del final del periodo de disefio. Cuando el disefio de la
planta se hace por modulos, la estacion de cloracion debe centralizarse y satis-
facer la produccion de todos ellos. En este caso, el clorado debe satisfacer tam-
bién la capacidad minima requerida. Las caracteristicas de los equipos dependen
de la forma de cloro que vamos a utilizar, hipocloritos en solucién o cloro liquido

envasado en cilindros a presion.

3.9.2.1 Equipos para aplicar hipoclorito en solucién.

Puede utilizarse cualquier tipo de dosificador para productos quimicos en
solucion que sea resistente a la accion corrosiva del hipoclorito. Los
mas comunes son las bombas dosificadoras y los sistemas de orificio de carga
constante. Para la medicion, se utilizan rotametros o las escalas del equipo

dosificador. Las bombas dosificadoras empleadas son de tipo diafragma o
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piston diafragma, ambas de desplazamiento positivo. En todos estos equipos
debe poder calibrarse la dosificacion. Los hay con diferente rango de ajuste;
los més usados tienen un rango de 10:1. Si la aplicacion requiere una operacion
automética la dosificacién proporcional al caudal, a la demanda de cloro o a
ambos, existen en el mercado equipos que pueden cubrir este tipo de funciones.
El rango de trabajo de estos equipos puede variar entre 20 L/dia y 800 L/dia.
Ellos son capaces de inyectar la solucién desde vacio hasta 28 kg/cm.

3.9.2.2 Hipoclorador de orificio de carga constante.

El hipoclorito en solucién se utiliza principalmente en instalaciones para
localidades pequefas, donde, por lo general, no hay condiciones apropiadas para
operar y mantener un equipo automatico. Sin embargo, en la industria o en el
caso de una urbanizacion o un hotel de lujo, podria justificarse la inversion.
Los sistemas de orificio de carga constante, por subajo costo y porque
funcionan por gravedad, son muy empleados en localidades pequefias. Se
pueden fabricar artesanalmente, no requieren energia eléctrica y con muy poco

mantenimiento se puede obtener una operacion constante.

3.9.2.3 Equipos para aplicar cloro gaseoso

3.9.2.3.1 Cloradores de aplicacion directa

Este tipo de clorador opera con la presion del cilindro, por lo que adolece de
serias limitaciones. Su uso se recomienda solo cuando no hay otra alternativa.
Normalmente se emplean en zonas donde no hay suministro continuo de energia
eléctrica. La principal desventaja de estos equipos es que la dosis varia con la

presién del cilindro.
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Figura # 3. Aplicacion directa

fuente: fuente propia

Figura #4 . ejemplo de instalacion
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Fuente: Google imagenes (ejemplo de instalacion)



3.9.2.3.2 Cloradores de aplicacion al vacio.

Este tipo de equipo es el més confiable y seguro de operar.

Un clorador de aplicacion al vacio estd integrado por tres componentes
fundamentales: un inyector, una valvula de ajuste de la dosificacion y un medidor
de caudal.

El inyector es un Venturi mediante el cual se ejerce una succion determinada
(130 milimetros de agua), por medio del cual se succiona el cloro a través del
equipo. Este inyector también sirve como cémara de mezcla entre el cloro y el

agua que sirvio para ejercer el vacio.

Las condiciones hidraulicas de la bomba de agua son muy importantes,
pues tanto la presion como el caudal son determinantes en el funcionamiento del
inyector. Por ello es muy importante  consultar  las recomendaciones del
fabricante, porque cada unotiene condiciones especificas, a partir de

las cuales se han disefiado los equipos.

Las valvulas de control merecen muy especial atencion, pues con facilidad se
taponan con las impurezas del cloro. Para garantizar mayor confiabilidad en la
operacion, se recomienda especificar orificios o vastagos ranurados en lugar de
las valvulas de aguja convencionales.

El medidor de caudal es un rotametro, un tubo de vidrio que indicara el paso del
gas a travésdel equipo. La medicibn de un gasse ve afectada por
las condiciones de temperatura y presion. Cuando la presion esta por debajo de

la atmosférica, como en este caso, el efecto es mayor.
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Figura #5 diagrama de flujo del cloro
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Fuente: Google imagenes (inyeccion del cloro)
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IV. DISENO METODOLOGICO.

4.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

4.1.1 Dotacién y poblacion a servir.

4.1.1.1 Dotacién del agua

Se entiende por dotaciéon la cantidad de agua asignada en un dia a cada

Habitante, generalmente se expresa en L/Hab/dia.

Tabla 4. Dotaciones de agua

Dotaciones de agua

Rango de poblacion Dotacion
Gl/hab/dia Lt/hab/dia
0 5000 20 75
5000 10000 25 95
10000 15000 30 113
15000 20000 35 132
20000 30000 40 151
30000 50000 45 170
50000 100000 y mas 50 189

FUENTE: Normas técnicas para el Disefio de abastecimiento de agua potable
(INAA).

4.1.1.2 El nivel de servicio

Los niveles de servicio se consideraran por medio de conexiones domiciliares.

4.1.2 tasa de crecimiento poblacional

Se obtendra a partir de las tasas de crecimiento del departamento y municipio en
censos, las normas técnicas indican que la tasa de crecimiento debe situarse
entre 2.5% y 4%. En caso de que la tasa de crecimiento sea inferior a este

intervalo se utilizara el 2.5% como tasa valida.
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4.1.3 proyeccion de poblacion

La proyeccion de la poblacion se calculé por medio de la formula del Método

Geométrico, formula es la siguiente expresion:

P(f) = P0(1 + l')n (1)

Donde:

-P+. Poblacion al final del periodo de disefio.
-Po: Poblacion actual.
-r:  Razon de crecimientos expresada en decimal.

-n:  Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

r= [(”—f)l/" - 1] «100  (1.1)

Po

INAA® indica que a partir de las tasas de crecimiento del departamento y
municipio en censos, la tasa de crecimiento debe situarse entre 2.5% y 4%. En
caso de que la tasa de crecimiento sea inferior a este intervalo se utilizara el

2.5% como tasa valida.

4.1.4 Proyeccion de Consumo

4.1.4.1 Consumo Doméstico.

Establecido el nivel de servicio domiciliar en las comunidad, implica un
abastecimiento de agua de mayor nivel de consumo; segin normas minimas del
INAA.

9 INAA: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
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4.1.4.2 Consumo Institucional.

Considerando la existencia de Centros Publicos en las Comunidad, tales como:
Centro Escolar de Primaria, e Iglesia; segun normas de INAA a centros
institucionales les corresponde el 7% del CPD del consumo domiciliar.

4.1.4.3 Pérdidas.

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada
uno de sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de
fuga. En el proyecto esta considerado un 20% del caudal promedio diario segun
el INAA.

4.1.4.4 Consumo Promedio Diario.

Consumo unitario promedio de la poblacion a servir.

4.1.5 Variaciones de consumo

4.1.5.1 Consumo promedio diario (CPD).

El caudal promedio diario se expresa de la siguiente manera:

CPD = dotacion * poblacion (2)

4.1.5.2 Consumo promedio diario total (CPDT).

El Consumo Promedio Diario Total (CPDT) es el resultado de sumar el Consumo

Domiciliar mas el Consumo Publico, mas las pérdidas por fuga.

4.1.5.3 Consumo maximo dia (CMD).
El Consumo Maximo Dia (CMD), se estima utilizando el factor de variacién diaria
de ki :1.5 con respecto al Consumo Promedio Diario (C.P.D.), segun lo

establecido por el INAA.
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;ki=1.5 CMD = (k1 « CPD) + perdidas (2.1)

4.1.5.4 Consumo de méaxima hora (CMH).

El Consumo Méaxima Hora (CMH), se estim¢ utilizando el factor de variacion
horaria de 2.5 con respecto al Consumo Promedio Diario, (CPD), segun lo
establecido por el INAA.

CMH = 2.5 *CP + perdidas (2.2)

4.1.6 Periodo de disefio

Considerando la vida util de las estructuras y los equipos de componentes del
sistema, el crecimiento poblacional, como posibles desarrollos o cambios de la
comunidad que dificulten realizar la ampliacion del proyecto se estima que se

alcanzara en un periodo de 20 afios, ver Tabla 5.

Tabla 5. Periodos de disefio de diferentes estructuras hidraulicas:

Tipos de componentes Periodo de disefio
Pozos excavados 10 afios

Pozos perforados 15 afios
Captaciones superficiales y 20 afnos
manantiales

Desarenador 20 afos

Filtro lento 20 afos

Lineas de conduccion 15 afios

Tanque de almacenamiento 20 afnos

Red de distribucion 15 afios

FUENTE: Normas técnicas para el Disefio de abastecimiento de agua potable
(INAA).
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4.2 BOMBEO

4.2.1 Diseilo de pozo

El diametro interno del ademe del pozo dependera del caudal de bombeo que
requiere

4.2.2 Estaciones de Bombeo

Para la seleccion de la bomba adecuada se debe de tomar en cuenta las
caracteristicas de la fuente, ubicacion del tanque de almacenamiento, red de
distribucién y demanda requerida.

