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Capitulo I: Generalidades



1.1 Introduccion

El abastecimiento de agua potable estda considerado como uno de los principales
indicadores de salud preventiva para la poblaciéon y como uno de los factores que

contribuyen al desarrollo de las comunidades.

En este documento se presenta toda la informacion necesaria para realizar una propuesta
de solucién a la problematica en que se encuentran las comunidades Las Lajas y El
Guasimo pertenecientes al municipio de Pueblo Nuevo departamento de Esteli. En él se
plantean y analizan las caracteristicas técnicas y economicas de las diferentes
alternativas de solucion tomando en consideracién; capacidad de las fuentes de
abastecimientos disponibles, el tratamiento para la calidad de agua, capacidad de
regulacion y de distribucion, para llegar a definir una solucion técnico-econémica mas

conveniente.

Los parametros de disefios en el sistema de abastecimiento de agua potable y todas las
condiciones fisicas, quimicas y bacteriologicas para una calidad Optima de agua
destinado para el consumo humano, estdn basados en las "Normas Técnicas
Obligatoria Nicaragiense (NTON 09 003-99) ~ establecidos por el Instituto

Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados (INAA).



1.2 Antecedentes

Las comunidades Las lajas y El Guasimo son comunidades vecinas que tienen un total
324 habitantes y estan situadas a 5km al sur de la cabecera municipal de Pueblo Nuevo.
Antiguamente estas comarcas pertenecieron al valle de la santisima trinidad del pliego
segun un manuscrito espafiol desprendido entre los afios 1804-1830. Cabe mencionar
que en elafio 1751 la poblacién de pueblo nuevo se componia exclusivamente de ladinos,

segun afirma el obispo fray Agustin Morel de Santa Cruz.

Las comunidades del municipio de Pueblo Nuevo se han caracterizado por la produccion

agricola, en la cual se ha basado su crecimiento territorial.

En cuanto a servicios de agua potable, las comunidades solo cuentan con dos puestos
publicos que se abastecen de un manantial, el cual suministra a 41 y 36 familias
respectivamente, Ademas de estos existen 8 pozos privados, 2 dentro de la comunidad

el Guasimo y 6 en la comunidad las lajas.

Considerando la limitacibn de agua potable en las comunidades, el gobierno central
propuso construir un MABE (Mini acueducto por bombeo eléctrico) con la perforacién de
un pozo, no obstante, las aguas presentaron alto contenido de arsénico (16 ppm) por lo
gue el proyecto se canceld, como resultado de tal esfuerzo se construyeron 70 letrinas
elevadas, actualmente todas se encuentran llenas o en desuso, y es notorio la presencia
de malos olores y moscas en algunas viviendas. Segun el mapa de pobreza, Pueblo

Nuevo se ubica en un nivel de pobreza alta, en la categoria “G”.

Por otro lado, es importante mencionar un poco sobre la existencia de los mini acueductos
por gravedad (MAG) en el pais, que a lo largo de la historia segun (SIASAR, 2019) hay
un total de 1654 de los cuales 1269 se encuentran en la regién central y 133 en el

departamento de Esteli.



1.3 Justificacion

Las comarcas Las Lajas y el Guasimo cuentan con un sistema de abastecimiento de agua
potable deficiente que proporciona Unicamente una dotacion de 40 litros por familia que
son aproximadamente 2 baldes de agua que en la mayoria de los casos el transporte de
estos es complicado debido a las largas distancias que tienen que ser recorridas
particularmente por nifios y madres de familia, siendo estos los méas afectados, cabe
mencionar esta agua transportada es destinada principalmente para el consumo diario,
sin poder realizar muchas labores cotidianas en el hogar, ademas en la region las aguas

subterraneas no son aptas para el consumo humano debido al alto contenido de arsénico
(46ppm).

Por lo antes expuesto se propone disefiar un sistema de agua potable basado en un MAG
(Mini acueducto por gravedad) Aprovechando las fuentes superficiales disponibles para
la comunidad de tal forma que estas puedan satisfacer la demanda de agua potable para

la poblacion actual y futura de los préximos 20 afios.

La Construccién del MAG proveera una dotacion basada en la norma NTON 09 001-99
(Disefio de abastecimiento de agua potable en medio rural), proveera agua en cantidad,
calidad, evitando ciertas enfermedades producidas por la falta de un tratamiento previo,
ademas se reducird el trabajo infantil. Por otro lado, la elaboracion de esta propuesta sera
de gran utilidad para los organismos interesados en realizar una inversion, ya que existiria

una iniciativa que surge de una necesidad tan importante como es el vital liquido.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

1. Diseflar un mini-acueducto por gravedad (MAG) y saneamiento para las
comunidades Las Lajas y El Guasimo, Municipio de Pueblo Nuevo, Departamento
de Esteli.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Evaluar las fuentes de abastecimiento disponibles tanto en cantidad, calidad y
continuidad en la zona, mediante los estudios necesarios.

2. Hacer un andlisis socioeconémico en las comunidades Las Lajas y El Guasimo,
Municipio de Pueblo Nuevo.

3. Realizar un estudio topografico general planimétrico y altimétrico en las
comunidades Las Lajas — El Guasimo, Municipio de Pueblo Nuevo.

4. Dimensionar hidraulicamente todos los componentes del mini acueducto por
gravedad.

5. Estimar los costos del sistema de agua potable y saneamiento de la comunidad
beneficiada.

6. Proponer un sistema de saneamiento para la comunidad beneficiada.



1.5Descripcion del area de estudio

llustracién 1: Mapa de macro localizacion de las comunidades Las Lajas- El Guasimo
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llustracién 2: Micro localizacion del area de estudio
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Fuente: INETER- Direccién general de geodesia y cartografia

Segun (Alcaldia de Pueblo Nuevo , 2017) el Municipio de Pueblo Nuevo, se localiza al
noroeste del Departamento de Esteli, en las siguientes coordenadas: latitud Norte
13°22°00”, longitud oeste 86°29°00” a una altura de 606.26 msnm. Su topografia es muy
irregular, con pendientes bien pronunciadas, la parte mas baja del municipio se inicia en
el caserio El Mojon a 550 msnm y su parte mas alta se localiza en el cerro El Aguacal
con 1,735.8 msnm. El casco urbano se encuentra a 600 metros sobre el nivel del mar.



La estructura de los suelos es inestable por la formacion geoldgica por aluviones,
incrementando el riesgo por practicas inadecuadas y deforestacion de las areas, estos
se caracterizan por ser suelos que van de profundos a moderadamente y superficiales
(40 a >150 cm ), sobre un estrato altamente meteorizado, de colores pardos a rojizos con
subsuelos arcillosos que se derivan de depdsitos volcanicos sedimentarios y flujos de
lava del terciario, siendo ricos en minerales basicos, localmente minerales acidos. El uso
de suelos del municipio se caracteriza por la produccion de granos basicos, hortalizas
para autoconsumo y café para el comercio; sin embargo, la mayor parte del area del
municipio presenta pendientes pronunciadas que hacen los suelos susceptibles a la

erosion.

En la actualidad no existe un estudio hidrogeol6gico en el municipio, el 92% del territorio
de Pueblo Nuevo, es parte de la subcuenca que alimenta al rio de Pueblo Nuevo, que a
la vez es un ramal del rio Esteli. Las partes bajas o desplayadas del rio son explotadas
para el cultivo agricola, area que se ha reducido debido al avance de suelos aluviales;
producto del Huracan Mitch y de otros fendmenos que han tocado el territorio nacional y

especificamente el municipio de Pueblo Nuevo.

Sin embargo, el municipio tiene una amplia trayectoria de rios permanentes (45.25km),
rios estacionales (149.25km); reflejando una densidad de drenaje alto, lo que permite que
se generen inundaciones en las partes bajas de las cuencas y el desbordamiento del Rio

de Pueblo Nuevo en un tiempo corto.



Capitulo Il: Marco teérico



A continuacion, se describe la base teodrica y criterios de disefio necesarios para la

formulacion de proyectos de agua potable en zona rural, basados en la norma nacional.

2.1 Fuente de abastecimiento
De acuerdo al (INAA, 1999) se presentan definiciones y criterios técnicos relacionadas
con las fuentes de abastecimiento de agua, como parte importante para el disefio de un

sistema de agua potable.

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el elemento
mas importante de todo el sistema, por tanto, debe estar lo suficientemente protegida y
debe cumplir dos propdésitos fundamentales.

1) Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la poblacion
durante el periodo de disefio considerado.
2) Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad de la

misma.

Algunas fuentes que se consideran para su aprovechamiento son las captaciones de
agua en manantial, estos son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora
el agua subterranea, generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su

produccion, asociadas con el régimen de lluvia en la zona.

Los criterios para considerar un manantial como fuente de suministro de agua potable

son los siguientes:

a) El dato o datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la zona y
se tomara como base para el disefio, el minimo valor obtenido.

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

desechara su utilizacion, o se complementara con otra fuente disponible.
Estas consideraciones son validas para sistemas tipo MAG Y MABE.

Ademas, existen distintos métodos de captacion de agua como son los Pozos Excavado

a Mano (PEM). Esta opcion resulta ser una solucion tecnoldgica bastante apropiada para



el suministro de agua para el sector rural disperso. Para garantizar la durabilidad del

sistema se debera cumplir con los siguientes criterios:
a) Todo PEM deberéa ser sometido a una prueba de rendimiento.

b) Seran considerados solamente aquellos PEM, cuyo nivel estético se encuentre como
minimo 2 mts por encima del fondo del pozo; esta medida debera realizarse al final del

periodo de seco de la zona.

En el caso de que sistemas como PEM Y MAG no se puedan aplicar se puede optar otro
método de captacién como es el Pozo Perforado (PP) que corresponde a la utilizacion de
un pozo perforado empleando una bomba manual, por lo cual se debera cumplir con los

siguientes criterios:

a) El caudal maximo de explotacién sera obtenido mediante una prueba de bombeo,
siguiendo las consideraciones en el inciso “a” del apartado 5.3.3 mini acueducto por

bombeo eléctrico.
b) El caudal méximo de explotacién del pozo sera igual o superior a 19 litros por minuto.

2.1.1 Calidad de agua

La organizacién mundial de la salud (OMS) estima que el 80% de todas las enfermedades
en el mundo estan asociadas con el agua de mala calidad. Hecho que demuestra la suma
importancia de un buen control de calidad en sistemas de abastecimiento de agua

potable.

El Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de
Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (CAPRE) establece la Norma Regional
de Calidad del Agua para Consumo Humano, donde se establecen los parametros dentro
de los limites permisibles que deben cumplir las condiciones fisicas, quimicas y
bacteriol6gicas. En Nicaragua estas fueron adoptadas por las normas de disefio de

abastecimiento de agua en el medio rural y saneamiento (NTON 09 003-99).
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2.2 Estudio socioeconomico

(Pardo, 1987) Define que un estudio socioeconomico debe pretender obtener en forma
ordenada conocimiento sobre las caracteristicas econémicas y sociales de la zona que
sera influida por el proyecto, como requisito para prever los conflictos que al respecto
generara su ejecucion y poder asi recomendar acciones que posibiliten el disefio, la

construccion y operacion de dicho proyecto con el minimo de impactos traumaticos.

Un estudio socioecondémico para un proyecto de agua potable y saneamiento rural se
realiza en base a los estudios de campo, tanto encuestas, censos, entrevistas con
pobladores y visitas a la comunidad para identificar la problematica existente y la situacion
de los componentes del sistema de agua potable existente, asi como otras formas de
abastecimiento de agua que utiliza la comunidad y las condiciones higiénico sanitarias

del sitio del proyecto.

2.3Estudio topografico
2.3.1 Generalidades

La topografia sirve para determinar las posiciones relativas de puntos situados por encima
de la superficie de la tierra, sobre dicha superficie y debajo de ella. Siendo la topografia la
base fundamental de todos los trabajos de ingenieria, en campo se necesita de mediciones,
planos topograficos que representen la configuracion del terreno donde se requiere

empezar una obra (Hudiel, 2017).

Se debe establecer un control en la configuracién de un terreno y de elementos artificiales,
naturales se pueden encontrar a través de medidas que se representan en mapas o planos

con técnicas apropiadas.
La topografia permite:

1. Medir distancias horizontales y verticales.
2. Tomar datos necesarios segun su forma y accidente entre puntos y objetos sobre la

superficie.

3. Establece un control tanto vertical como horizontal de las medidas del terreno para poder

representarlos en escala con su forma.
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4. Los datos de campo sirven para dibujarlos en un plano, a determinada escala, los que
permiten tener una idea de la topografia del terreno a través de su perfil.

5. Constituye el conjunto de operaciones que tiene por objeto conocer la posicion relativa
de los puntos sobre la tierra en base a su longitud, latitud y elevacion (x, y, z).