4.2.2.1 Caudal de Bombeo

El caudal a utilizar para la seleccion de bombas es una proporcién del caudal
maximo diario en funcién del nimero de horas de trabajo. Se expresa de la

siguiente manera

24 horas
Ht

Qb = CMD (3)
Donde:

Qob: Caudal de bombeo (m3/s)

CMD: Caudal maximo dia (m®/s)

Hi: horas de bombeo

4.2.2.2 Carga total dinamica

La carga total dinamica es la altura (expresada en metros), que debera vencer el
equipo de bombeo para elevar el agua desde el nivel dinamico del agua hasta el
punto de descarga final, adicionando las perdidas por friccion en la tuberia de
conduccion y los accesorios, asi como perdidas menores como la energia
cinética.

CTD = DT + Hfyc + Hf g + Hf, (3.1)
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Donde:

DT: Desnivel topogréfico

Hf.c: Pérdida en la columna de bombeo
Hfirc: Pérdidas por friccion en la tuberia
Hfa: Pérdidas en accesorios

4.2.2.2.1 perdidas por cota topogréficas

» Nivel dindmico del agua  (3.1.1)

NDA = NEA+VE + AB

Donde:
NDA: nivel dinamica del agua (m) NEA: nivel estatico del agua (m)
VE: variacion estacional del agua (m) AB: abatimiento (m)
» Desnivel topografico (3.1.2)
DT = NRT — NTN
Donde:

DT: desnivel topografico (m)
NTN: nivel de terreno Natural (msnm)

NTT: nivel de terreno del tanque (msnm)

4.2.2.2.2 perdidas columna de bombeo (3.1.3)

» Longitud de bombeo

LC=NDA+S
Donde:
LC: longitud de columna de bombeo (m)
NDA: Nivel dinamico del agua (m)

S: sumergencia (m)
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» Perdida (3.1.4)
HfLC - S%LC

4.2.2.2.3 perdidas por friccion en la tuberia

Para la perdida por friccion en la tuberia se aplicara la formula exponencial de
Hazen —Williams ampliamente utilizada, donde se despeja la gradiente hidraulica

Hfire = % * (%)1.852 * L (3.2)
Donde:

Hf rc: Perdidas por friccion en la tuberia (m)

D: diametro de tuberia (m)

Qb: caudal de bombeo (m3/s)

C: coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

L: longitud de tuberia (m)

El coeficiente de rugosidad varia en funciébn de la material de que esta
compuesta la tuberia por lo cual se debera utilizar para cada tramo donde el
material cambie. Los valores de C son los siguientes:

Tabla No 6 coeficiente de friccion.

Material del conducto Coeficiente de rugosidad (C)
Tubo de hierro galvanizado (HG) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de hierro fundido (HF) 130
Tubo de PVC 150

Fuente: disefio de acueductos y alcantarillados.
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4.2.2.2.4 Perdidas en Accesorios.

Conociendo el tipo y el numero de cada uno de los accesorios, se encontraran la
longitud equivalente de tuberia. Sumando la longitud equivalente de los
accesorios, obtendremos la longitud total equivalente. Con este resultado se

aplicara nuevamente la férmula de Hazen-Williams para obtener la perdida.

4.2.2.3 Potencia de la Bomba y Motor

4.2.2.3.1 Potencia Hidraulica'®

Ph=2"0 (3.3
3960

Donde:

Ph: potencia hidraulica de la bomba (hp)
Q: caudal bombeado (gpm)

CTD: carga total dinamica (pies)

4.2.2.3.2 Potencia Real
H+Pb

Ph = o (3.3.1)
Pb: potencia de la bomba (hp)
Ph: potencia hidraulica de la bomba (hp)
eb eficiencia de la bomba
4.2.2.3.3 Potencia del Motor
Pm:1.15 * HPb (3.3.2)

Donde:
Ph: potencia hidraulica de la bomba

1.15 factor compensador de pérdidas

10 Disefio de instalaciones mecénica; manual de agua potable. Comisidn nacional del agua México.
Diciembre 2007. Pagina 13 formula 2.12
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4.2.3 linea de suministro al tanque.

4.2.3.1 Caudal de diseio

La linea de suministro al tanque se disefia para una capacidad igual al dia de
maximo consumo (CMD) para fines del periodo de disefio asumiendo un tiempo
de bombeo maximo de 12 horas.

4.2.3.2 Diametro
Para el calculo del didmetro de la tuberia de descarga se utiliza la formula

proporcionada por las normas.

o @) s @)

D: diametro tb: tiempo de bombeo
Qb: caudal de bombeo (m3/s)

Donde

4.2.3.3 Golpe de ariete

Para prevenir condiciones que propicien el golpe de ariete este se calcula de la

siguiente manera

4.2.3.3.1 velocidad de propagacion de ondas

C=—222_ (@41

/48.3+k2
e

C: Celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia (m/s2)

Donde:
K: relacion entre el médulo de la elasticidad del agua y el material de la tuberia.

D: diametro de nominal de la tuberia (m)

e : espesor de la tuberia (m)
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Tabla No 7 relacion de modulos de elasticidad del agua y del material de la

tuberia.

Material de la Tuberia K
Acero 0.5
Hierro Fundido 1.0
Concreto 5.0
Asbesto-Cemento 4.4
Plastico 18.0

Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados!! tabla 10.11 pag. # 191

4.2.3.3.2 sobre presion de golpe de ariete!?

CxV

AH = (4.2)

Donde:

C : Celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia (m/s2)
V: velocidad media del flujo (m/s)

g : gravedad 9.81 m/s?

AH: sobre presion de golpe de ariete

4.2.3.4 Andalisis econdmico

4.2.3.4.1 costo anual de tuberia

CAT =Vp *Frc (5)

11 Disefio de acueducto y alcantarillado auto Ricardo Alfredo Lopez Cualla
2da edicidn.

2 Disefio de acueducto y alcantarillado auto Ricardo Alfredo Lopez Cualla
2da edicidn.



FRC == i(1+i)n (51)

T (a+)n-1

Donde
CAT: costo anual de tuberias (C$) Frc: facto de recuperacién de capital
Vp; valor presente de la inversion (C$) i: interés anual %

4.2.3.4.2 costo anual de energia
C$

CAE = Qb*CTD*Tb*365*kwh (6)
3960+ebxem
Donde
CAE: costo anual de energia (C$) Qb: caudal de bombeo (GPM)
CTD: carga total dinamica (FT) Th: tiempo de bombeo (horas)
C$/kwh: costo del kw hora (C$) eb: eficiencia de la bomba (%)

Em: eficiencia del motor (%)

4.2.3.4.3 costo anual equivalente total

CAE, = CAE + CAT (7)

4.2 CLORACION.

QxcC
1000

Ca = (8)

Ca: capacidad de la sala de cloracion en Kg/dia
Q: Caudal de agua de maximo horario m3/dia
C: Dosis de cloro a aplicar mg/lts
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V. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA.

El sistema actual funciona con la modalidad FUENTE-TANQUE-RED la cual es
abastecida por 3 pozos ubicados al lado suroeste de la ciudad la que es
bombeada a un tanque de almacenaje de capacidad de 753 m3 de acero. Esta
se distribuye a través de una red abastecimiento de material de asbesto

cemento.

La topografia del casco urbano es relativamente plano, la cota mas alta de la
localidad es donde se ubican el tanque. Los pozos en los meses de verano no
brindan con la capacidad para la parte de la poblacibn conectada. Las
conexiones de las tuberias de asbestos con las de p.v.c presentan fallas las
cuales para su mantenimiento dejan sin servicio a la poblacion para controlar las

roturas.