2.3.2. Criterios de un levantamiento topografico para proyectos de agua potable

(INAA, 1976) Indica que se debe utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento
topogréfico a realizar, la Red Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico
como altimétrico y debera cumplir con las recomendaciones que al respecto indique el
INETER. El levantamiento topografico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional por
lo menos de dos puntos o mojones aprobados por INETER, convenientemente
referenciados y protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a partir de ellos el
levantamiento de campo realizado, presentandose los resultados en coordenadas UTM

(Control Geodésico de la Red Nacional).

2.4 Estudio de demanda poblacional

2.4.1 Proyeccion de la poblacion

Segun (INAA, 1999) la poblacion a servir es el parametro basico, para dimensionar los
elementos que constituyen el sistema. En el caso de Nicaragua, El INIDE (Instituto
Nicaraglense de Informacion de Desarrollo) maneja toda la informacion relacionada con
las poblaciones del pais. Los ultimos censos realizados datan de los afios 1938, 1950,
1963, 1973, 1995 y 2005 donde se refleja que en el Ultimo afio la poblacién del municipio
de pueblo Nuevo era de 20620 habitantes. Ademas, existe informacion poblacional en
Instituciones propias del lugar, tales como: Alcaldias, ENEL, ENACAL y programa de

erradicacion de la malaria del MINSA.

Existen muchas metodologias para la proyeccion de poblacibn como es el método
aritmético, este se aplica si el aumento de la poblacion es constante e independiente del
tamafo de esta, en otras palabras, cuando crecimiento es lineal, el método geométrico
gue depende si el aumento de la poblacion es proporcional al tamafio de esta. En este
caso el patrén de crecimiento es el mismo el de interés compuesto, EI método proporcion
y correlacion el cual supone que la tasa de crecimiento de la poblacién de una ciudad

cualquiera puede relacionarse con la de una zona mayor, tal como la de su demarcacion
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o departamento y entre otros métodos mas, sin embargo, la norma NTON 09 001- 99
indica que para el calculo de las poblaciones futuras en zonas rurales se debe utilizar el
método geométrico debido a su aplicacién a ciudades que no han alcanzado su desarrollo

y que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

2.4.2 Dotacion a servir
El instituto nicaragiiense de acueductos y alcantarillados en su norma NTON 09 001- 99
define todas las referencias, consideraciones y criterios técnicos que abordan los calculos

para estimar las demandas de agua potable a servir.

a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos publicos, se

asignara un caudal de 30 a 40 lppd.

b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd.

La poblacién a servir por medio de sistemas de mini acueductos por gravedad y
captaciones de manantial estara en dependencia de las caracteristicas de la poblacién
objeto del estudio, el tipo y configuracion de la comunidad y las caracteristicas

tecnoldgicas de las instalaciones a establecerse.

En consideracion a los puestos publicos que son tomas de agua que se implantan
particularmente en el sector rural para abastecer dos a un maximo de 20 casas, deberan
instalarse en terreno comunal y si es privado garantizar que pase a ser comunal. Estos
puestos no deberan ser usado para el lavado de ropa, bafio de personas o animales,
lavado de maiz etc. Se cercara el puesto de tal forma que se garantice su proteccion
evitando el acceso de animales. En cada puesto publico se colocara como maximo 2
grifos, respecto a su ubicacion estos seran asignados para escuelas, centro de salud y

centros infantiles a una distancia maxima entre puesto y casa mas alejada de 100 mts.

Cabe mencionar que el servicio de agua potable a través de conexiones domiciliares son
tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas y sujetas
a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos costos de
operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de pago de la poblacion, y nimero de

usuarios del servicio.
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2.5 Disefio hidraulico de los componentes del sistema

2.5.1 Descripcion de los componentes del sistema

(FISE, 2008) Indica que un mini acueducto por gravedad es un sistema de abastecimiento
en el que el agua es captada de una fuente superficial localizada a mayor altura que las
viviendas y transportada en tuberias hasta un tanque de almacenamiento ubicado
también a mayor altura que las viviendas y después por su propio peso (por gravedad),
el agua baja por tuberias a los puestos domiciliares o publicos de donde se abastece la

poblacion.

Para la funcionalidad completa del sistema, se compone de las siguientes partes

descritas:

- Obra de captacion: Es la estructura que construimos para captar el agua de la fuente,
puede ser un dique toma (captacion abierta) o caja de captacion (cerrada). De esta
obra sale la linea de conduccion hacia el resto de elementos del acueducto.

- Linea de conduccidn: Es la que transporta el agua desde la fuente de abastecimiento,

y desde el tanque hasta la red de distribuciébn o captacion, hasta el tanque de
almacenamiento. La construimos con tubos, generalmente de PVC-SDR26, excepto
en tramos donde la tuberia no se pueda enterrar o cruces aéreos de rios y quebradas,
en donde utilizamos tubos de hierro galvanizado. Cuando la diferencia de altura entre
la fuente y el tanque o entre el tanque y las tomas, es mayor de cincuenta (50) metros,
colocamos pilas rompe carga o rompe presion para evitar la ruptura de los tubos y
dafos en las llaves de toma.

- Sistema de cloracién: Para desinfectar o clorar el agua instalamos en el tanque de

almacenamiento un hipoclorador de carga constante.

- Tanque de almacenamiento: Es utilizado para almacenar agua y suplir la demanda de

la poblacion en las horas de mayor consumo. Lo podemos construir de ladrillos, de
bloques, de piedra, de plastico o de concreto reforzado. Se instala sobre el suelo o
sobre torre.

- Red de distribucion: Es el sistema de tuberias de PVC-SDR26, que permite distribuir

el agua a los diversos puntos de consumo en la comunidad, los que pueden ser

puestos publicos o puestos de patio.
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- Tomas de Agua: Son los elementos de servicio del sistema por donde sale el agua

para ser utilizada por las personas usuarias. Las tomas de agua se le conocen también
como puestos de agua, estos pueden ser por medio de puesto domiciliar o puesto
publico.

2.5.2 Disefio hidréaulico

Para el célculo de pérdidas de carga la norma NTON 09 001- 99 establece que es
necesario considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes,
la cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio diario
cuyo valor no debera ser mayor del 20%. También se hace mencidn que para el analisis
de la linea de conduccion y red de distribucion se realizara aplicando la formula Hazen —
Williams, y el método de Hunter. De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la localidad

los sistemas podran ser abiertos o cerrados.

Por otra parte, se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos
en un rango para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias con valores
permisibles de 0.4 m/s como velocidad minima y 2 m/s como velocidad maxima. Y
también es importante considerar que para el buen funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda brindar presiones adecuadas que cumplan dentro de un
rango permisible de presion minima: 5 metros, y presion maxima: 50 metros. (INAA,
1999)

2.6 Formulacion de presupuesto

El presupuesto es una herramienta administrativa y financiera en la cual se detalla en
forma numeérica los ingresos y egresos de una organizacion para cumplir con las
actividades proyectadas en un periodo de tiempo especifico. Este sirve como una
estrategia para organizar el dinero y optimizar sus rendimientos, bajo dos criterios, el
control exhaustivo de las cuentas y la capacidad de reaccion para corregir 0 mejorar

cualquier fallo o vacio en términos financieros. (Burbano, 1995)

Un presupuesto de proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable se elabora
mediante la obtencién de costos directos e indirectos que contemplan la obra, los costos

directos reflejan todos los gastos de mano de obra, materiales y equipos; mientras que
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los costos indirectos comprenden todos los gastos financieros de oficina, seguros,

fianzas, utilidad etc.

El presupuesto se debe dividir en etapas o fases, ordenando todas las fases que
intervienen en el disefio y ejecucion, en donde se debe detallar exhaustivamente cada

uno de los precios unitarios y gastos de mano de obra.

16



Capitulo lIl: Disefio metodolégico
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Para el disefio metodoldgico se realizaran visitas de campo al lugar para una debida
inspeccion, localizacion, y los estudios que se consideren necesarios en la elaboracion
del proyecto. Y ademas con la complementacién de la alcaldia municipal de Pueblo
Nuevo, para obtener la informacién necesaria del sitio y demés documentos relevantes

de la zona en estudio.

3.1 Fuente de abastecimiento

Se elabor6 el andlisis de las fuentes con el propdésito de recopilar la informacién
hidrolégica e hidrogeoldgica basica, asi mismo evaluar la posibilidad de aprovechar las
fuentes superficiales existentes siempre y cuando cumplan con los pardmetros
permisibles de las condiciones fisicas, quimicas y bacteriolégicas de agua para consumo
humano establecido en la norma (NTON 09 003-99) mediante un tratamiento previo.

Este analisis especificamente pretende lo siguiente:

- Recopilar y analizar la informacion de los principales elementos hidrogeolégicos y

fuentes superficiales existentes en la zona.

- Estudiar fuentes potenciales para ser utilizadas como fuentes de abastecimiento del

sistema a proponer.

- Realizar un analisis de calidad de agua mediante ensayos de laboratorio (analisis

fisico- quimico y bacteriol6gico)

Existen en el sector de estudio dos fuentes superficiales de manantial que se ubican en
el cerro El Moro, aproximadamente a unos 7 km del poblado de Las Lajas y la segunda
fuente se ubica un poco mas cerca, pero en la misma direccion, a unos 4,5 Km de las
comunidades. Ambas fuentes se aforaron mediante el método volumétrico que es el mas
recomendado para las captaciones superficiales. Este consistid en tomar el tiempo que
demora en llenarse un recipiente de volumen conocido, posteriormente se divide el
volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos obteniéndose el caudal en litros

sobre segundos.
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Donde:

Q: Caudal.

V: Volumen captado.
T: Tiempo de llenado.

Es importante considerar que para las secciones de aforo deben estar situadas sobre un
tramo recto de la fuente que cuente con una seccion uniforme y una pendiente constante
a lo largo del curso. Tampoco es conveniente utilizar secciones con lechos fangosos o

con mucha vegetacion

Con el fin de conocer las condiciones bacteriologicas y fisicoquimicas del agua de las
fuentes en estudio, se tomaran muestras de agua, para analizar si sus componentes
estén dentro de los parametros estandares regidos por la norma CAPRE y proponer un

sistema de tratamiento en caso de ser necesario.

3.2 Evaluacion socioeconémica

Se realizaron varias visitas a las comunidades empleando formatos de encuestas
socioecondémicas paralelas al censo poblacional y entrevistas a los jefes de la comunidad
para conocer las condiciones socioeconémicas de la poblacion. La encuesta se aplicara
al 100% de la poblacién beneficiada, tomando en consideracion el siguiente cuadro

recomendado por FISE, para estudios en proyectos de agua y saneamiento rural.
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Tabla 1: Porcentaje de viviendas a encuestar en dependencia de la cantidad de casas

1-150 100%
151- 200 75%
201- 300 50%
301 > 30%

Fuente: (FISE, 2008)

Las actividades de censo y encuesta socioeconémica son previamente planificadas a
partir de un esquema general de las comunidades en donde localizaran las viviendas.
Dichos hogares se encuestaron con el proposito de obtener datos importantes como:
situacion y uso de vivienda, condiciones higiénicas sanitarias, situacion de servicios
existentes, ingreso mensual, cantidad de personas que trabajan, la disposicién del
servicio de agua, poblacibn econdmicamente activa, entre otros aspectos que

representen la situacién de la comunidad.

3.3 Estudio topografico
El estudio topogréfico para un proyecto de abastecimiento de agua potable en una zona

rural se realizé tomando en cuenta los siguientes pasos.
a) Reconocimiento del terreno.

En esta actividad se definié una fecha para realizar visita de campo al lugar de interés,
tomando en cuenta previamente ciertos mapas de alcaldias, fotos satelitales, entre otras
herramientas que sirvan para tener cierta informacion de la ubicacion y el relieve donde

se disefard la obra. Una vez situado en campo, se establece el area préxima a levantar.
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b) Levantamiento topogréfico.

Primeramente, se movilizé y preparo los equipos necesarios a utilizar, con el cuidado o

las seguridades respectivas, al igual que el personal a participar en la operacion.

Una vez realizado esto, tomaron las decisiones pertinentes para la distribucién del
personal en el area, luego se ubicé los puntos de control previamente generados para la
realizacion del levantamiento con estacion total y con ayuda de GPS o puntos geodésicos
conocidos, siempre teniendo en cuenta que la precisién en el equipo es un requisito para

la generacion de datos.

Se determind la mejor ubicacion del vértice de inicio, para confirmar la poligonal base
(abierta) que va a conformar la estructura del levantamiento, delimitando la poligonal con
varillas o estacas como guias al punto de referencia y se procedié a limpiar el area

alrededor para eliminar obstaculos.

En esta etapa se empez0 a realizar el levantamiento desde la zona posible de captacion
hasta donde se pretende edificar el tanque de almacenamiento con una medicion
continua de coordenadas, distancias horizontales y/o verticales a los demas puntos a

levantar para la generacion del plano topografico.
c) Procesamiento de Datos.

Una vez concluida las operaciones de campo se procedio al trabajo y operaciones en
oficina, reflejando la informacion obtenida de los instrumentos en formato xIsx. (Excel) y

ordenandolas con cédigos de leyendas adquiriendo los siguientes parametros:
- Coordenadas cartesianas de todos los puntos.
- Distancias entre puntos.
- Angulos entre alineamientos.
- Alturas relativas de puntos.

- Areas de parcelas.
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d) Planos.

Se importdé datos generados anteriormente en formatos compatibles a programas de

disefio y calculos topogréaficos (Civil3D), representando puntos levantados en el modelo.

Para posteriormente generar las curvas de nivel del area ajustandola a los criterios o

necesidades que el proyecto amerite.

3.4 Consumos

3.4.1 Proyeccion poblacional

Para el calculo de la demanda poblacional es necesario considerar ciertos parametros de

disefio conforme a la normativa aplicable NTON 09-001-99, (INAA, 1999) en las cuales

son las siguientes.
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Tabla 2: Parametros de disefio

Descripcion Unidad parametro
Dotacién (domiciliar) Lpdd 40 - 60
Periodo de disefio Afos 20
Pérdidas de agua % 20%CPD
Variacion de consumo - 15-25
Diametro minimo Pulgadas 2in.
Cobertura de tuberia Metros No establecido
Poblacion a servir Conexiones No establecido
Nivel de servicio - Toma domiciliar
Escenarios de disefio - CMH- Consumo cero
Presion y velocidad c.a—-m/s [5.00, 50.00]- [0.4,
permisible 2.00]

Fuente: Elaboracion propia, conforme normativa NTON 09-001-99

Posteriormente se obtuvo la tasa de crecimiento poblacional en la cual la norma NTON

09-001-99 nos muestra un rango de 2.5% a 4%. En este caso se efectu6 un analisis

detallado para justificar la tasa de crecimiento 6ptima la cual consiste en:
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1- Calcular la tasa de crecimiento en los distintos periodos intercensales para la
poblacién local, municipal, departamental y nacional, las que se calcularan en base
al método geométrico y en los censos de 1971, 1995 y 2005.

2- Se aplico las distintas tasas de crecimiento calculadas anteriormente a la poblacion
base para cada quinquenio del periodo de disefio.

3- Se Grafico cada proyeccion uniendo los puntos correspondientes por medio de una
curva envolvente.

4- Seleccionar una curva que aproximadamente equidiste los demas puntos de
proyeccion.

5- Se extrajo de dicha curva los valores de poblacion esperado para cada quinquenio
del periodo de disefio.

6- Se calculd la tasa de crecimiento anual equivalente mediante el método geométrico

para las dos poblaciones extremas del periodo de disefio.

1
r(2)® PP+

r: Tasa de crecimiento.

P2: Poblaciéon proyectada.

P1: Poblacion actual.

T2: Tasa correspondiente a P2.

T1: Tasa correspondiente a P1.

n: Periodo de disefio.
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3.4.2 Caudal de disefio
Los caudales de disefio son la base para el dimensionamiento de la red de distribucion y
segun la norma NTON 09-001-99.

Cabe mencionar que las perdidas seran un 20% del consumo medio.

- Consumo medio: Poblacion * dotacion / 86400seg. /dia
- Consumo maximo diario (CMD): 1.5 CPD (Consumo promedio diario).

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

3.5 Diserio hidraulico

3.5.1 Obra de captacion

Para el dimensionamiento de la obra de captacién en las fuentes de manantial se
selecciond un plano tipico tipo FISE acorde a las caracteristicas requeridas por la obra,
el cual debe estar protegido de los escurrimientos superficiales, del polvo basura,
animales, etc., y las vertientes deberan ser perfectamente protegidos por una camara
formada por un muro y estructura de cubierta. El muro deberd desplantarse sobre el
material resistente y de ser posible impermeable, pero cuidandose de no tocar las
vertientes para no provocar su desaparicion o cambio de comportamiento hidraulico. La
losa o cubierta debe protegerlo del contacto directo con el exterior. El vertedor debe estar
a la altura de la superficie libre del agua para no provocar sobre descarga en el manantial,
y debe ir protegido con rejillas para evitar la entrada de personas o animales. Adosado a
este muro o a distancias debe ir una caja o registro en donde se instalara la toma
propiamente dicha y en la que se pondra una valvula para controlar la entrada o salida
del agua en la conduccion (inicio de la linea de conduccion). En la cubierta de la camara,
se construira un registro para dar acceso, con una escalera que servira para la inspeccion

de su interior (Comision Nacional del Agua , 2007).
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3.5.2 Linea de conduccion

En la realizacion del disefio de la linea de conduccion por gravedad se tomaran en cuenta
los siguientes criterios indicados por la norma NTON 09 001-99.

a) Se disefiard para la condicién del consumo de maximo dia al final del periodo de
disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario. (C MD: 1.5
* CPD).

b) En los puntos criticos se debera mantener una presion de 5 m.c.a (metros de columna
de agua) por lo menos.

c) La presion estatica maxima estara en funcion de las especificaciones técnicas de la
clase de tuberia a utilizarse, sin embargo, se recomienda mantener una presion estatica
méaxima de 70 m.c.a, incorporando en la linea pilas rompe presién donde sea necesario.
Para el dimensionamiento de la tuberia de la linea de conduccion se aplicara la formula

exponencial de Hazen - Williams, donde se despeja la gradiente hidraulica.

10.549 Q185
S (185487

H .
T
Donde:

H: Perdida de carga en metros.

L: Longitud en metros.

S: Perdida de carga en m/m.

Q: Gasto en m3/seg.

D: Diametro en metros.

C: Coeficiente de Hazen Williams cuyo valor depende del tipo de tuberia a utilizar (INAA,
1999).

Cabe destacar que para el disefio de este componente se hizo por medio del software
de simulacién hidraulica EPANET, trazando la linea de conduccion que va desde la obra
de captacién hasta el tanque de almacenamiento tomando los datos topogréaficos
levantados, de igual manera se tomé en cuenta el método de Hazen — Williams,
proponiendo los diametros de tuberia mas viables siempre y cuando mantengan las

velocidades del flujo en el rango establecidos por la norma (0.4m/s — 2.0 m/s).
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Como se sabe, el disefio de la linea de conduccion debe soportar la presion estatica, mas
la sobrepresion que puede ser generada por el golpe de ariete por ende se tomaran en
cuenta todas las consideraciones técnicas necesarias para prevenir el golpe de ariete.

En este trabajo se utilizé la ecuacion de Allievi para la calcular la velocidad de

propagacion de la onda de sobrepresion.

9900

J3+ (£2D)

a:

Donde:

a: velocidad de la onda de presion (m/s)

D: Didmetro interno del tubo (mm)

e: espesor de la tuberia (mm)

K: coeficiente que tiene en cuenta el médulo de elasticidad del material del tubo.
Para tubos plasticos o de PVC, K =18

En el caso de ser una linea de conduccién por gravedad, el cierre de valvula se puede
efectuar a diferente ritmo, y, por tanto, el tiempo T, sera una variable sobre la que se

puede actuar. (UCML, 2012)

2L
T:—
c

Donde:
L: Longitud hasta el depdsito (m).
C: Velocidad de propagacion de la onda o celeridad (m/s).

T: Fase o periodo de cierre (S)

Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso que se encuentra se
utilizara la siguiente expresion para Cierre rapido (Tiempo de cierre TC > 2L / C) la

sobrepresion (en mca):
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V xa
AH:

Para cierre Lento se trabajara con la formula de Michaud.

AH_Z*L*v
AT

Donde:

AH: Sobre presién por golpe de ariete

V: Velocidad media del flujo en la tuberia (m/s)
a: Velocidad de la onda de presion (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

L: Longitud del tramo de tuberia

T: Tiempo de cierre

3.5.3 Tanque de almacenamiento
El disefio del tanque propuesto obedecera a disefios tipicos FISE correspondientes a la
capacidad de almacenamiento requerida dicho aspecto debe satisfacer las condiciones

siguientes determinadas por la norma:

a) Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones

horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio diario.

b) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en caso de
emergencia, reparaciones en linea de conduccién u obras de captacién, se estimara

igual al 20 % del consumo promedio diario.
De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al 35%

del consumo promedio diario.

Como guia para el Predimensionamiento se empleara la siguiente relacion empirica:
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h:VTOl+K A: Yol

Donde:

h: Profundidad o altura
Vol.: volumen del tanque
A: Area transversal

K: Coeficiente en ciento de metros cubicos

Tabla 3: Valores de K constante de la capacidad de almacenamiento

Vol. (cientos de metros cubicos) K
<3 2.0

3-6 1.8

7-9 15

10-13 1.3

14 - 16 1.0

>17 0.7

Fuente: Folleto de abastecimiento de agua del curso de explotacién y administracién de recursos

hidricos elaborado por el Ing. José Angel Baltodano

De la relacion anterior se deduce que la profundidad minima de un tanque de

almacenamiento es de 2m.

Asi mismo se debe considerar que los tanques de almacenamiento deberan estar
localizados en zonas proximas al poblado y tomandose en cuenta la topografia del
terreno, de tal manera que brinden presiones de servicios aceptables en los puntos de
distribucion.

Para la seleccion del tipo de tanque dependera de los materiales disponibles en la zona,
la topografia del terreno y el aspecto econdmico. Las clases de tanques mas apropiadas
para sistemas de abastecimientos a través de mini acueductos por gravedad pueden ser

los siguientes; mamposteria, hormigon armado y acero.
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En la norma NTON 09 001-99 se recomiendan los tipos de tanques que se pueden
construir en el pais en los cuales se debe considerar lo siguiente.

Tanqgues sobre el suelo.

a) Cuando la entrada y salida de agua sean mediante tuberias separadas, se ubicaran

en los lados opuestos a fin de permitir la circulacion de ella

b) Las tuberias de rebose descargaran libremente, sobre obras especiales de concreto

para evitar la erosion del suelo.

c) Se instalardn vélvulas de compuertas en todas las tuberias con excepcion de las
tuberias de rebose y se prefiere que todos los accesorios de las tuberias sean tipo brida.

c) Deben incluirse los accesorios como escaleras, respiraderos, aberturas de acceso,

marcador de niveles, etc.

Tangues elevados.

a) Se instalaran valvulas de compuerta en todas las tuberias a excepcién de las tuberias
de rebose. Todos los accesorios de las tuberias seran tipo brida.

b) Debe incluirse los accesorios como escaleras, dispositivos de ventilacion, abertura de
acceso marcador de niveles y en algunos casos una luz roja que prevenga accidentes de
vuelos de aviones.

c) La escalera exterior debera tener proteccion adecuada y dispositivos de seguridad.

d) Se disefaran los dispositivos que permitan controlar el nivel maximo y minimo del agua
en el tanque. (INAA, 1999).
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3.5.4 Red de distribucion

El andlisis hidraulico de la red se realizd en conjunto con el tanque de almacenamiento,
la linea de conduccion y la aportacion de la fuente, para ello se utilizé el programa
EPANET version 2.0. EI método a utilizar para determinar la concentracion de caudales
en los nodos de la red de distribucion es el método de longitud unitaria. En este se calculd
el caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario entre la longitud total de la red.
Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por la longitud

del tramo correspondiente.

. Qmh
T Lt

Qi =qxLi
Donde:
Qi: Caudal en el nodo “i” (I/s)
g: Caudal unitario por metro lineal de tuberia (I/s/m)
Qmbh: Caudal maximo horario del proyecto (I/s)
Li: Longitud del tramo “i” (m)
Lt: Longitud total de la red (m)

Para el analisis hidraulico la norma NTON 09 001-99 sugiere los siguientes aspectos:

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

b) El sistema de distribucibn puede ser de red abierta, de malla cerrada o una

combinacion de ambos.

c) La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para

asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

En el analisis de la red de distribucién al ser una red de tipo abierta (ramificada), el
programa EPANET al trabajar con el método de Hazen Williams este tomara en cuenta

la siguiente formula.
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| SeQe—Sfo]*L
' 12.85(0e — @)

En la cual:

H: Perdidas por friccion en metros

Qe: Caudal entrante en el tramo en (gpm)

Qf: Caudal de salida al final del tramo (gpm)

Se: Perdidas en el tramo correspondientes a Qe en decimales.
Sf: Perdidas en el tramo correspondientes a Qf en decimales.
L: Longitud del tramo en metros.