5.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

La fuente de esta constituida por aguas subterraneas de la cuenca hidrogréafica
No 66 rio tamarindo. El agua es extraida por 3 pozos perforados al lado suroeste
de la cuidad, los 3 estas ubicado en el mismo predio con una coordenada general
de 12 °20'10.20 "N, 86 °40 '39.45 "W. ver figura
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Guia turistica

Fuente: Google Earth

5.2. ESTACION DE BOMBEO
Cada uno de los pozos consta con su equipo de motor y bomba sumergible de 25

hp cada uno.
Pozo No 1
e Coordenadas geograficas: de 12 °20 '11.82 "N, 86 °40 '40.39 "W
e Profundidad: 245 ft
e Diametro del pozo: 8”
e Capacidad del pozo: 400 gmp
Pozo No 2
e Coordenadas geograficas: de 12 °20 '10.65 "N, 86 °40 '41.98 "W
e Profundidad: 210 ft
e Diametro del pozo: 8”

e Capacidad del pozo: 330 gpm

Pozo No 3
e Coordenadas geograficas: de 12 °20 '08.94 "N, 86 °40 '42.22 "W
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e Profundidad: 225
e Diametro del pozo: 8”

e Capacidad del pozo: 330 gpm

5.3 CALIDAD DEL AGUA

Es generalmente buena para el uso potable, el total de los sélidos disueltos varia
generalmente entre 310 y 380 ppm. La dureza se mantiene siempre a bajo de
184 ppm de carbonato de calcio, con valor medio de cerca de 170 ppm; los
valores de nitratos estan siempre inferiores a 20 ppm®*:.

5.4 LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccion esta compuesta por tuberias de asbesto cemento y PVC
lo cual salen de los 3 pozos los cuales se unen y van directamente al tanque
ubicado al norte de la ciudad. A través de una linea de asbesto cemento de 8
“unida con tuberia de PVC del mismo diametro, la longitud es de 1500 metros, de

los cuales 900 metros son de asbesto cemento y 500 metros de tuberia de acero.

En el punto de acople se encuentra una valvula de retencion, la cual evita el
retorno del liqguido a la bomba. No hay presencia de fuga en este punto y ésta

funciona de acuerdo al caudal entregado por la bomba.

5.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Los tanques de almacenajes se encuentran al norte de la ciudad, estan
construido de acero al nivel de suelo. El tanque Nol tiene un nivel de fondo de
100 msnm con un nivel de rebose de 114 msnm con capacidad de 50,000
galones. El tanque No2 tiene un nivel de suelo de 101.00 msnm con un nivel de
rebose de 114 msnm para una capacidad de 200,000 galones, ambos estas

equipados con valvulas de limpieza y de salida.

13 Fuente: Alcaldia municipal de La Paz Centro.
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5.6 LINEA DE DISTRIBUCION.

Las tuberias de distribucion de la ciudad estan con una cobertura de 70 por
ciento en la cuidad, las tuberias de asbesto de cemento son las que predominan
estas ya tienen mas de 40 afios de antigliedad a la vez que son un problema

para su manteniendo y otros tramos de PVC. Los didmetros varian de 2” a las 8”.

Tabla No 8 tuberias de red de distribucion.

Distribucion de tuberias en el sistema actualmente

Diametros Longitud Material
2” 17500 PVC

3” 1000 PVC

3” 2700 AC

4” 700 PVC

4” 2500 AC

6” 1300 AC

8” 3000 AC

Fuente: alcaldia municipal de La Paz Centro.

No existen valvulas de pase el cual perjudica mucho las reparaciones y el
mantenimiento de todo el sistema quedando sin servicio del vital liquido. Las
diferencias de alturas con respecto al tanque hacen que no se garantice las

presiones y velocidades que estan normadas por INAA.

La antigledad de la red y la mala ejecucion de las nuevas tuberias ocasionan
gran dafio al funcionamiento del sistema, obteniendo fugas en las uniones,
fracturas en las tuberias de asbesto cemento, conexiones domiciliares ilegales,
una mala operacion para las reparaciones ya que la poblacidon no obtiene vital

liquido en todo el tiempo en el cual se esté reparando.
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5.7 RESULTADOS DE ANALISIS HIDRAULICOS.

Los datos proporcionados por la oficina de ENACAL ubicada en la paz centro
ayudo a evaluar el sistema actual de distribucion de agua mediante el programa
Epanet donde este sistema consta de un solo anillo que pasa por las afueras del
casco urbano; pero este ha crecido desde que fue disefiado lo que perjudica a la
poblacion el cual ha tenido acceso al vital liquido de forma ilegal lo que afecta a
la red. Este sistema tiene una dificultad que no se puede ampliar el sistema para

abastecer a las poblacién en aumento ni en el crecimiento urbano de la ciudad.

En dicho programa se ubic6 que existen problemas de presiéon en la mayoria de
los nodos del sistema por debajo de lo permitido segun las normas de INAA, de
igual forma no cumple con las velocidades correspondientes en las tuberias. Este
sistema no consta con pozos adecuados para proporcionar el caudal requerido

para el abastecimiento de la localidad.

5.8 ESTUDIO DE POBLACION Y CONSUMO.

La determinacion de la poblacion esperada a lo largo del periodo de disefio se
basdé en proyeccion de crecimiento geomeétrico. Teniendo como dato los
resultados de los censos poblacionales por INEC!* en los afios 1971 y 1995;
INIDE en los afios 2005 y 2013.

Tabla No 9 Datos de censos.

Afio censo INIDE Poblacion Urbana Poblacion Rural Total de poblacion

1971 6622 6686 13308
1995 17299 10210 27509
2005 19010 9108 28118
2013 20943 10789 31732

Fuente: INIDE®®

M INEC: Instituto Nicaragiiense de Censos y Estadisticas.
15 INIDE: Instituto Nicaragiiense de Desarrollo

45



Se us6 como poblacion de partida para el proyecto 20,943 Habitantes que es la
poblacion de la localidad de La Paz Centro, resultado del censo poblacional del
2013, esta se proyectara al 2018 y luego al 2038 que es el afio del disefio del
sistema.

e calculo de tasa de crecimiento para el area urbano

(17299

1/24
— ) - 1] +100 = 4.08%

_ 1
(= (19"10) 10 _ 1] +100 = 0.94%

1/
. _ |(20943\ /8 _
[ = (—19010) 1] +100 = 1.22%

Tabla No 10 porcentaje de crecimiento geomeétrico.

Lapso Poblacion Urbana Poblacion rural  Municipio total
1971-1995 4.08 % 1.77 % 3.07 %
1995-2005 0.94 % -1.13 % 0.21 %
2005-2013 1.22 % 2.13 % 1.52%
promedio 2.08 % 0.92 % 1.6 %

Fuente: propia

Dado que la poblacion del municipio de La Paz Centro en general y en patrticular
la localidad del area urbana se encuentra en crecimiento variable, y que se
considera que la tasa de crecimiento minima (2.5%) recomendada en la “Norma
técnica, para el disefio de abastecimiento y potabilizaciéon del agua (NTON
09003-99)”, se considera razonable utilizar la tasa de crecimiento minimo (2.5%)
del municipio como tasa de crecimiento poblacional fija para los 20 afios que es

el horizonte del proyecto.
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e Utilizando la férmula 3.1 se procedié al célculo de poblacion al 2018 y de

consiguiente a la cantidad de afios proyectado.

P2037) = 23,695(1 + 0.025)2° = 38,827 hab

La dotacion correspondiente se obtiene la tabla No 3 dotacion de agua segun

rango de una poblacion. La poblacion fue de 38,827 habitantes el cual el rango

se encuentra de (30000- 50000) segun las normas del INAA equivale a una

dotacion de 170 Lt/Hab/Dia.

Tabla No 11 variaciones de consumo.

ANO poblacién estimada
2018 23695
2019 24287
2020 24895
2021 25517
2022 26155
2023 26809
2024 27479
2025 28166
2026 28870
2027 29592
2028 30332
2029 31090
2030 31867
2031 32664
2032 33480
2033 34317
2034 35175
2035 36055
2036 36956
2037 37880
2038 38827

Fuente: propia

CPD
LPS
41.411
42.447
43.508
44.596
45.710
46.853
48.025
49.225
50.456
51.717
59.680
61.172
62.702
64.269
65.876
67.523
69.211
70.941
72.715
74.532
76.396

CINSTITUCIONAL
LPS
2.899
2.971
3.046
3.122
3.200
3.280
3.362
3.446
3.532
3.620
4.178
4.282
4.389
4.499
4.611
4.727
4.845
4.966
5.090
5.217
5.348

CMH
LPS
111.811
114.606
117.471
120.408
123.418
126.504
129.666
132.908
136.231
139.636
161.137
165.165
169.294
173.527
177.865
182.311
186.869
191.541
196.329
201.238
206.269

CMD
LPS
70.399
72.159
73.963
75.812
77.708
79.650
81.642
83.683
85.775
87.919
101.456
103.993
106.593
109.257
111.989
114.789
117.658
120.600
123.615
126.705
129.873

HF
LPS
8.282
8.489
8.702
8.919
9.142
9.371
9.605
9.845
10.091
10.343
11.936
12.234
12.540
12.854
13.175
13.505
13.842
14.188
14.543
14.906
15.279
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Consumo promedio diario

23695 hab x 151 lppd
86400 seg7dia

CPD2018 == =4141 |pS

24287 hab x 151 lppd
CPD2019 == - PP = 4244 |pS
86400 seg7dia

CPD2028 — 30332 hab x 170 lppd: 59 68 |pS

86400 seg7dia

31090 hab x 170 lppd

CcPD
2029 86400 seg7dia

=61.17 Ips

38827 hab x 170 lppd
86400 seg7dia

CPD2038 = =764O |pS

Consumo Maximo Hora

CMH,p.5 = (2.5 x 41.41 Ips) + 8.28= 111.81 Ips
CMH,py6 = (2.5 x 42.44 Ips) + 8.49= 114.61 Ips

CMH,ps = (2.5 x 59.68 Ips) + 11.94= 161.14 Ips
CMH,ps5 = (2.5 x 76.40 Ips) + 15.28= 206.27 Ips

Consumo Maximo dia

CMD,g5 = (1.5 x 41.41 Ips) + 8.28= 70.40 Ips
CMD,p0 = (1.5 x 42.44 Ips) + 8.49 = 72.13 Ips

CMD,ps = (1.5 x 59.68 Ips) + 11.94 = 101.46 Ips
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5.9 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

La actual fuente de abastecimiento del agua de la zona urbana de la localidad ya

no puede seguir siendo aprovechada ya que el caudal que producen los 3 pozos

no es suficiente para satisfacer la demanda durante el periodo de disefio del

presente proyecto. Para tales fines se construyeron 3 pozos (No 4,5y 6) el cual

el pozo # 4 estara ubicado en la zona sur y los pozos #5 y # 6 en la zona norte.

Los pozos #1, #2 y #3 quedaran de reserva. Los pozos #5 y #6 irdn a los tanques

de almacenamientos y el pozo # 4 directamente a la red de distribucion.

Los pozos #5 y #6 suministraran el 80% del caudal de bombeo y el pozo # 4 el

20% restante, al periodo de disefio correspondiente 2018-2038.

5.10 LINEA DE CONDUCCION.

5.10.1 Determinacion de las caracteristicas del equipo de bombeo

Tabla No 12 caracteristicas de equipo de bombeo.

Caracteristicas

Pozo #4
Caudal de bombeo (l/s) 25.98
Caudal de bombeo (gpm) 411.74
Nivel de terreno del pozo (m) 65
Nivel de terreno del tanque (m)
Nivel de rebose del tanque (m)
Nivel estéatico del agua (m) 7
Variacion estacionaria (m) 4.57
Abatimiento por bombeo (m) 3.048
Sumergencia de labomba (m) 3.085

Fuente: propia; datos del pozo ( Enacal)

2018-2038
Pozo #5

51.96

823.51

75
100

112
13.71
4.57
3.048
3.085

Pozo #6
51.96
823.51
77
100

112.5
13.71
4.57
3.048
3.085
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5.10.2 Determinacidon de diametro de descarga.

Se asumio una velocidad de 0.70 m/s en cual estd dentro el rango establecido
(0.6 m/s a 0.9 m/s).

a) Didametro de la descarga

0.25
Dpozo #4 = 1.3 » (g ) +1/0.025974 = 0.189 m = 7.45 = 8’

16025

Dpozo#s = 1.3 * (Z ) ¥1/0.05195 =0.267 m=10.54" =10

0.25
Dpozo #6 = 1.3 * (g ) ¥1/0.05195 =0.267 m=10.54" =10

5.10.3 Determinacion de las pérdidas.

Tabla No 13 pérdidas.
Pérdidas Pozo #4 Pozo #5 Pozo #6

Desnivel topogréafico (m) 5 38.3 38.3
Longitud de bombeo (m) 17.703 24376  24.376
Nivel dinamica del agua 14.618 21.328  21.328
(m)

HF (m) 0.885015 1.2188  1.2188

Nota: el pozo #4 va directamente a la red de distribucion.
e Desnivel topografico
DTpozo#4 = 70 m (altura del primer nodo) - 65 m=5m
DTpozo#s = 115.30 m-77m =38.3 m
DTpozo#s = 113.30 m - 75m =38.3 m

e Nivel dinamico del agua
NDApozo#a= 7 m + (10’ /3.28) + (15/3.28) = 14.618 m
NDApozo #5= 13.716 m + (10’ /3.28) + (15'/3.28) = 21.328 m
NDApozo #6= 13.716 m + (10’ /3.28) + (15’/3.28) = 21.328 m
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e Longitud de bombeo
LCpozo #4= 14.618+ (107/3.28) = 17.703 m
LCpozo#s=21.328+ (10°/3.28) = 24.376 m
LCpozo#6= 21.328+ (10°/3.28) = 24.376 m

e Perdida
HFic pozo#a = 0.05* 17.703 m = 0.885 m
HFic pozo#s = 0.05 * 24.376 m = 1.2188 m
HFic pozo#s = 0.05 * 24.376 m = 1.2188 m

5.10.4 Analisis técnico economico de linea de conduccion por bombeo

Qb pozo #4: 0.025974 m?/s, Qb pozo #5y #6: 0.05195 m/s
Interés bancario: 15%, Costo de energia: C$ 6.1293

e Pozo#4
Diametro Long C$/ml CAT HF CDT P HP CAE CAEg
m m
6 150 450.25 10789.890 1.647 25.235 13.20 207939.54 C$ 218,729.43
8 150 668.67 | 16024.155  0.406  23.993 | 12.547 @ 197710.75 C$ 213,734.91
10 150 1130.38 27088.676 0.148 23.736 12.412 195585.74 C$ 222,674.42
e Pozo#5
Diametro Long @ C$/ml CAT HF CDT P (HP) CAE CAEg
m (m)  (m)
8 504.76 668.67 53922.351 5.326 69.221 72.397 1140800.665 C%$1,194,723.02
10 504.76 1130.88  91195.520 @ 1.796 65.691 68.706 1082636.906 C$1,173,832.43
12 504.76 @ 1277.2 102994.940 0.739 64.634 67.600 1065213.453 (C$1,168,208.39
e Pozo#6
Diametro Long C$/ml CAT HF CDT P HP CAE CAEg
m (m) m
8 52557 668.67 56145.436 5545 69.440 72.626 1144419.251 ($1,200,564.69
10 525,57 1130.88 94955.285  1.871 65.765 68.783 1083857.544 ($1,178,812.83
12 525.57 1277.22 107242.845 0.770 64.665 67.632 1065715.766 (S$1,172,958.61

51



v' Perdida por friccion en la tuberia

1.852
10.67 0.025974
H - x ( ) «150 = 1.647 m
fLTC pozo #4 0.15244.87 150 50 6
1.852
10.67 0.025974
H x «( ) «150=0.406 m
fLTC pozo #4 0.2032487 150

10.67 0.025974
HfLTC pozo #4 * (

0.2544-87 150

1.852
) «150 = 0.148 m

Hfirc pozo #5 =

10.67 . (0.05195
0.2032487 150

1.852
) +504.76 = 5.326 m

1.852
) «504.76 =1.796 m

10.67 (0.05195

H = *
fLTC pozo #5 0.2544-87 150

1.852
) £504.76 =0.739m

10.67 0.05195
H = «(
fLTC pozo #5 0.34-87 150

Hf _ 10.67 " (0.05195
LTC pozo #6 0.20324-87 150

1.852
) +525.57 = 5.545 m

1.852
) «525.57 =1.871m

Hf _ 1067 (0.05195
LTC pozo #6 ™ (54487 150

_ 1067 (0.05195

1.852
Hfirc pozo s = o * (“oa)  #525.57 =0.770m

v/ Carga total dinamica
CTDpozo# 6"= 5+ 17.703+ 14.618+ 0.885+ 1.647 = 25.235 m
CTDpozo#4 8"= 5+ 17.703+ 14.618+ 0.885+ 0.406 = 23.994 m
CTDpozo #4 10= 5+ 17.703+ 14.618+ 0.885+ 0.148 = 23.736 m

CTDpozo#s58"= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 5.326 = 69.221 m
CTDpozo #5 10°= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 1.796 = 65.691 m
CTDpozo #5 127= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 0.739 = 64.634 m

CTDpozo#68"= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 5.545 = 69.440 m
CTDpozo#6 10°= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 1.871 = 65.765 m
CTDpozo#6 122= 38.3+ 24.376+ 21.238+ 1.2188+ 0.770 = 64.665 m
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v Costo anual de tuberia

0.15(1+0.15)20
(1+0.15)20-1

FRC == = 01597

CATpozo #4 6”: 45025*150*01597 = 10789890
CATpozo#4a8": 668.67*150*0.1597 = 16024.155

CATpozo#s87: 668.67*504.76*0.1597 = 53922.351
CATpozo #5107 1130.88*504.76*0.1597 = 91195.520