3.5.5 Tratamiento

En el caso de mini acueductos rurales por lo general se utiliza para desinfeccion el cloro
en forma de hipocloritos, ya que es mucho mas facil de manejar y aplicar en comparacion
a otros sistemas de tratamientos mas complejos y econdmicamente menos factible, la
aplicacion de esta solucion de calcio o de sodio se efectuara por medio de un hipoclorador
de carga constante o bien una bomba dosificadora el cual va instalado en el tanque de
almacenamiento para proveer la calidad microbiolégica de agua para consumo de

humano, anulando la contaminacion por microrganismos patégenos.
Volumen dosificador.

La determinacion del volumen dosificador se basara en la cantidad de cloro que se agrega
al agua, la produccion de la fuente y el grado de concentracién donde se establecera la
formula siguiente:

B *xQ
A'C*10

A: Cantidad de solucién diluida a agregar, en ml/min.

B: Dotacion de cloro igual a 1.5 mg/It
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Q: Consumo maximo diario para cada afio comprendido entre el periodo de disefio (CMD)

en litros/minutos.
C: Concentracion de la solucion.

3.6 Formulacion de presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto primeramente se utiliz6 como referencia el catalogo
de etapas y subetapas del FISE para proyectos de sistemas de agua potable y las normas
de rendimientos horarios establecidas por esta misma entidad, en el caso de tener
actividades que no se encuentran en el catdlogo, se consultaran con maestros de obra

con gran experiencia en este tipo de proyectos.

Una de las partes que se tomaron en cuenta para este proyecto es el andlisis de costos
directos, donde se obtendran los precios unitarios de mano obra calificada y no calificada,
materiales locales y no locales, costos de herramientas y transporte. Obteniendo dichos
costos estos seran asignados a cada una de las actividades del proyecto después de
haber adquirido las cantidades de obra que conllevan las etapas del mismo.
Seguidamente se calcularon los costos indirectos del proyecto para los cuales se debera
realizar un analisis global de todos los costos que no seran aplicados directamente en

una actividad o un concepto de obra, entre estos costos tenemos los siguientes:

Costos administrativos, costos de utilidad, costos de operacién, costos por servicios

especializados, costos imprevistos, costos de administracion central e impuestos.

Igualmente, en este apartado se contempl6 la estimacion la de tarifa de pago para los

beneficiarios del proyecto, donde se estiman dos modalidades de pago:

- Pago equitativo o sea todas las viviendas pagan una misma tarifa mensual.
- Pago por micro medicién que depende del consumo medido, donde se calcula el

costo unitario del m3 de agua que se consume.
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3.7 Propuesta de saneamiento

Para dar respuesta a la problemética de saneamiento con la implementacion de la
practica de lavado de manos, en el sector rural se pueden proponer ciertas alternativas
acordes a lo recomendado por las normas del FISE, dentro de las principales estan las
siguientes: letrina ventilada con lavamanos, tasa rural con pozo de absorcién y

lavamanos, tasa rural con trampa de grasa, biodigestor, pozo de absorcién y lavamanos.

Cada una de las alternativas mencionadas anteriormente obedecen a un disefio tipico

tipo FISE, donde se analizaron cada una de ellas para evaluar la opcién mas viable.
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Capitulo IV: Resultados
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4.1 Fuente de abastecimiento

El dia 01 de mayo del afio 2019 se realiz6 el aforo mediante el método volumétrico de las
dos fuentes de abastecimiento para el sistema de agua propuesto acompafados de uno
de los lideres de la comunidad llamado Félix Pedro Centeno, en el cual se propuso un
formato de aforo a completar con los datos mas relevantes mostrado en el acapite Anexo

A: fuente de abastecimiento.

Para el calculo del caudal producido por la fuente EI Moro se usé un recipiente de 20
litros, en el cual se realizaron 5 pruebas respectivamente hasta obtener el caudal de
produccion promedio. En el caso de la segunda fuente aforada conocida como las pilas
se utilizd un recipiente de 7 litros y de igual manera se hicieron 5 pruebas, los resultados

fueron los siguientes:

.V
Q'T

20litros
32seg.

ElMoro*

L
QE1 Moro: 0.625 @

7litros
QLG.S Pllas: 43_2156g_

L
QLas Pilas* 0.162 @

Donde:
Q: Caudal.
V: Volumen captado.

T: Tiempo de llenado.
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Se recalca que dichas fuentes actualmente no se encuentran en explotacion, pero por el
mal estado de las obras de captacion el caudal de la fuente no es aprovechado al 100%,
por lo que se propone mejorar el sistema de captacion y poder utilizarlas de manera
eficiente para abastecer la demanda de la poblacién a través de conexion domiciliar.

4.1.1 Analisis de Calidad de agua.

En el afio 2015 la Alcaldia de Pueblo Nuevo realiz6 andlisis de calidad de agua a algunas
fuentes de interés comunitario, dentro de estas incluyen las fuentes que se pretenden
utilizar para la propuesta de disefio del presente proyecto. Cabe recalcar que a pesar de
gue dicho estudio ya tiene 4 afios, este siempre es valido considerando el estado en que
se encuentra las fuentes porgue no estan en explotacién, no hay factores contaminantes
gue puedan afectar la calidad del agua, como pueden ser ciertos cultivos aguas arriba, y
la comunidad quien es duefia de dichas fuentes realizan cada cierto tiempo jornadas de

limpieza en toda el area.

Por lo antes expuesto los resultados bacteriol6gicos y fisicos quimicos de las aguas
muestreadas se pueden apreciar en el acpite Anexo A: fuente de abastecimiento.
Cabe mencionar que se tomaron dos muestras por fuentes y se puede decir que los
valores encontrados estan dentro de los parametros normales, Unicamente con presencia
de coliformes fecales, obteniendo 9.10*10"3 NMP/100ml de coliforme total y 3.3 *10"2
NMP/100ml de coliforme fecal en la fuente El Moro, para el caso de la fuente Las Pilas
dio un valor de 9.2*10"2 NMP/100ml de coliforme total y 2.3*10 NMP/100ml de coliforme
fecal por lo que se considera solamente el tratamiento con cloro para potabilizar el agua.

El agua requerira de un sistema de cloracién para su desinfeccion y eliminar de esta

forma la contaminacion bacteriolégica que reportan el analisis.
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4.2 Evaluaciéon socioecondmica

Los dias 8,9 y 10 de mayo se efectuaron al 100% de la poblacién encuestas, censos,
entrevistas con pobladores y visitas a la comunidad para identificar la problematica
existente, asi como las formas de abastecimiento de agua que utiliza la comunidad y las

condiciones higiénico sanitarias del sitio del proyecto.

El estudio ayudé a realizar un diagnéstico de la situacion de la comunidad en los aspectos
de poblacién, vivienda, salud, agua y saneamiento, condiciones higiénicas sanitarias,
situacion econdmica de los pobladores, situacion de las viviendas, formas de

abastecimiento de agua, entre otros.

Por consiguiente, se muestra un resumen de todos los datos recabados en el estudio

econdmico.
Poblacion

Personas gue habitan en la vivienda

La poblacién total censada corresponde a a 342 habitantes, de los cuales el 45% son
hombres, 40% mujeres y el 15% son nifios. Por lo que se puede determinar que los

hombres son la poblacion mayoritaria de la comunidad.

llustracién 3 : Personas que habitan en la vivienda

PERSONAS QUE HABITAN EN LA
VIVIENDA

= NINOS

HOMBRE

MUJER

Fuente: Elaboracion propia
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Rango de edad poblacional

Los rangos de edad de la poblacion total encuestada se reflejan en €l siguiente gréfico.
Lo que da como resultado que la edad mayoritaria de la poblacién oscila entre los 30

anos o mas con 35%.

llustracién 4: Rango de edades (Afios)

RANGO DE EDADES (ANOS)

>36

26-35

16-25

6-15

m RANGO DE EDADES (ANOS)

Fuente: Elaboracioén propia

Nivel académico de los habitantes

Se midi6 el nivel académico de todas las familias de las comunidades resultando los
porcentajes de cada nivel académico mostrados en la siguiente tabla, en el que mas de
la mitad de poblacién llegd al nivel de educacion primaria aspecto que puede ser
determinante en el desarrollo econémico limitando las oportunidades de mejores

empleos.
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Tabla 4: Nivel académico de los pobladores

NIVEL ACADEMICO

NINGUNO PRIMARIA SECUNDARIA ESTUDIOS
SUPERIORES
16% 61% 19% 5%

Fuente: Elaboracion propia

Vivienda

Estado legal de la vivienda

En base a los datos levantados se indago que el 100% de las viviendas son habitadas

por sus duefos, son propias y de uso domiciliar.

Uso de la vivienda

Mediante encuestas realizadas se determiné que 95 viviendas son de uso domiciliar,

Gnicamente hay dos de tipo vivienda-negocio, que son pulperias.

Estado de la vivienda.

En la encuesta que se hizo se considerd el estado de la vivienda y los materiales
constructivos en las paredes, piso, y techo. Obteniendo que un 20% de viviendas son de
paredes de Bloque, 12% de ladrillo y un 68% de adobe.

En lo que respecta al piso de las viviendas se obtuvo que un 61% es de tierra 'y 36% es
de embaldosado o cerdmica. El 88% cuentan con material de estructura para techo de

Zinc y el 12% es material de teja.

Por otra parte, se pudo comprobar que el 29% de las viviendas se encontraban en buen

estado, un 63% en estado regular y solo un 7% en malas condiciones.

Los resultados estadisticos se pueden apreciar en el grafico a continuacion:
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llustracién 5: Uso de la vivienda

USO DE LA VIVIENDA

H VIVIENDA
m NEGOCIO
mVIVY NEG

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 6: Paredes de la vivienda

PAREDES
w3
m BLOQUE
H LADRILLO
= MADERA
ADOBE

W OTROS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 7: Piso de la vivienda

PISO

B MADERA

H TIERRA

m EMBALDOSADO
B OTROS

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 8: Techo de la vivienda

TECHO

W ZINC

mTEJA

= MADERA
OTROS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 9: Estado de la vivienda

ESTADO DE LA VIVIENDA

HBUENA
REGULAR

m MALA

Fuente: Elaboracion propia

Economia

Poblacién econdmicamente activa

De las 251 personas adultas que forman parte de la comunidad 137 forman parte de la
PEA (poblacién econémicamente activa), correspondiendo esta poblacién el 55%.

Cabe sefalar que 83% de los que trabajan son hombres y el 24% mujeres

correspondiendo a 109 y 28 personas respectivamente.

Tabla 5: Nivel de empleo en la poblacion

Nivel de empleo en la poblacion

H M Total
Poblacién general 132 119 251
Empleados 109 28 137
Porcentaje 83% 24% 55%

Fuente: Elaboracion propia
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Ocupacion de los miembros de la familia

Con los datos logrados en la encuesta se determind la ocupacién de los pobladores de
las comunidades beneficiadas, siendo predominante el trabajo de agricultor y jornalero.

llustracién 10: Ocupaciéon de los miembros de la familia

OCUPACION DE LOS MIEMBROS DE LA
FAMILIA

B AGRICULTOR

W JORNALERO
GANADERO
NEGOCIANTE

B NINGUNO

m OTROS

Fuente: Elaboracion propia

Ingreso econémico mensual

En base a la informacién recopilada esta refleja que el 52% de las personas que trabajan
tienen ingresos entre los 2000-3000 C$ rango en el que se encuentra la mayoria, y esto
se debe a que es una comunidad agricola en el que se siembra por temporadas por lo
qgue dichas ganancias se tuvieron que dividir por meses. Es importante mencionar que

las cantidades de productos agricolas son bajas.
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llustracién 11: Ingresos econdmicos del mes

INGRESOS ECONOMICO DEL MES
0.6

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

. L8 %

1000-2000 2000-3000 3000-4000 4000 A MAS

Fuente: Elaboracion propia

Saneamiento

En la inspeccion realizada en la comunidad se determiné que existen 88 letrinas de las
cuales Unicamente un 14% estan en buen estado, 47% regular y el 40% estan en mal
estado y lamentablemente respecto a obras residuales no se cuenta con ningun sistema.
Por lo que se puede concluir de forma general que las viviendas tienen las letrinas en mal

estado, por ello urge la necesidad de la construccion de obras de saneamiento.
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llustracion 12: Estado de las letrinas

ESTADO DE LAS LETRINAS

B BUENA
m REGULAR
m MALA

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 13: Tratamiento de aguas residuales

CUENTA CON:

B TANQUE SEPTICO

B RED DE DRENAJE

NINGUNA

100%

Fuente: Elaboracion propia

Aguas servidas.