CATpozo#68": 668.67*525.57*0.1597 = 56145.436
CATpozo#s 107 1130.88*525.57*0.1597 = 94955.285

v Potencia de la bomba

411.74 gpm=*82.77%1.15

Pbyozo #a e =13.196 hp
411.74 gpmx78.70%x1.15 _

Pbyozo #4 2960-0.75 =12.546 hp
823.51 gpm=227.043%1.15 _

Pbyozo #s 960-0.75 =72.397 hp
823.51 gpm=*215.467x1.15 _

Pbyozo 45 960-0.75 =68.706 hp
823.51 gpm=227.763%1.15 _

Pbyozo 46 1960-0.75 =72.626 hp
823.51 gpm=215.70%x1.15 _

Pbyozo #6 S = 68.763 hp

v' Costo anual del energia

411.74*82.77*16*365*6.1293C—$

CAE 050 44 = wh = 207939.14

3960%0.75%0.90

411.74*78.70*16*365*6.1293C—$

CAE 050 44 = wh = 197710.75

3960%0.75%0.90
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CAE

CAEpozo #5 =

CAEpozo #6 —

CAEpozo #6 —

823.51*227.043*16*365*6.1293C—$
kwh

= 1140800.665

pozo #5 =

3960+0.75%0.90

823.51*215.4-67*16*365*6.1293ﬂ
kwh

3960+0.75%0.90

= 1082636.906

823.51+227.76316+365%6.1293 -
kwh

3960+0.75%0.90

=1144419.251

823.51+215.710%16+365%6.1293 -
kwh

3960+0.75%0.90

=1083857.544

v Costo anual equivalente

CAEq pozo #4

CAEq pozo #4 =
= 27,088.676 +195,585.74 = C$ 222,674.42

CAEq pozo #4

CAEq pozo #5

CAEq pozo #5 —
= 102994.94+1065213.453 = C$%$1, 168,208.39

CAEq pozo #5

= 10,789.890 +207,939.54 = C$ 218,729.43

16,024.155 +197,710.75 = C$ 213,734.91

= 53922.351+1140800.665 = C$ 1, 194,723.02

91195.52+1082636.906 = C$ 1, 173,832.43

CAE, posows = 56145.436+1144419.251 = C$1, 200,564.69
CAE, pozows = 94955.285+1083857.544 = C$1, 178,812.83
CAEy posows = 107242.845+1065715.766 = C$1, 172,958.61
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5.10.5 Determinacion de diametro técnico econdmico cumple con las
normas.

Tabla No 14 didmetro técnico econémico.

Pozo Diametro técnico econémico Velocidad HF/L<10/1000 AH

(m/s)
4 8” 0.83 0.00271 37.67
12”7 0.74 0.00146 31.11
12”7 0.74 0.00146 31.11

Los diametros seleccionados cumplen con las velocidades, gradientes
estipulados por las normas, de igual forma con la cantidad mas econdmica y

factible para la realizacion de dicho proyecto.

v Velocidades

4%0.025974 m3/s_

Viozo #agn = oz - 0.83 m/s ok (0.6m/s- 2m/s)
Voozo #5 1200 = %: 0.74 m/s ok (0.6m/s- 2m/s)
Viozo #6 1210 = %: 0.74 m/s ok (0.6m/s- 2m/s)
v' Gradiente
Spozo #4 = *=>=0.00270 < 10/1000 ok
Spozo #5 = —>"=0.00146 < 10/1000 ok
Spozo #6 = —~->=0.00146 < 10/1000 ok
v' Celeridad
Cpozo #4 = —22 = 446.76 m/s2
48.3+18(52)
Cpozo #5 = —220 = 412.476 m/s2
48.3+18(;0)
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9900

=412.476 m/s2
0.302

0.0103)

Cpozo #6 =
48.3+18(

v' Golpe de ariete

446.752+0.83m /s

AHpozo #4 = =37.67m
9.81 m/s2
412.476240.74m/s
AHpozo #5 = S2 =31.11m
9.81 m/s2
412.4762240.74m/s
AHpozo #6 = s2 =31.11m

9.81 m/s2

5.10.6 Determinacién de clase de tuberia.

e Potencia de trabajo
Ptrab = Hest + AH

Ptrabpozo#4 =5+37.67=61.67m
Ptrabpozo#s =38.3+31.11=69.41m
Ptrabpozo#s =38.3+31.11=69.41m

5.10.7 Clase de tuberias.

Dadas las presiones de trabajos de las tuberias ellas cumplen con tuberias de
PVC clase 160 (SDR-26) las cuales son menores a la presidn que estan
disefiadas las tuberias de este tipo.

5.10.8 Seleccion de bomba.
Con la carga total dindmico y el caudal de bombeo se seleccioné una bomba

para cada pozo. Las caracteristicas de estas rendiran para el periodo de disefio.
e Pozo #4: bomba sumergible modelo N8X-2000/2, 12.5 HP
e Pozo #5: bomba sumergible Altamira serie BS modelo 42 BS 75 HP
e Pozo #6: bomba sumergible Altamira serie BS modelo 42 BS 75 HP
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5.11 RED DE DISTRIBUCION

El sistema de agua potable de la Ciudad de La Paz Centro, Departamento de

Ledn estd dimensionado para funcionar en el régimen conocido como fuente

Tanque Red (FTR), es decir que los equipos de bombeo del pozo #5 y #6

aportaran caudal Unicamente al tanque de almacenamiento y este, a su vez,

Unicamente aportard a la red de agua potable de la localidad. El pozo # 4

aportara otro sector del casco urbano

1. Datos pozo #5 y #6

CPD =61.11661/s —0.0611166 m3/s
CMD = 103.896 I/s — 0.103896 m3/s
CMH = 165. 015 I/s — 0.165015 m3/s

Nodo

© 00N Ol WN P

PR REPRRRRRE
©oO~NOUNWNERO

TOTAL

Tabla No 15 Caudal Unitario del sector norte.

Area m2

117219.752
114733.372
120473.362
124652.182
80098.8916
82529.0216
139542.992
76283.8916
68628.6516
111524.292
145964.552
111826.092
106184.892
58687.3416
89413.5716
64780.4216
70838.5216
104761.652
152311.562
1940455.01

Area Ha

11.722
11.473
12.047
12.465
8.010
8.253
13.954
7.628
6.863
11.152
14.596
11.183
10.618
5.869
8.941
6.478
7.084
10.476
15.231
194.046

CMH

8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08
8.50522E-08

Q unitario
m3/seg
0.0100

0.0098
0.0102
0.0106
0.0068
0.0070
0.0119
0.0065
0.0058
0.0095
0.0124
0.0095
0.0090
0.0050
0.0076
0.0055
0.0060
0.0089
0.0130
0.1650

Q unitario
LPS

9.97
9.76
10.25
10.60
6.81
7.02
11.87
6.49
5.84
9.49
12.41
9.51
9.03
4.99
7.60
5.51
6.02
8.91
12.95
165.04
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Figura #6 areas tributarias para la demanda de agua sector norte

Fuente: propia (elaborado en AutoCAD)
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2. Datos pozo #4
CPD =14.90645 I/s — 0.0149064 m3/s -
CMD = 25.34 I/s - 0.02534 m3/s

CMH = 37.266 I/s — 0.037266 m3/s

Tabla No 16 Caudal unitario del sector sur.

Nodo Area m2 Area Ha CMH Q unitario  Q unitario
m3/seg LPS

1 105449.109 10.5449 3.67147E-08 0.0039 3.87

2 79428.8891 7.9429 3.67147E-08 0.0029 2.92

3 100377.379 10.0377 3.67147E-08 0.0037 3.69

4 153469.449 15.3469 3.67147E-08 0.0056 5.63

5 84535.9791 8.4536 3.67147E-08 0.0031 3.10

6 84224.1591 8.4224 3.67147E-08 0.0031 3.09

7 150254.639 15.0255 3.67147E-08 0.0055 5.52

8 69375.1291 6.9375 3.67147E-08 0.0025 2.55

9 111650.429 11.1650 3.67147E-08 0.0041 4.10

10 70511.8691 7.0512 3.67147E-08 0.0026 2.59

11 114524999 11.4525 3.67147E-08 0.0042 4.20

TOTAL  1123802.03 112.3802 0.0413 41.26

Fuente: propia

Figura #7 areas tributarias para la demanda de agua del sector sur.

nodo 10 )
nodo 5

nodo 11

nodo 2

nodo 4

nodo 9

nodo 1

Fuente: propia (elaborado en AutoCAD)
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5.11.1 Andlisis Hidréaulicos.

5.11.1.1 Resultados hidraulicos en condicién CMH de los pozos #5y #6
sector norte.
Tabla No 17 Demanda y Presion en los nodos del sector norte

Network Table - Nodes

Elevation Demand Head Pressure
Node ID m LPS m m
Junc 1 73 9.97 108.42 35.42
Junc 2 75 9.76 107.08 32.08
Junc 3 73 10.25 106.64 33.64
Junc 4 70 10.6 104.7 34.7
Junc 5 77 6.81 101.99 24.99
Junc 6 75 7.02 105.79 30.79
Junc 7 70 11.87 108.02 38.02
Junc 8 73 6.49 105.95 32.95
Junc 9 70 5.84 104.78 34.78
Junc 17 70 6.02 103.38 33.38
Junc 15 70 7.6 105.15 35.15
Junc 11 70 12.41 107.22 37.22
Junc 23 70 0 106.91 36.91
Junc 12 67 9.51 106.15 39.15
Junc 13 60 9.03 104.87 44.87
Junc 14 60 4.99 106.25 46.25
Junc 16 60 5.51 103.34 43.34
Junc 28 60 0 99.55 39.55
Junc 18 60 8.91 98.46 38.46
Junc 19 65 12.95 102.46 37.46
Junc 10 70 9.49 104.04 34.04
Junc 32 75 0 111.16 36.16
Junc 33 75 0 110.86 35.86
Resvr pozo5 77 -56.72 77 0
Resvr pozo6 77 -56.77 77 0
Tank tanquel 101 -21.88 110 9
Tank tanque2 101.3 -29.67 110.3 9

Fuente : Epanet!®

16 Epanet es un programa para computador para el analisis de sistemas de distribucién de agua
potable.
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Tabla No 18 Didmetros y Velocidades en las tuberias del sector norte

Network Table - Links
Diameter Roughness Velocity Unit Headloss

Link ID mm m/s m/km

Pipe 10 300 150 1.43 5.03
Pipe 11 250 150 0.8 2.14
Pipe 12 150 150 0.58 2.16
Pipe 13 75 150 0.75 7.68
Pipe 15 250 150 1.06 3.55
Pipe 16 150 150 0.8 3.87
Pipe 17 100 150 0.85 6.99
Pipe 18 75 150 1.02 13.62
Pipe 19 75 150 1.02 13.62
Pipe 20 75 150 0.99 12.94
Pipe 21 150 150 0.98 5.62
Pipe 22 75 150 0.42 2.62
Pipe 23 75 150 0.66 6.12
Pipe 24 75 150 0.74 7.57
Pipe 25 75 150 0.62 5.37
Pipe 26 200 150 0.99 4.1
Pipe 27 200 150 0.8 2.72
Pipe 28 300 150 0.76 1.57
Pipe 29 250 150 0.86 2.42
Pipe 30 75 150 0.65 5.91
Pipe 31 200 150 0.85 3.11
Pipe 32 150 150 0.71 3.09
Pipe 33 75 150 0.69 6.54
Pipe 34 100 150 0.76 5.66
Pipe 35 150 150 0.81 3.93
Pipe 36 75 150 0.75 7.67
Pipe 38 75 150 0.79 8.47
Pipe 39 150 150 0.9 4.82
Pipe 1 300 150 0.8 1.73
Pipe 2 300 150 0.8 1.72
Pipe 3 300 150 1.11 3.16
Pipe 4 300 150 1.22 3.76
Pump bomba2  #N/A #N/A 0 -34.16
Pump bomba3  #N/A #N/A 0 -33.86

Fuente: Epanet
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Figura #8 Resultado hidraulico en condicion CMH del sector norte.

« Network Map E 2

Pressure Day 1,12:00 AM

2500
I 50.00
I 75.00

100.00

m

Fuente: Epanet
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5.11.1.2 Resultados hidraulicos en condicién demanda cero de los pozos #5

y #6 sector norte.

Tabla No 19 Presion en los nodos del sector norte

Network Table - Nodes

Pressure

Node ID m

Junc 1 37.11
Junc 2 35.11
Junc 3 37.11
Junc 4 40.11
Junc 5 33.11
Junc 6 35.11
Junc 7 40.11
Junc 8 37.09
Junc 9 40.08
Junc 17 38.52
Junc 15 40.07
Junc 11 40.11
Junc 23 40.11
Junc 12 43.11
Junc 13 50.11
Junc 14 50.11
Junc 16 50.08
Junc 28 50.08
Junc 18 50.08
Junc 19 45.08
Junc 10 40.08
Junc 32 36.16
Junc 33 35.86
Resvr pozo5 0
Resvr pozo6 0
Tank tanquel 9
Tank tanque2 9

Fuente: Epanet
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Figura #9 Resultado hidraulica en condicién demanda cero del sector norte

. Network Map (e B

Day 1, 12:00 AM

Pressure
25.00

I 50.00

I 75.00
100.00

m

Auto-Length Off LPS n 100% | X.Y:13418.37, 6819.73
Fuente: Epanet
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6.11.1.3 Resultados hidréulicos condicion CMH pozos #4 sector sur.

Tabla No 20 Demanda y Presion de los nodos en condicion CMH del sector sur.
Network Table - Nodes
Elevation Demand Head Pressure

Node ID m LPS m m

Junc 1 70 3.87 87.2 17.2
Junc 2 60 2.92 86.33 26.33
Junc 4 60 5.63 80.81 20.81
Junc 5 60 3.1 78.77 18.77
Junc 3 65 3.69 83.9 18.9
Junc 7 63 5.52 84.75 21.75
Junc 6 60 3.09 82.51 22.51
Junc 8 60 2.55 80.72 20.72
Junc 9 63 4.1 82.41 19.41
Junc 11 60 4.2 74.92 14.92
Junc 10 60 2.59 74.39 14.39
Resvr pozo4 65 -41.26 65 0

Fuente: Epanet

Tabla No 21 Diametro y Velocidades de las tuberias en el sector sur
Network Table - Links

Diameter Roughness Velocity Unit

i m/s Headloss
Link ID o o
Pipe 1 200 150 1.19 5.75
Pipe 2 100 150 1.11 11.37
Pipe 3 75 150 0.7 6.78
Pipe 4 100 150 1.16 12.29
Pipe 5 100 150 0.69 4.69
Pipe 6 75 150 0.88 10.3
Pipe 7 150 150 0.94 5.21
Pipe 8 100 150 0.92 8.02
Pipe 9 75 150 0.71 6.91
Pipe 10 100 150 0.79 6.05
Pipe 11 75 150 1.54 28.98
Pipe 12 75 150 0.59 4.86
Pump bombal  #N/A #N/A 0 -22.2

Fuente : Epanet
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Figura #10 resultados hidraulicos en condicion CMH del sector sur

« Network Map ‘E‘ e @l
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Fuente: Epanet
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6.11.1.4 Resultados hidraulicos en condicion demanda cero pozos #4 sector

Sur.

Tabla No 22 Presion de los nodos en condicion demanda cero del sector sur.

Network Table - Nodes

Pressure
Node ID m
Junc 1 37.67
Junc 2 47.67
Junc 4 47.67
Junc 5 47.67
Junc 3 42.67
Junc 7 44.67
Junc 6 47.67
Junc 8 47.67
Junc 9 44.67
Junc 11 47.67
Junc 10 47.67
Resvr pozo4 0

Fuente: Epanet
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Figura #11 resultado hidraulico en condicion demanda cero del sector sur

« Network Map

Pressure
25.00
I 50.00
I 75.00
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m

Day 1, 12:00 AM

Auta-Length Off LPS n 100% | XY: 1539966, 2517.01

Fuente: Epanet
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5.11.1.5 Resultados hidraulicos en condicién consumo coincidente de los
pozos #5y #6 sector norte.