En lo que se refiere al tratamiento de aguas servidas y formacién de charcos los
pobladores manifestaron que el 95% de las aguas servidas las riegan en el patio ya que
no se sacan grandes cantidades, y en relacion a los charcos el 95% de las viviendas
dijeron que no se formaban charcos por el suelo de tipo rocoso en los terrenos, en cambio
donde se formaban charcos el 80% los aterraban.
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llustracién 14: Formacién de charcas

HAY CHARCAS EN EL PATIO?

m S|
mNO

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 15: Como se eliminan las charcas

COMO ELIMINAN LAS CHARCAS

B DRENANDO
B ATERRANDO
m OTROS

Fuente: Elaboracion propia

Informacién de abastecimiento de agua

La encuesta relacionada a la recopilacion de informacion de abastecimiento de agua
potable fue orientada para estudiar la forma actual en la que se abastece la poblacién,
de igual forma ver en cierta parte la aceptacién de un nuevo proyecto de agua potable,
de qué forma estarian dispuestos a aportar y entre otros aspectos determinantes para la

elaboracion de un proyecto factible de los que se estaran mostrando a continuacion.

Las 97 viviendas encuestadas (100% de la poblaciéon) se abastecen de pozos
comunitarios, 3 hogares se complementan con agua de lluvia y 7 manifestaron que se

ayudan en épocas criticas con agua proporcionada por la alcaldia en cisternas. Cabe
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recalcar que el 100% de la poblacion no se estéa satisfecha en la forma que se abastece,
por lo critico que se ve vuelve el acarreo de agua en recipientes a largas distancias. Por

otra parte, el 100% de la poblacién le gustaria tener un servicio de agua “potable.

Tabla 6: Sistema de abastecimiento actual

) LE GUSTARIA TENER ESTA SATISFECHO
¢DE AQéJAESI_:rLél(E:'ELES SE SERVICIO DE AGUA EN| CON LA FORMA EN
' SU HOGAR? COMO SE ABASTECE?
LLUVIA| POZO OTROS SI NO Sl NO
VIVIENDAS (TOTAL) 2 97 7 97 0 0 97
PORCENTAJE 3% 100% 7% 100% 0% 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Informacién para el nuevo sistema de abastecimiento.

Los siguientes graficos muestran los resultados de la encuesta levantada donde se puede
decir que el 58% de la poblacion estaria dispuesta a pagar en un rango de C$0-30
mensuales por el servicio de agua potable, el 40% entre C$ 31-50y un 2% de la poblacion

podria pagar entre C$.86-100

Entre otros datos que se tomaron es que en el 96% de los hogares estarian dispuestos a
aportar para mejorar el sistema de agua, Por otro lado, a los que dijeron que si, se les
pregunto la forma en que estarian dispuestos a aportar; un 79% que es la mayoria dijeron
con mano de obra, también un 19% mencion6 una pequefa colaboracion monetaria en
un rango entre C$20-100. Del mismo modo se pregunté que si estarian dispuestos a
aceptar medidor, el 100% de los jefes de familia dijeron que si. Y por altimo el 71% de
los encuestados estarian dispuestos a pagar entre C$ 5-10 por cada metro cubico de

agua consumido y un 27% esta dispuesto a pagar C$11-20.
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llustracién 16: Disposicion de pago por servicio de agua

CUANTO ESTARIA DISPUESTO A
RAGAR POR ESTE SERVICIO?

mCS0 - 30

B C$31-50

M CS51 - 85
CS$86 - 100

® MAS DE 100

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 17: Disposicion de aporte para mejorar el sistema de agua

ESTARIA DISPUESTO A APORTAR
PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
AGUA?

mS| mNO

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 18:Cantidad dispuesta a aportar

¢, CUANTO ESTARIA DISPUESTO A
APORTAR?

B C$20 - 100
m C$101 - 150
m C$151 - 200
MAS DE 200
m CON MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 19: Disposicion de pago por m3 de agua consumido

¢ CUANTO ESTARIA DISPUESTO A PAGAR
CON EL MEDIDOR POR CADA M3 DE
AGUA CONSUMIDO?

mCS5- 10

mCS11-20

= MAS DE 20
NADA

Fuente: Elaboracion propia
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Salud

Basura

La gran mayoria de familias encuestadas afirmé que la Basura la queman dado que por
sus condiciones y al estar en una zona Rural sin un botadero o algun recolector municipal

esa es la manera mas facil para eliminarla.

llustracién 20: Forma en que se elimina la basura

¢ COMO ELIMINA LA BASURA EN SU VIVIENDA?

m B RECOLECTOR MUNICIPAL

ENTERRADO
BOTADERO
QUEMADOS

OTROS

Fuente: Elaboracion propia

Enfermedades

Los Pobladores de las comunidades Las Lajas y El Guasimo indicaron que el agua que
ellos consumen de los pozos comunitarios no tienen ningun tratamiento previo para ser
tomada, sin embargo, el 66% de los habitantes afirman que el agua que ellos toman no

les ha causado enfermedades.
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llustracién 21: Enfermedades causadas por el agua consumida

¢CREE USTED QUE EL AGUA QUE
CONSUME LE HA CAUSADO
EMFERMEDADES?

mS| mNO

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los datos estadisticos de las enfermedades mas comunes

en las comunidades Las Lajas — El Guasimo y la forma en que las tratan.

llustracién 22: Enfermedades mas comunes en el hogar

¢ CUALES SON LAS EMFERMEDADES MAS
COMUNES EN SU HOGAR?

B DIARREA
mVOMITO
M FIEBRE
TOS
B MALARIA
B HEPATITIS
B OTROS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 23: Manera en que se tratan las enfermedades comunes

¢, COMO TRATA LAS EMFERMEDADES?

B AUTO - MEDICANDOSE

= CENTRO DE SALUD

= TRATAMIENTOS CASEROS
OTROS

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Estudio Topografico

El levantamiento topografico fue planimétrico y altimétrico, en preciso sefalar se utilizd
una estacioén total modelo SOKKIA CX -105 y un GPS como principales instrumentos, de
ahi se levantaron 7.3 kms aproximadamente para el disefio de la linea de conduccion y
2.5 kms de red de distribucion, el predio para ubicacion de tanque de almacenamiento y
dos predios de la captacion. En el levantamiento realizado se fueron ubicando viviendas
y levantando informacion de propietarios con el fin de dejar reflejado en plano los
beneficiarios del proyecto y su ubicacion.

En conjunto con representantes de la comunidad se estudi6 la ruta mas adecuada para
definir el proyecto tomando en cuenta que gran parte de la zona en el sector que de la
captacion superficial es muy boscoso. En este caso se levantaron 2,820 metros lineales
a campo traviesa entre la fuente y el camino principal de la comunidad. Luego se definio
la ruta del proyecto sobre el camino principal y ramales de caminos o trochas existentes
con el fin de no afectar ningun pase de servidumbre con la red de distribucién en el
poblado. La ruta seleccionada favorece la construccion del sistema con tuberia soterrada
y evita en gran parte los pases aéreos y la construccion de estructuras soportes para
estos pases y por ende la exposicién de la tuberia al deterioro por intemperie y por

exposicion a actos vandalicos.

La informacién levantada se puede observar en plano topografico dibujado en Civil 3D.
La base de datos del levantamiento se presenta en el acpite anexo E: Planos de

disefio de abastecimiento de agua potable de este trabajo.
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4.4 Consumos

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

gue sera fijada por los periodos econdémicos del disefio.

4.4.1 Proyeccion Poblacional
Los resultados para la seleccion de la tasa de crecimiento 6ptima para la localidad fueron

los siguientes:

Se proyecté la poblacion de la localidad en estudio, se realizé con los datos de El Instituto
Nicaraglense de Estadisticas y Censos (INIDE, 2005), el cual maneja toda la informacion

relacionada con las poblaciones del pais.

Tabla 7: Informacién censal

Informacion Censal

Afio 1971 1995 2005

Pueblo Nuevo 10552 19532 20620
Esteli 79164 174894 201548
Nicaragua 1877952 4357099 5142098

Fuente: (INIDE, 2005)

Para estimar la tasa de crecimiento de cada localidad se utilizé el método geométrico.
Este método es mas aplicable a localidades que no han alcanzado su desarrollo y que se

mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

En la siguiente tabla se presentan las tasas de crecimiento calculadas en dos periodos
para el pais, el departamento y el municipio. Conviene sefalar que el periodo uno

corresponde a los afios 1971-1995 y el periodo dos a los afios 1995-2005.
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Tabla 8: Tasa de crecimiento en los distintos periodos intercensales para la poblacién municipal,

departamental y nacional

Tasa de crecimiento geométrico

periodo 1 periodo2
Pueblo Nuevo 2.60% 0.5%
Esteli 3.4% 1.4%
Nicaragua 3.6% 1.7%

Fuente: Elaboracién propia

Al aplicar las distintas tasas de crecimiento calculadas anteriormente a la poblacion base
para cada quinguenio donde el periodo méaximo proyectado es de 20 afos, iniciando en
el afio 2019 y finalizando en el afio 2039. Se obtuvieron los siguientes graficos:

tabla 9: Crecimiento poblacional aplicando las diferentes tasas de crecimiento para el

departamento
Poblacion
Zona Tasa n Afo Hab
Esteli P-1 3.4% 0 2019 342
2024 403
10 2029 476
15 2034 561
20 2039 662
Esteli P-2 1.4% 0 2019 342
2024 367
10 2029 394
15 2034 423
20 2039 454

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Crecimiento poblacional aplicando las diferentes tasas de crecimiento para el pais

Zona Tasa
Nicaragua P-1 3.6%
Nicaragua P-2 1.7%

10
15
20

10
15
20

Fuente: Elaboracion propia

Afio
2019
2024
2029
2034
2039
2019
2024
2029
2034
2039

Poblacion

Hab
342
408
486
579
690
342
372
438
562
783

Tabla 11: Crecimiento poblacional aplicando las diferentes tasas de crecimiento para el municipio

Zona Tasa
P.N P-1 2.6% 0

10
15
20
P.N P-2 0.5% 0

10
15
20

Afo
2019
2024
2029
2034
2039
2019
2024
2029
2034
2039

Fuente: Elaboracion propia

Hab
342
389
442
503
571
342
351
361
371
381

Poblacioén
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Seguidamente al graficar cada proyeccion de los distintos crecimientos poblacionales
uniendo los puntos correspondientes por medio de una curva envolvente, la curvas que

se encuentra mas equidistantes a los demas puntos de proyeccién es la del periodo uno

del municipio.
llustracion 24: Aplicacion de las distintas tasas de crecimiento
Aplicacion de las distintas tasas de crecimiento

900

800

700
i 600 =@=P N P-1
(O]
€ 500 =@ P.N P-2
[}
'_g 400 Esteli P-1
- Esteli P-2

300 stell

==@=—Nicaragua P-1
200
==@=—Nicaragua P-2
100
0
2019 2024 2029 2034 2039
Afio

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se logré determinar el crecimiento poblacional mediante el método
geométrico, usando la tasa de crecimiento de 2.6% referente al periodo uno del municipio
de Pueblo Nuevo donde se espera una poblacion de 571 habitantes al final del periodo

de disefo.
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llustracién 25: Crecimiento Poblacional

Poblacion

2019 2024 2029 2034 2039

ARos

Fuente: Elaboracion

4.4.2 Caudal de disefio

Cada uno de los célculos de los caudales de disefio se realizaron a lo especificado en la
norma NTON 09-001-99 (INAA, 1999) siguiendo todo lo descrito en la metodologia de
dicho proyecto. También se hace mencion que para sistemas abastecimiento de agua
potable con un nivel de servicio por medio de conexiones domiciliares se asigna un caudal

de 50Ipdd a 60Ipdd por lo tanto asignamos una dotacién de 55 Ipdd.

Tabla 12: Resultados de consumo

FMD= 15 FMH= 25

Consumo Consumo Consumo Maximo
Promedio Maximo diario horario
Afo | Poblacion | Perdida LPS GPS LPS GPS LPS GPS
2019 342 0.04 0.22 0.058 0.37 0.098 0.544 0.144
2024 389 0.05 0.25 0.065 0.42 0.111 0.618 0.163
2029 442 0.06 0.28 0.074 | 0478 | 0.126 | 0.7034 0.186
2034 503 0.06 0.32 0.085 | 0.543 | 0.144 0.799 0.211
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FMD= 15 FMH= 25
Consumo Consumo Consumo Maximo
Promedio Maximo diario horario
Afo | Poblacion | Perdida LPS GPS LPS GPS LPS GPS
2039 571 0.07 0.36 0.096 | 0.618 | 0.163 0.981 0.259

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos se hizo el analisis hidraulico que pretende dimensionar los

elementos mas importantes que componen el Mini Acueducto por Gravedad (MAG) para

abastecer de agua potable a las comunidades de El Guasimo y Las Lajas.
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4.5 Diseio Hidraulico
En las siguientes paginas se presenta el disefio hidraulico de cada uno de los elementos
gue conformaran el sistema propuesto, se presentan en el siguiente orden operacional

del sistema:
e Obra de captacion
e Linea de conduccion
e Tanque de Almacenamiento
e Red de distribucion
e Tratamiento
e Conexiones

4.5.1 Obra de captacion.

De acuerdo a los resultados del estudio las fuentes propuestas a utilizar para abastecer
a las comunidades Las Lajas y El Guasimo sera Unicamente la fuente superficial EI Moro
debido a que el consumo méaximo diario (CMD) del final del periodo de disefio es menor
que el caudal critico de produccién de la fuente, por lo tanto, dicha fuente de

abastecimiento satisface la demanda poblacional.

A continuacion, se presenta el esquema de la obra de captacion propuesta, recalcando
qgue en el acapite anexo E: Planos de disefio de abastecimiento de agua potable se

puede apreciar de forma mas detallada.
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llustracién 26

: Esquema de obra de captacion

CAJA DE CAPTACION
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Linea de conduccion
Se disefia para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo de disefio, el

cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario (C MD= 1.5 CPD).
CMD (15 ANOS) :0.618 LPS

Dicho caudal deber& ser abastecido por la Fuente El Moro con aportacién de 0.625 litros
por segundo (Ips).

Didmetro de tuberia

El dimensionamiento de la tuberia de la linea de conduccion se aplico la formula

exponencial de Hazen - Williams, donde se despej6 de la siguiente forma:

H 10.549 Q185 +87[10.549(Q185) = L
Z:S = Trcissp4sy D: C185 x {

Donde:
: Perdida de carga en metros.
Longitud en metros.
Perdida de carga en m/m.

H
L
S
Q: Gasto en m3/seg.
D: Diametro en metros.
C

Coeficiente de Hazen Williams cuyo valor depende del tipo de tuberia a utilizar

D 487 110.549 * 0.00061818> x 7263.214
' 150185 % 498.41

D:0.025m: 25mm
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Como resultado final, el diametro propuesto para linea de conduccion es de 1 2" (37.5
mm) reflejado como didmetro minimo en la norma NTON 09-003-99 (INAA, 1999).

Velocidad

La velocidad de disefio se encontr6 mediante la ecuacion de continuidad usando

Diametro de 1 72 “ y el caudal aportado por la fuente.

4
V: 7-[_[()22
Donde:
Q: Caudal en metros cubicos por segundo.
D: Diametro de tuberia en metros
~4(0.000618) m*/seg)

7 * (0.0375 m)?
V:0.56 m/seg

La velocidad esta en un rango entre 0.4y 2.0 m/s, que es lo permisible segun lo indica la
norma (INAA, 1999)

Golpe de ariete

Para la linea de conduccion primeramente se utilizé tuberia PVC siendo este material el
mas econdémico, No obstante, al realizar los célculos de sobrepresién estos eran
superiores a la presion de trabajo disponible en cualquier tipo de cédula. Por lo tanto, se
propuso una tuberia Hg (hierro galvanizado) para garantizar el funcionamiento adecuado

del sistema.
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Tabla 13: Dimensiones y caracteristicas de tuberias H.G

Dimensiones y caracteristicas de tuberias H.G

Tubo (in) Cédula
1% pulg 40
80
2 pulg 40
80

Fuente: (ASTM, 2018)

Espesor nominal

(mm)

3.68
5.01
3.91
5.54

Presion
hidrostatica
(m.c.a)
844
1255
1617
1758

Se calcul6 el golpe de ariete a partir de los datos obtenidos en la linea de conduccion,

con la siguiente formula establecida por Allievi:

’48.3 + K%

C:

Donde:

C Celeridad o velocidad de la onda de compresion o de succién (m/s).

D: Diametro de la tuberia (m).

E: Espesor de los tubos (m).

K: Coeficiente que tiene en cuenta los médulos de elasticidad (adimensional).
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Tabla 14: Coeficiente de K de las tuberias segun el material

Material de tuberia K
Acero 0.5
Hierro fundido
Concreto 5
Asbesto/cemento 4.4
PVC 18

Fuente: (Durman, 2015)

El calculo de la celeridad de la onda de compresion es :

9900

0.1524m
0.01247m

C:

\/48.3 + 18

c:604.42m/s

Con la celeridad se calcul6 el tiempo 6ptimo de la maniobra de cierre de valvula:

2L
T:—
c

Donde:
L: Longitud hasta el depésito (m).
C: Velocidad de propagacién de la onda o celeridad (m/s).

T: Fase o periodo de cierre (S)

2(7263.214m)
" 133247 m/s

T:10.9 seg
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El tiempo de cierre es lento, Por ello se trabajé con la formula de Michaud.

AH-Z*L*U
AT

Donde:

AH: Sobre presién por golpe de ariete

V: Velocidad media del flujo en la tuberia (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

L: Longitud del tramo de tuberia

T: Tiempo de cierre (segundos)

_ 2% 7263.214 « 0.56
9.81 « 10.9

AH:76.07 m

Presion total

La presion total en la linea de conduccion debe ser menor a la presion de trabajo de la

tuberia, podemos describir la presion total equivalente a la suma del golpe de ariete mas

la carga estatica.
PT:AH + CE
PT:76.07m + 498.41m

PT:574.48

De ello resulta necesario decir que la tuberia H.G Cédula 40 tiene la capacidad de

soportar las sobrepresiones producidas en la linea de conduccion.

66



4.5.3 Tanque de almacenamiento.
Como se habia estipulado, el volumen del tanque de almacenamiento corresponde al

35% del consumo promedio diario para el maximo periodo de 20 afios, por lo tanto, el
volumen de almacenamiento resulta ser:

35% * CPD + 86400 seg/dia

vol: 10001/m3
l seg
' 1000l/m3
vol: 11 m3

Predimensionamiento

Los resultados de Predimensionamiento basados en la relacion empirica descrita en la
metodologia muestran lo siguiente:

h: 22+ k 4 et
3 h

Donde:

h = Profundidad en metros.
Vol = Volumen del tanque en cientos de metros cubicos.
A = Area transversal.

K = Coeficiente en ciento de metros cubicos.

11/100
h: /3

+2

h:2.04m

4 |2 A:2.324m2
" o Pedskm
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Tipo de tanque y dimensionamiento.

El disefio del tanque propuesto obedece a disefios tipicos FISE de tanques sobre suelo

de mamposteria de piedra bolén.

llustracién 27: Esquema de Tanque

O
\/<?\

Y,

AN NN

N N NN I o N N o N o N o o o o o N N N NN
S N N N S NN NN NN AN AR
R R R R R R R RN RN
ki

Fuente: (FISE, 2008)

Basado en el volumen de agua estimado se propuso un tanque de almacenamiento con

las siguientes dimensiones:

Tabla 15: Dimensiones propuestas en tanque de almacenamiento

Dimensiones propuestas en tanque de almacenamiento

Descripcién Medida (metros)
Altura méaxima 2.80

Altura de recamara 2.35

Ancho de recamara 2.20

Largo de recamara 2.20

Elevacion de terreno 760.34

Rebose 0.25

Elevacion de rebose 762.7 msnm

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante mencionar que toda la descripcion del tanque con sus especificaciones
constructivas, estaran como parte en el acapite Anexo E: Planos de disefio de sistema

de abastecimiento de agua potable.
Localizacion

La ubicacion del tanque de almacenamiento se propuso en base a los predios disponibles
para construir en la comunidad, escogiendo el punto mas optimo respecto a su elevacion
respecto a la fuente y el poblado. El predio en donde se ubicara el tanque sera protegido
con cerco de alambre de puas, para evitar el ingreso de animales y personas que

pudieran ocasionar dafios en la infraestructura o contaminacion de las aguas.

Es preciso sefialar que el tanque estara ubicado aproximadamente en las coordenadas:
X:554611.418, y: 1475143.529
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4.5.4 Red de distribucion

El analisis hidraulico de la red se realizé en conjunto con el taque de almacenamiento,
las lineas de conduccion y la aportacion de la fuente, para ello se utilizd el programa
EPANET Version 2.0.

Datos para el modelaje de EPANET v.2.0

Para el analisis hidraulico Fuente — tanque — red, la Norma de ENACAL sugiere: En esta
condicion el caudal correspondiente al consumo maximo diario es transportado hacia el
tanque de almacenamiento. La red demandara del tanque el consumo de la maxima hora,
o la demanda coincidente. El tanque trabajar4d con una altura que permita dar las

presiones residuales minimas establecidas en todos los puntos de la red.
La Informacién suministrada en el modelo es la siguiente:

e Elevaciones del terreno en cada uno de los nodos (fuente, linea de conduccién,
almacenamiento y red de distribucion).

e Longitudes de tuberia en PVC (C=150) y de Hierro Galvanizado (C=100).

e Consumo maximo dia CMD para la linea de conduccién, consumo de maxima
hora y consumo cero para la red de distribucion.

e Tanque de almacenamiento: Altura total = Elevacion del terreno (se asume que
el tanque estara a un nivel minimo cercano a la cota del terreno para suplir las
presiones en la red).

Distribucidon de caudales

Para realizar la simulacién hidraulica del sistema propuesto, se estimaron las demandas
por nodos, las cuales se calcularon utilizando el método de longitudes tributarias, luego
se suman todas las longitudes y se divide el nimero de viviendas totales entre la longitud
total de tuberia, para obtener un factor de viviendas por metros, finalmente se multiplica
este factor por la longitud tributaria del nodo para encontrar el nimero de viviendas a
servir en cada nodo. Luego se divide el caudal total de demanda CPD entre el nimero
total de Nodos a servir para obtener un factor de caudal que luego se multiplica por cada
nodo y obtener su demanda. Estos resultados se presentan en el acapite Anexo C:

Disefo hidraulico
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Resultado de andlisis hidraulico — EPANET V2.0

Presiones:

El analisis de las presiones de la red se hizo mediante un escenario critico como es el
consumo cero que es en el momento donde se presentan las presiones maximas, Para
brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de abastecimiento se
garantizd que este parametro cumpla dentro de un rango permisible establecido en la

norma NTON 09 001- 99, los valores son los siguientes:
e La presion minima residual en la red principal sera de 14.00 m.
e la carga estatica maxima sera de 50.00 m.

e Se permitiran en puntos aislados, presiones estaticas hasta de 70.00 m., cuando

el area de servicio sea de topografia muy irregular.

En este disefio se propuso un trazado de circuito abierto y para cumplir con las presiones
regidas se instalaron dos valvulas reguladoras de presion en los sitios de la red donde
las presiones superan los 70m. Conviene enfatizar que a pesar de que una pila rompe
carga es mucho mas econémica que una valvula reguladora de presion se optd por usar
esta porque permite controlar la presion de salida en cambio las pilas rompe carga bajan
las presiones hasta cero y puede darse el caso que no llegue el agua a algunos hogares.
Por otra parte, se presentan 2559.350 metros de tuberia donde se propone utilizar PVC
SDR-26 como la seleccién mas éptima y econémica que soporta las presiones maximas
que se llegan a producir, sin embargo, se utiliza tuberia H.G en los cruces aéreos

propuestos.

Sintetizando todo lo mencionado se pueden apreciar dichos valores calculados en el
acapite Anexo C: Disefio hidraulico.

Velocidades:

En el estudio de velocidades en la red de distribucion se realizé en el escenario del
consumo maximo horario (CMH) después de haber asignado la distribucién de caudales,
seguidamente se inicio un trabajo iterativo cambiando diametros de tuberia con la

intencion de optimizar las velocidades en el sistema, sin embargo, en ciertos tramos de
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tuberia no se cumplen las velocidades permitidas (0.4 -2 m/seg.) a pesar de proponer el
didametro minimo (1 '%”), este caso se observa principalmente en los ramales secundarios
de la red debido a que las demandas de los nodos son relativamente bajas, pero para
contrarrestar este caso se instalaran valvulas de vacio y valvulas de limpieza en los sitios

altos y bajos respectivamente para garantizar un buen funcionamiento.

De igual forma todos los resultados de velocidad y didmetros propuestos se encuentran
en el acapite Anexo C: Disefio hidréulico.