Tabla No 23 Demanda y presion en los nodos del sector norte ( consumo

coincidente)

Network Table - Nodes

Elevation Demand Head Pressure
Node ID m LPS m m
Junc 1 73 8.93 108.62 35.62
Junc 2 75 8.8 107.41 32.41
Junc 3 73 9.1 107.02 34.02
Junc 4 70 9.33 105.34 35.34
Junc 5 77 6.94 102.41 25.41
Junc 6 75 7.07 106.16 31.16
Junc 7 70 10.13 108.28 38.28
Junc 8 73 6.74 106.35 33.35
Junc 9 70 6.33 105.32 35.32
Junc 17 70 6.45 103.65 33.65
Junc 15 70 7.44 105.55 35.55
Junc 11 70 10.47 107.57 37.57
Junc 23 70 0 107.28 37.28
Junc 12 67 8.64 106.63 39.63
Junc 13 60 8.34 105.45 45.45
Junc 14 60 5.79 106.6 46.6
Junc 16 60 6.12 103.69 43.69
Junc 28 60 0 100.64 40.64
Junc 18 60 8.26 99.77 39.77
Junc 19 65 10.81 103.52 38.52
Junc 10 70 8.62 104.74 34.74
Junc 32 75 0 111.16 36.16
Junc 33 75 0 110.86 35.86
Resvr pozo5 77 -56.72 77 0
Resvr pozo6 77 -56.77 77 0
Tank tanquel 101 -16.29 110 9
Tank tanque2 101.3 -24.53 110.3 9

Fuente: Epanet

69



Tabla No 24 Didmetro y Velocidades de las tuberias en el sector norte (consumo

coincidente)
Network Table - Links
Diameter Roughness Velocity  Unit

Headloss
Link ID mm m/s m/km
Pipe 10 300 150 1.36 4.56
Pipe 11 250 150 0.75 1.9
Pipe 12 150 150 0.59 2.17
Pipe 13 75 150 0.75 7.59
Pipe 15 250 150 1.02 3.33
Pipe 16 150 150 0.81 3.9
Pipe 17 100 150 0.87 7.19
Pipe 18 75 150 0.91 10.94
Pipe 19 75 150 0.91 10.94
Pipe 20 75 150 0.96 12.16
Pipe 21 150 150 0.85 4.33
Pipe 22 75 150 0.4 2.39
Pipe 23 75 150 0.63 5.58
Pipe 24 75 150 0.82 9.03
Pipe 25 75 150 0.64 5.74
Pipe 26 200 150 0.93 3.61
Pipe 27 200 150 0.7 2.14
Pipe 28 300 150 0.7 1.34
Pipe 29 250 150 0.8 2.14
Pipe 30 75 150 0.64 5.8
Pipe 31 200 150 0.83 2.95
Pipe 32 150 150 0.65 2.65
Pipe 33 75 150 0.66 6.03
Pipe 34 100 150 0.69 4.72
Pipe 35 150 150 0.82 4.06
Pipe 36 75 150 0.75 7.69
Pipe 38 75 150 0.83 9.17
Pipe 39 150 150 0.83 4.16
Pipe 1 300 150 0.8 1.73
Pipe 2 300 150 0.8 1.72
Pipe 3 300 150 1.03 2.76
Pipe 4 300 150 1.15 3.36
Pump #N/A #N/A 0 -34.16
bomba2
Pump #N/A #N/A 0 -33.86

bomba3
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Figura #12 resultado hidraulico en condicién consumo coincidente del sector
norte

« Metwork Map == @

Day 1, 12:00 AM

Pressure
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Auto-Length OFf LPS m 100% | X0 1533966, 6054.42

Fuente: Epanet
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5.11.1.6 Resultados hidraulicos en condicién consumo coincidente del
pozos #4 sector sur.

Tabla No 25 Demanda y Presion de los nodos en condicién consumo coincidente

del sector sur.
Network Table - Nodes

Elevation Demand Head Pressure
Node ID m LPS m m
Junc 1 70 3.59 91.04 21.04
Junc 2 60 2.99 90.28 30.28
Junc 4 60 4.7 85.79 25.79
Junc 5 60 3.1 83.75 23.75
Junc 3 65 3.47 87.99 22.99
Junc 7 63 4.62 88.89 25.89
Junc 6 60 3.1 86.65 26.65
Junc 8 60 2.75 84.92 24.92
Junc 9 63 3.73 86.71 23.71
Junc 11 60 3.8 79.45 19.45
Junc 10 60 2.78 78.85 18.85
Resvr pozo4 65 -38.63 65 0

Fuente: Epanet

Tabla No 26 Diametro y Velocidades de las tuberias en el sector sur (consumo
coincidente)
Network Table - Links
Diameter Roughness Velocity  Unit

Headloss
Link ID mm m/s m/km
Pipe 1 200 150 1.12 5.09
Pipe 2 100 150 0.99 9.23
Pipe 3 75 150 0.7 6.78
Pipe 4 100 150 1.12 11.51
Pipe 5 100 150 0.68 4,54
Pipe 6 75 150 0.88 10.29
Pipe 7 150 150 0.87 4.55
Pipe 8 100 150 0.89 7.47
Pipe 9 75 150 0.73 7.32
Pipe 10 100 150 0.78 5.85
Pipe 11 75 150 1.49 27.34
Pipe 12 75 150 0.63 5.54
Pump bombal #N/A #N/A 0 -26.04

Fuente: Epanet
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Figura #12 resultado hidraulico en condicién consumo coincidente del sector sur

« Network Map
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5.12 ALMACENAMIENTO.

5.12.1 Capacidad del tanque

Vy = Vcomp + Vreserv + Vinc

LYJ

40 % cpd

e Vcomp + Vreserv = 40% (76.3957 LPS) = 30.56 LPS = 1760.256 m3

e Dotacion de incendio = 63 Its = 0.063 m3/s

e Tiempo de incendio: 2 horas

Tabla No 27 Dotaciéon de incendio

Caudales contra incendio

Rango de poblacion Caudales Caudales por
toma
De A GPM GPM GPM (LTS)
0 5000 no se considera
5000 10000 80 (5) 200 (13) 1 tomade 150 (9)
10000 15000 200 (13) 350(22) 1 tomas 250 c/u
(16)
15000 20000 350 (22) 550 (35) 2tomas 250 c/u
(16)
20000 30000 550 (35) 1000 3 tomas 250 c/u
(63) (16)
30000 50000 1000 (63) 1500 2 tomas 500 c/u
(95) (31)
50000 100000y mas 1500 (95) 3 tomas 500 c/u
y mas (31)

Fuente: Normas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua.
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v 2 horas*63%*3600 seg/hr
° =
INC 1031ts/m3

=453.6 m3

e Vit=1760.256 m® + 453.6 m® =2213.856 m?

e Igualamos H=D
D= 3 ,2213.156x4 =13.76 m

El tamafio del tanque para todo el sistema de 13.76 m de diametro y de alto,
dado que el sistema ya tiene un tanque de almacenamiento de 200,000 galones
que es aproximadamente de 753 m3. Siendo asi se tendra que construir un
tanque de menor dimensioén para completar lo que requiere el sistema para el

periodo de disefo.

v' Dimensién del tanque.

2213.856 m® - 753 m3 = 1456.856 m?

3/1456.856x 4
D= /T" =12 m

v/ 1 tanque de dimensiones de 9.63 m de diametro y 14 metros de alto

(753 md)

v' 1 tanque de dimensiones de 12 m de diametro y 12 de alto (
1456.856 m?®
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5.13 TRATAMIENTO

5.13.1 Cloradores gaseosos de funcionamiento al vacio.

5.13.1.1 Capacidad requerida de la sala de cloracién.
Datos:

Q: 17,824 m3/dia
Dosis: 2.5 mg/lts

m
_ (17,824M3/ . )+(2.5™9/,,0)
1000

Ca

= 44.56 kg/dia = 98.032 Ib/dia

La capacidad requerida de la sala de cloracion para el final de periodo de disefio
(2038) sera de 98.032 Ibs/dia de cloro.
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5.14 COSTOS DEL PROYECTO.

Las obras comprendidas dentro del proyecto de disefio de abastecimiento de
agua potable en el casco urbano de La Paz Centro, han sido presupuestadas con
el fin de obtener un costo aproximado a su costo real. Los costos directos
comprenden a rubros de costo de materiales, transporte, mano de obra y equipo.

Se utilizd costos unitarios de la industria de construccion de obras horizontales.

5.14.1 COSTO TOTAL DE LA OBRA

El costo total de las obras de abastecimiento de agua potable para el casco
urbano de La Paz Centro asciende a C$ 74, 264,613.82 (setenta y cuatro
millones, doscientos sesenta y cuatro mil, seiscientos trece cérdobas con
82/100 centavos de cérdobas) y en délares USS $ 2, 383,117.49 (Dos millones,
trecientos ochenta y tres mil, ciento diecisiete dolares con 49/100 centavos de
ddlar). Tipo de cambio abril 2018 (1 délar= 31.1628 cordobas).

5.14.2 RESUMEN DE LOS COSTOS DEL PROYECTO.

Obra de captacién $ 20,010.00
Estaciones de bombeo $ 16,736.00
Equipo de bombeo $ 138, 700.00
Instalaciones eléctricas de alta y $ 14,325.00

baja tension.

Linea de conduccién $ 91,370.19
Tanque de almacenamiento $ 694,027.77
Red de distribucion $ 676,228.53
Mano de obra $ 731,720.00

Fuente: propia
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VI. INDICADORES TECNICOS DE LA RED

De conformidad con las normas de INAA, a continuacion, se presenta un listado

de los principales datos técnicos utilizados y resultantes de los estudios y disefios

del sistema de agua potable del casco urbano de La Paz Centro.