4.5.5 Tratamiento
Para desinfectar el agua se propone la instalacién de dosificador de cloro sobre el tanque
a construir mostrado en el acépite anexo E: Planos de disefio de abastecimiento de

agua potable

Enla Tabla 16: Dosificaciones para clorador se presenta el calculo para la dosificacion
de cloro que se le debe agregar al equipo de cloracion hidraulico. Una vez preparada la
mezcla, se vierte en el equipo de cloracion, se regula de acuerdo al caudal que llega al

tanque y se deja dos dias como maximo, que es el tiempo adecuado de duracién de la

mezcla.
Tabla 16: Dosificaciones para clorador
Caudal de
agua a clorar Caudal de mezcla de cloro

en en All % Al 0.5 % (**)

GPM  LPS ml/hora gotas/min ml/hora gotas/min
1 0.06 45.42 15 90.8 30
2 0.13 90.84 30 181.7 61
3 0.19 136.26 45 272.5 91
4 0.25 181.68 60 363.4 121
5 0.32 227.10 76 454.2 151
6 0.38 272.52 91 545.0 182
7 0.44 317.94 106 635.9 212
8 0.50 363.36 121 726.7 242
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Caudal de

agua a clorar Caudal de mezcla de cloro

en en All % Al 0.5 % (**)

GPM LPS mi/hora gotas/min mi/hora gotas/min
9 0.57 408.78 136 817.6 273
10 0.63 454.20 151 908.40 303
11 0.69 499.62 166 999.2 333
12 0.76 545.04 181 1090.1 364
13 0.82 590.46 196 1180.9 394
14 0.88 6335.88 211 1271.8 424
15 0.95 681.30 227 1362.6 454
16 1.01 726.72 242 1453.4 485
17 1.07 772.14 257 1544.3 515
18 1.14 817.56 272 1635.1 545
19 1.20 862.98 287 1726.0 576
20 1.26 908.40 302 1816.8 606

(**) Esta es la concentracion que se obtiene de los equipos que producen

cloro por electrolisis

4.6 Formulacion de presupuesto

En base a los planos elaborados se hizo una evaluacion de costos que consistio en
obtener las cantidades necesarias para la propuesta de construccién de la red de
abastecimiento de agua potable para la localidad. Este presupuesto abarca actividades
gue estan incluidas en el catadlogo de etapas y sub etapas del (FISE, 2015), ademas,

actividades que estan propuestas acordes al disefio.

En la Tabla 26: Estimacion de costos del proyecto ubicada en el acapite anexo D:
Presupuesto, se muestra a detalle el presupuesto calculado basado en la cuantificacion
y estimacion de volumenes de obras, siendo congruentes con las etapas, sub etapas y
actividades constructivas o de desarrollo, valorando tanto costos directos como

indirectos.
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La tabla de costo y presupuesto contiene 7 etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Preliminares: etapa en la cual se prepara la obra y se da orientacion a la misma
para ejecutarse de una manera adecuada.

Fuente: en esta etapa se realiza la excavacion de la fuente para tener una buena
captacion, estudios del agua, caseta o estacion de bombeo, cerca perimetral.
Linea de conduccion: esta etapa es en la cual se coloca la tuberia del pozo al
tanque, tuberia de didmetro destinado con sus respectivos accesorios y bloques
de reaccion donde sean necesarios.

Tangue de almacenamiento: etapa de construccion o elaboracién del depésito de
agua de volumen destinado.

Linea de distribucién: etapa en la cual se distribuyen las tuberias de diametro
calculado, con el fin de llevar el agua con presion y velocidad necesaria
Conexiones domiciliarles: etapa en la cual se instala la tuberia a cada una de las
casas con sus respectivos accesorios y medidor.

Limpieza y entrega: esta etapa simplemente se limpia el area trabajada de
escombros, basura etc., para posteriormente realizar entrega de la obra.
Saneamiento: Etapa donde se construyen cada uno de los componentes de las

letrinas ventiladas con lava mano.

Los precios de los materiales se consultaron a ferreterias distribuidoras Ferreteria y

Materiales de Construccion EPCA de la localidad y SINSA, asi también fuera de la
localidad como lo son SEMUNICA.SA y VALVULAS Y FILTRACION S.A.

A partir de las consultas antes mencionadas, y los célculos pertinentes se obtuvo el precio

final estimado en cérdobas de: C$ 5, 712,098.32 con un equivalente en ddlares de $
238,714.56
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Estimacion de Tarifa

En el andlisis de tarifa se estimé mediante dos modalidades de pago, con los cuales la

comunidad puede regirse. Estos resultados se muestran en la Tabla 18: Definiciones de

tarifas de pago

Tabla 17:Estimacién de costos de operacion y mantenimiento

Costo de operacion
Frecuencia  Costo Costo Anual

1  Papeleria Mensual 50 600
2 Cloro Mensual 150 1800
3  Costo de Planilla Mensual 6000 72000
3.1 Operador-Cobrador Mensual 3000 36000
3.2 Contador/administrador Mensual 3000 36000
4  Andlisis de calidad de agua trimestral 300 1200

Costo total de operacion 6300 75600

Costo de mantenimiento
Frecuencia Costo Costo Anual

1  Desinfeccion captacion semestral 150 300
2  Reparaciones en la red frecuente 150 1800
3  Reparaciones en tanque frecuente 250 3000
4  Reposicion equipo cloracion  Semestral 200 2400
5  Herramientas Global 125 1500

Costo total de mantenimiento 750 9000

Mensual Anual
Costo total de operacion y |C$ 7050 C$ 84600
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18: Definiciones de tarifas de pago

Definicién de Tarifa
Alternativa 1: Tarifa equitativa

Operacion y No. viviendas
mantenimiento
C$ 7050 Dividido entre 97
Tarifa equitativa C$73 Por vivienda

Alternativa 2: Tarifa con Micro medicién

Dotacién 13.21 gppd
No. Beneficiarios 342 personas
Produccion del sistema 4517.82 gpd
17.10 M3/dia
513 M3/mes
Operacion y Prod. mensual
mantenimiento
C$ 7050 Dividido entre 513
Tarifa con medidor C$13.74 C$/m3

Tarifa vigente
Rango de consumo (m3) Costo domiciliar (C$) Costo Comercial (C$)
30%
0.0 —10.00 13.74 17.86
10.1 -20.0 16.48 21.42
20.1 - Mas 19.77 25.7

Fuente: Elaboracién propia
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4.7 Propuesta de saneamiento

De acuerdo a la demanda de saneamiento existente en la comunidad se propone
construir un total de 85 unidades de saneamiento. Beneficiando a las viviendas que
no tienen letrinas actualmente, las viviendas que tienen letrinas en mal estado y en

regular estado.

En visita de campo a la comunidad se investigaron ciertos aspectos que permitieron
plantear las opciones de saneamiento para la comunidad. Los suelos
predominantes en la zona son suelos arcillosos y rocosos, el nivel freatico se
localiza cerca a unos 20m y en algunos sectores a mayor profundidad, Aunque es

una zona lluviosa los suelos tiene buen drenaje debido a la topografia inclinada.

Para este sistema, la alternativa de saneamiento propuesta es una letrina ventilada

semi elevada tal y como se describe en el siguiente esquema:
llustracién 28: Esquema de letrina ventilada semi elevada

€= o=

dm————— pantalla para moscas

30cm l

+4——p>11cmtubo de ventilacion

corrientes de aire

.......

L

A\

Fuente: (EAWAG, 2018)
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Los VIP son especialmente apropiados cuando el agua es escasa y donde hay un
bajo nivel freatico. Deben ser ubicados en un area con buena ventilacion. No son
adecuados para terrenos rocosos o compactos (que son dificiles de excavar) o para

areas que se inundan frecuentemente.

Para mejorar los habitos de higiene en la poblacién se propone la instalacién de

unidades de lavado de manos, junto a la caseta de las unidades de saneamiento

Aspectos técnicos

e La letrina VIP Es una letrina mejorada sobre el Pozo Simple porque el flujo
continuo de aire por la tuberia de ventilacion alivia los olores y actia como una
trampa para las moscas ya que escapan hacia la luz.

e Las moscas que se crian en el pozo son atraidas por la luz en la parte alta del
tubo de ventilacion. Cuando vuelan hacia la luz y tratan de escapar son
atrapadas por la pantalla de moscas y mueren. La ventilacion también permite
gue escapen los olores y minimiza la atraccion para las moscas.

e El tubo de ventilacion debe tener un diametro interno de 100 mm hasta un
maximo de 150 mm y estar por encima del punto mas alto de la superestructura
de la letrina. La ventilacién funciona mejor en areas con viento, pero donde hay
poco viento, su efectividad se puede mejorar pintando el tubo de negro; la
diferencia de calor entre el pozo (frio) y la ventila (tibia) crea una corriente que
jala el aire y los olores hacia arriba y hacia el exterior del pozo.

e El tamafio de la malla de la pantalla para moscas debe ser suficientemente
grande para prevenir el taponamiento con polvo y permitir que circule el aire
libremente.

e Al filtrarse el efluente del VIP Simple y migrar por el terreno no saturado, se
eliminan los organismos fecales. El grado de eliminacion de organismos fecales
varia con el tipo de terreno, la distancia viajada, la humedad y otros factores
ambientales y, por lo tanto, es dificil estimar la distancia necesaria entre un pozo
y una fuente de agua. Se recomienda una distancia de al menos 30 m entre el
pozo y una fuente de agua para limitar la exposicion a contaminacion quimicay
bioldgica. (EAWAG, 2018)
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Conclusiones

Para finalizar podemos decir que gracias al trabajo y las investigaciones efectuadas

se consiguio disefar con satisfaccion el sistema de mini-acueducto por gravedad

(MAG) y saneamiento para las comunidades Las Lajas y El Guasimo, Municipio de

Pueblo Nuevo, Departamento de Esteli. Cumpliendo con un buen servicio para los

beneficiados.

1.

La fuente propuesta conocida como El Moro tiene capacidad suficiente para
satisfacer la demanda del final del periodo de disefio y de acuerdo a los
resultados de calidad fisico quimica y bacteriol6gica del agua Unicamente se
propone un sistema de cloracion para su potabilidad.

El andlisis socioecondmico se realizé a partir de encuestas aplicadas al 100%
de los pobladores. En donde se observa claramente el estado critico actual
del consumo de agua, la falta de un buen sistema de saneamiento y el bajo
nivel de recursos econdmicos con los que se cuenta, es por ello la
importancia de un sistema de abastecimiento con una tarifa de pago
accesible.

Se realiz6 el estudio topografico de todo el poblado y la ruta definida para el
proyecto asimismo se identificaron claramente puntos de interés y también
se delimitaron las propiedades y se ubico a los propietarios de los lotes.

Se dimension6 todos los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable los cuales son: obra de captacion, linea de conduccion, tanque
de almacenamiento, sistema de tratamiento y red de distribucién cumpliendo
con todos los parametros y criterios necesarios los cuales estan reflejados
en la (INAA, 1999)

Se estimO el costo y presupuesto del sistema de abastecimiento de agua
potable basandose siempre como wun disefio viable y factible
econOmicamente dentro del sector rural.

Se logré proponer una alternativa de saneamiento relativamente econémica
acorde a las condiciones de la zona y que esta pueda suplir una necesidad

tan importante.
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Recomendaciones

1. Para operar y dar uso correcto al sistema de agua por gravedad MAG es
necesario capacitar a una persona para que se encargue de la operacion y
mantenimiento del mismo.

2. Serecomienda realizar cada 3 meses un monitoreo sistematico del grado de
contaminacion de las aguas en la obra de captacion, en este caso para
regular la dosificacion de cloro a utilizar. Estos analisis deben realizarse en
coordinacion con la alcaldia municipal y el MINSA.

3. El agua proporcionada por el sistema se deberd consumir principalmente
para las necesidades humanas y actividades domésticas, no es
recomendable utilizar el agua para el cultivo, ni para el consumo y bafio de
grandes animales; o cualquier actividad que no se considero en el disefio.

4. La fuente de captacion destinada para el proyecto de agua debera ser
debidamente protegidas (cercada), para evitar el acceso de personas no
autorizadas y animales. Ademas de ello reforestar el &rea comprendida en
un radio de 50 metros, medidos desde el centro de la fuente de captacion

5. Es importante manejar un fondo monetario para enfrentar percances que
puedan afectar el sistema, de igual forma mantener en el sitio cajas de
herramientas y accesorios basicos para realizar reparaciones inmediatas.

6. Se recomienda proponer un sistema de tratamiento para las aguas grises,

con la intencién de proteger los acuiferos presentes en el territorio.

80



Bibliografia

Alcaldia de Pueblo Nuevo . (2017). Caracterizaciéon Municipal 2017 Pueblo Nuevo-
Esteli . Esteli : Alcaldia de Pueblo Nuevo .

ASTM. (2018). Instalaciones de gas y conduccion de fluidos ASTM A-53.
Pensilvania: ASTM.

Baltodano, J. A. (2006). Abastecimiento de agua. Managua: UNI.

Burbano, J. R. (1995). Presupuestos Enfoque moderno de planeacion Y control de
recursos. Colombia: McGrawhill.

Comisién Nacional del Agua . (2007). Manual de agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento- Obras de toma . México D.F: Secretria de medio ambiente y
recursos naturales .

Durman. (2015). Catalogo de tuberias de agua potable. Managua: Durman.

EAWAG. (2018). Compendio de sistemas y tecnologias de saneamiento. Managua:
EAWAG.

FISE. (2008). Operacion y mantenimiento de un miniacueducto por gravedad.
Managua: FISE.

FISE. (2015). CATALOGO DE ETAPAS Y SUB-ETAPAS . MANAGUA: FISE.