Caudal total de explotacion de la fuente
Cobertura

Periodo de disefio

Tasa de crecimiento utilizada
Poblacion de diseiio

Dotacion de consumo de agua

Nivel de servicio

Consumo promedio de agua

© © N o R~ W DdhPRE

Consumo de maximo hora
10.Consumo de maximo dia
11.Longitud de linea de conduccion
12.Longitud de red de distribucion
13.Presion minima de la red
14.Presion maxima de la red
15.Volumen de almacenamiento
16. Tratamiento

17.Costo total del proyecto

: 76.4 Ips

: 100%

: 2018-2038
:2.5%
:38827 hab
170 Ippd

: 100%

: 76.4 Ips

: 206.27 Ips
: 129.87 Ips
:1180.33 ml
: 38,560.91 ml

:nodo 5:25 ; nodo 10: 14.4
:nodo 14: 46; nodo 2 : 26.4

:2,213.86 m3

: cloracién

:$2,383,117.49
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CONCLUSIONES.

En el presente proyecto se desarroll6 la mejor alternativa de solucion para
suministrar y abastecer de agua potable del casco urbano de La Paz Centro,
también se selecciond dos pozos cercanos a donde se ubica uno de los tanques
y donde se construird otro, configurando el sistema con un arreglo FUENTE-
TANQUE-RED, la cual cumple con cada uno de los criterios y normas
establecidas por el INAA.
De acuerdo al andlisis realizado para cada uno de los diferentes aspectos
(Proyeccién de poblaciéon y consumo, fuentes de abastecimiento y equipo de
bombeo, red de distribucion, lineas de conduccion y almacenamiento),se logro
proyectar para una poblacion a un periodo de disefio de 20 afos ,se obtuvieron
las caracteristicas de bombeo y se seleccioné el equipo de bombeo adecuado ,se
balanceo la red de distribucion con el empleo del software EPANET, se
selecciond el diametro técnico econdmico y se dimensiono el tanque de
almacenamiento ,obteniéndose la serie mediante los analisis antes mencionados
un proyecto caracterizado como factible.
En lo que respecta a los aspectos técnicos y econémicos se obtuvo la siguiente
informacion:

o Las velocidades cumplen con su debido criterio de seguridad

(0.6m/s2.0m/s).

o Las presiones estan dentro del rango de aceptabilidad.

o El diametro seleccionado para la linea de conduccion resulto ser el

mas econdmico segun el analisis de costos realizado (12”-300mm).

o Las tuberias seleccionadas (SDR-26 PVC), cumplen con sus
presiones correspondientes a este tipo de tuberia (11.2kg/cm).
o El tanque de almacenamiento existente no cubre el 100% de la

demanda de consumo de maxima hora. Por lo cual se propone la
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construccién de otro para que satisfaga la demanda para el afo
2038.

Se actualizo el plano topogréafico con barrios y asentamientos que
no tenian agua potable.

Se logré sectorizar toda la red de distribucion la cual para facilitar el

metimiento de esta.
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RECOMENDACIONES.

Realizar estudio de suelo para la construccién de la losa para el
tanque de almacenamiento.

Darle mantenimiento al tanque que esta en uso.

Utilizar los pozos # 1, 2,3 en casos de emergencias para cuando
sea necesario ubicados al oeste de la ciudad.

La supervisién en la construccion de la red sea de tiempo completo

para que se obtenga un buen funcionamiento de la red.
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. TEMA: DISENO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE LA PAZ CENTRO

NOMBRE:Br. MANGLIO RENE SANCHEZ SIERRA| TUTOR ING. ANGEL BALTODANO

CONTENIDO: DETALLE CASETA DE OPERACION| ESCALA:




CABLE ELECTRICOA

PANEL —

TUBO DE ENGRAVE

TRAMOS DE REJILLAS

COLADOR

PASCON

LISTA DE MATERIALES DE SARTA DE LA BOMBA
No. DE .
ORDEN DESCRIPCION
1 BOMBA SUMERGIBLE 830 GPM
2 CODO DE 90° @ 12" CON BRIDAS DE H.F.D.
3 VALVULA DE AIRE Y VACIO CON ROSCA MACHO @ 12" DE H.F.D.
4 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 0.60 m CON SUS BRIDAS
5 UNION DRESSER DE H.F.D. O H°G* x 12"
6 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 1.80 m CON SUS BRIDAS
7 MANOMETRO DE 200 PS|
o 8 MEDIDOR MAESTRO H.F.D. O H°G° CON BRIDA @ 2"
.m 9 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 2.0 m CON SUS BRIDAS
@ ® @ 10 VALVULA CHECK DE @12" CON BRIDAS DE H.F.D.
1 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 1.7 m CON SUS BRIDAS
12 TEE DE H.F.D. O H°G® CON BRIDAS DE 12"x12"
13 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 0.60 m CON SUS BRIDAS
14 VALVULA DE PASE @12" CON BRIDAS DE H.F.D.
3
| PLACA DEA.|.DEASTM @ = 15 NIPLE DE @12" H°G® O H.F.D., LONGITUD DE 0.60 m CON SUS BRIDAS
38 mm. A-283 < oo
| | BASE DE HACIA TANQUE DE 16 UNION DRESSER DE H.F.D. O H°G*x 12"
[ CONCRETO REF. ALMACENAMIENTO
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Cubierta de Techo
Perlin 2" x 4'xt£" @  Zinc Corr. Cal 26

I.12 m centro a centro
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.30 |._[ 0.30 Jr
g
 —

Perno de 7' x 2"

L, ou con empadque
e 7' x 2" con Taco de madera pad
gqjmo_dzo

de neopreno pochote deacuverdo a
forma de la onda

Ver Det. B
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N \

FIJACION DE CUBIERTA
N

HmEe

Y |—t=1/16"

L

+r

PERLINP -1

Cubierta de Techo
Zinc Corr. Cal 26

DETALLE B
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terminales de las
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[ e = —— H
s e s HH
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DE ALAMBRE DE ACERO cz- z um 1>zmr mz < > L
GALVANIZADO CAL. 14 DE +
ALTA RESISTENCIA DE PANEL “
COVINTEC-HOPSA ¥
ERCHA ZIGZAG
ITINUA DE ALAMBRE CERCHA ZIGZAG
Cascote de NP DE ACERO CAL 14 DE (CONTINUA DE ALAMBRE
2 0.075 (%) DE ACERO CAL. 14 DE
0.078 (3"
UNION DE PANELES CON VM A
hoseies

'_—_

COLOCACION DE REFUERZO EN VANOS DE PUERTAS

T 0.20 +— 0.10

als 0.20 ,I._
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5a5cmelresto@ 15 cm
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OF D A T R A o FUO A ARMADURA MALLA ESQUINERA COVINTEC-HOPSQA a 0.30 J_r
PANEL COVNTEC-HOPSAJE T PESOR S7me. DE 2°X2" DE 30 cm ELECTROSOLDADA ARMADURA CONTINUA 0.28 g 4 ve ! J_[ ’
FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA ELECTROSOLDADA DE 2°x2" 4.9 4 Var. #3, n L L_1
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4 -_— J 2"
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AUTCEEANDIDO E_GRAPAS © 6" "t _L Espesor e 25mm m
ALTERNAS v o o 3 3 X
FIJO A ARMADURA il ﬁm.m T m‘mﬁ W CERCHA ZIGZAG
ESPESOR 57mm. b m. ..m CONTINUA DE ALAMBRE
™~ ESPUMA DE I < Iwmq wnwucs 14DE
POLIESTIRENO 2 1 3 2 .
ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA L1 EXPANDDO I3 b <
DE 2°x2" DE ALAMBRE DE_ACERO GALV. | 4 FUAUTORXTNCIBLE mmm
CAL. 14 DE ALTA RESISTENCIA DE — ESPESOR 57mm. 0 k1 &
PANEL COVINTEG—HOPSA DE T6mm mm UNION DE PANELES EN ESQUINAS R .
p E A CONTINUA DE ALAMBRE
A E ACERO CAL. 14 DE
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- NOTA: i i
0.075 (3%)X2.40mts. SECCION - UNION DE PANEL EN V-A
L\’ 3» JT o Uniones con Estructura Metdlica
COLOCACION, Deberan soldarse varillas de 10 cm. x 40 cm. x % " de diametro en forma

DE GRAPAS @ 12

ELEVACION DE UNION DE PANELES LINEALES

de "L" a la estructura metalica para posteriomente ser empotrado entre el
poliestireno y la del panel. Estos bastones de anclaje se colocan en
linea recta, o forma alternada (zigzag) a cada 40cm. a lo largo de toda la

caja metdlica.

*  Supervision de cion de Paneles

En la Instalacién de los paneles de sistema Covintec, el proveedor de
éstos debera realizar las supervisiones de campo necesarias, como
suele acostumbrar, para garantizar la correcta

instalacion del sistema.
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