Hudiel, S. J. (02 de Marzo de 2017). Introduccion a Topografia. Esteli: UNI-RUACS.
Obtenido de sjnavarro.wordpress.com.

INAA. (1976). GUIAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
Managua: INAA. Obtenido de Inaa.gob.ni.

INAA. (1999). Normas para el Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural
y Saneamiento Basico Rural (NTON 09001-99). Managua: INAA.

INAA. (1999). Normas para el Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio
Urbano y Saneamiento Basico urbano (NTON 09003-99). Managua: INAA.

INIDE. (2005). Poblacion por departamento-censos 1971,1995,2005. Managua:
INIDE.

Pardo, E. F. (1987). Elementos basicos para el analisis del contexto econémico de
las firmas regionales Colombianas. Bogota: CIDER.

Ramirez, K. A. (2016). Disefio de un equipo didactico para el estudio del fenomeno
del golpe de ariete en Tuberias. San Salvador: Ciudad Universitaria.

81



SIASAR. (2019). Reporte de sistemas de agua existentes en Nicaragua. Managua:
SIASAR.

UCML. (2012). Golpe de Ariete. Ciudad Real: Universidad de Castilla-La Mancha.

82



Anexos



Anexo A: Fuente de abastecimiento

Tabla 19: Resultados de aforo - Fuente El Moro

AFORO.

Fecha de realizacion: 01/05/2019 _ hora: 10.20am

Datos generales.

Comunidad beneficiada: Las lajas — El quasimo

Distancia del casco urbano: 7km. n° de vivienda: 97
Total de poblacion:_342
fuente de abastecimiento:

ubicacion (comunidad/propietario): El moro/ propietario: fuente comprada por las comunidades
beneficiadas

COORDENADAS (gps)
x(mts) y(mts) z{mts) msnm
0553824 1469021 1261
aforo:
CAUDAL
PRUEBA Volumen (Its) Tiempo (seq) Lts/ seg SiniMin

1 20 32.05 0.624 9.892
2 20 31.8 0.628 9.969
3 20 31.92 0.626 9.932
4 20 32.05 0.624 9.892
5 20 32.18 0.621 9.853
PROMEDIO 20 32 0.625 9.907

NOTA: Esta fuente es |a principal para bastecer las comunidades la cual esta ubicada en el cerro
conocido como cerro el moro.

Para efectos de conversion. 1gl = 3.785 His.

Realizado
# Nombres y apellidos Labor
1 | Hermagenes Yamil Zelaya Zamora. Bachiller
2 | Eliar René Valenzuela Centeno. Bachiller
3 | Felix pedro centeno. Lider comunitario

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 20: Resultados de aforo - Fuente Las Pilas

FECHA DE REALIZACION: 01/05/2019

DATOS GENERALES.

AFORO.

Hora: 11:40 Al

Comunidad Beneficiada: Las Lajas — El Guasimo

Distancia del Casco Urbano: 4.5Km. N.° De Vivienda: 97

Total de poblacidn:_342

FUENTE DE ABASTECIMIENTO:
Ubicacion (Comunidad/Propietario): Las Pilas / Propietario: Fuente comprada por Ias comunidades

beneficiadas
COORDENADAS (gps)
Xx(mts) y{mts) z{mts) msnm
0554291 14702332 1034
AFORO:
CAUDAL
PRUEBA Volumen (Lts) Tiempo (Seg) Lts/ Seg Gin/Min
1 7 4323 0161 2.566
2 7 42 89 0.163 2587
3 7 43 56 0.160 2547
4 7 42 92 0.163 2585
5 7 43 .45 0.161 2.5653
PROMEDIO 7 43.21 0.162 2.568

Nota: Esta fuente complementa la fuente del Moro para bastecer la demanda en caso de que se
requiera. Se ubicada en el lugar conocido como Las Pilas.

Para efectos de conversion.  1gl=3.785 Its.
Realizado
# Nombres y apellidos Labor
1 | Hermégenes Yamil Zelaya Zamora. Bachiller
2 | Eliar René Valenzuela Centeno. Bachiller
o

Felix Pedro Centeno.

Lider comunitario

Fuente: Elaboracion Propia.




llustracién 29: Resultado prueba calidad de agua- Fuente El Moro

] Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo Pl E—N
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente i
Aot Gonis 9 Tesbigin Managua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1506-0072-2
[EMPRESA / PROYECTO | PERSONA g
Proyecto Sistema de Agua Potable, "Las Lajas” Alcaldia de Pueblo Nuevo NR
ATENCION CARGO EMAL CELULAR
Formuladora de
. lagurcla@gmail.com
Martha Llsb_e«h Agurcia B lp o 88544381
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA | NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUEBTRAS
06/07/2015 07/07/2015 2147 Dos(2) |
26/06/2015_2:00pm
Serglo Guterrez
Martha Lisboth Agurcia
Rango o valor
Las Pilas maximo
AguaSuperficial | pormisbie
NR
% Norma
; - CAPRE*
|92218 Coliforme total NMP/00m Neg
[9221€ Coliforme focal NMP/10omi | Neg.

LEVENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: 56 roporta por parametro de 8cuerdo a 1a Unidad que se Indica on 1a columna y linen rospectiva
<: menor al Limite de Deteccion que se especifica por pardmetro. NE= No especificada on la Norma, NRe No Reporta. Negs Negativo
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methodos, 21th 2005 EPA = Environmental Protection Agency

* Norma reglonal de calidad del agua para consumo humano
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LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS FQAN1506-0090
= TELEFONO
Alcaldia de Pueblo Nuevo NR
CARGO EMAIL CELULAR
Formuladora de Proyecto lagurcia@gmail.com 88544381
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA | MUESTRAS
07/07/2015 08/07/2015 2147 Dos (2)
206/06/2015; 02:00 pm
Rango o valor
méximo
pormisible
o
recomendado
Norma
CAPRE"
: NE
p _6.39 8.5-85"
2510-8__|Conductividad Eléctrica uSiem 160.80 400"
21308 _[Turbiedad NTU_ o168 5
2120-C__|Color Verdadero ue_ . 10.00 15
23208 _|Alcalinidad mg 64.60 NE
23208 _|Carbonatos mgil_ <0.10 NE
2320-8  |Bicarbonatos _mgh 64.60 NE
4500-D  |Nitratos mg/l 143 50
4500-B  |Nitritos mg/ <0.009 0.1
4500-D _ [Cloruros mg/l 5.45 250
3500-8__|Hierro Total mg/ 0019 03
4500-D _|Sulfatos mg/l <1.00 250
2340-C  |Dureza total mg/| 45.68 400*
2340-C  |Dureza Calcica mg/l 25.36 NE
3500-8 |Calcio mg/l 10.16 100**
3500-B mg/l 4.94 50
3500-B aneso mg/l <0.02 05
3500-X mgh 6.90 200
3500-C mgl 4.20 10
4500-C mg/l 0.233 0.7

Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methodos, 21th. 2008 »f(-““-ﬁj
* Norma reglonal de calidad del agua para consumo humano: ** Valor /'J
C) &l cliente
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llustracién 30: Resultado prueba calidad de agua- Fuente Las Pilas
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30/06/2015 30/06/2015 06/07/2015 07/07/2015 2147 Dos(2)
[Fecha y Hora de Muestreo 29/06/2015 1:00pm
P._m por Sergio Gutierrez
Supervisor de Muestreo en Campo i
Fuents
Tipo de muestra
b 2l de Ublcacién
| Coordenadas
Codificacion PIENSA_
METODO ENSAYOREALIZADO
SM 11 EPA PARAMETRO
92218 Coliforme total 0
[e221€ Coliforme fecal NPT 00 3310 Neg.

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a 1 Unidad que s& Indica en I columna y linea respectiva.
<: menor al Limite de Deteccién que se especifica por parémetro. NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta, Neg= Negativo
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methodos, 21th 2005 EPA = Environmental Protection Agency

* Norma regional de calidad del agua para consumo humano
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llustracién 31: Foto tomada en realizacién de aforo




Anexo B: Evaluacién Socioecondmica

Tabla 21: Formato de censo socioeconémico

Encuesta N° Fecha de Censo: [/

Departamento: Municipio: Comunidad

Jefe de Familia:

A- POBLACION.

1- ¢Cuéntas personas habitan en la vivienda? Nifios  hombre
Mujer

2- Edad (cantidad en afios): 0-5 Afios__ 6-15 Afios ___ 16-25 Afios___ 26-35
Afos __ Mayor 36 Afios______

3- Nivel académico (Cantidad)
lletrado Primaria Secundaria Técnico

B- VIVIENDA.
4- Estado Legal de la vivienda: Propia ( ) Alquilada ( ) Prestada ( )
5- Uso de lavivienda: Solo Vivienda ( ) negocio ( ) vivienda y negocio ( )
6- Paredes de lavivienda: Bloque ( ) Madera ( ) Ladrillo ( ) Adobe ( ) otros ( )
7- Piso: Tierra( ) Madera ( ) Embaldosado ( ) Otro ( )
8- Techo: Zinc( ) Madera( ) Teja( )Otro( )
9- Estado delavivienda: Buena( ) Regular( ) Mala( )

C- ECONOMIA

10- ¢Cuéantas personas de lavivienda trabajan? Hombre_ Mujer___

11- Ocupacion de los miembros de la familia: Agricultor __ Jornalero___
Ganadero ____ Negociante Otros

12- Ingreso Mensual C$ 1000-2000 ( ) C$2000-3000 ( ) C$ 3000-4000 ( ) C$ 4000 a
mas ( )

13- ¢Posee energia eléctrica? Si( )No( ) PagaalmesSi( ) No( )



14-
15-

16-
17-
18-
19-
20-

21-

22-

23-

24-

¢Posee teléfono fijo? Si( )No( ) PagaalmesSi( ) No( )
¢ Posee Cable? Si( )No( ) PagaalmesSi( ) No( )

D- INFORMACION SOBRE ABASTECIMIENTO DE AGUA
¢ Posee agua potable? Si( )No( )

¢Cuantos dias ala semana dispone de agua potable?
¢Cuéantas horas al dia dispone del servicio de agua?
¢Paga usted por el servicio de agua? Si( ) No( )

Paga: Tarifa fija ( ) Especificar C$ Consumo Real () Cuanto ultimo Pago
()
Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo ( ) Alto( ) Justo ( )

La cantidad de agua que recibe es: Suficiente () Insuficiente ( )

¢Almacena usted agua para el consumo de la familia? Si( ) No( ) [ Sies no,
pasar a pregunta 25]

¢En que deposito almacena el agua?

Balde Barril Tanque Otros

25-
26-
27-
28-
29-
30-

31-
32-
33-
34-
35-
36-

La Calidad del agua es : Buena ( ) Regular ( ) Mala( )

La presiéon del agua en su casa es: Baja ( ) Alta () Suficiente ( )

¢ Esta satisfecho con el servicio de agua? Si( ) No( )

¢ Coémo califica el servicio de agua? Buena ( ) Regular ( ) Mala ( )

¢, Se abastece de otra fuente? Si( ) No ( ) [ Sies no, pasar a pregunta 31]

¢, Cudl es la otra fuente? Rio ( ) Puesto publico ( ) Lluvia ( ) Manantial ( ) pozos (

) otros

E- SANEAMIENTO

Posee: Inodoro () Letrina ( ) Otro ( )

¢En que estado se encuentra? Bueno ( ) Regular ( ) Mal estado ( )
Cuenta con: Tanque séptico ( ) red de drenaje ( )

Las aguas servidas las: Riegan( ) Dejan correr ( ) Zanjas de drenaje ( )
¢Hay charcas enlacasa? Si( ) No( )

¢Cémo eliminan las charcas? Drenando ( ) Aterrado ( ) Otro



F- PAGO
37- ¢Le gustariatener un servicio de agua potable en sucasa? Si( ) No ()
38- ¢Esta satisfecho con laforma en como se abastece? Si( ) No( )
39- Si serealizan obras para mejora y/o ampliar el servicio de agua potable ¢ Cuanto

pagaria por el buen servicio (24 hrs al dia, buena presion y buena calidad)?
C$0-30( )C$31-50( )C$61-85( )C$86-100( ) Masde 100 ( )

40- ¢Estaria dispuesto a aportar para mejorar el sistema de agua? Si( )No( )

41- ¢Cuanto estaria dispuesto a aportar?

C$20-100( ) C$101-150 ( ) C$151-200( ) Mas de 200 ( ) Con mano de obra( ) Nada
()

42- ¢Estaria dispuesto a aceptar medidor? Si( ) No( )
43- ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar con el medidor por cada M3 de agua

consumido?
C$5-10( ) C$11-20( ) Masde 20C$( ) Nada

G- SALUD
44- ;Cbmo eliminala basura en su vivienda? Recolector municipal ( ) Enterrado ( )
En botadero ( ) Quemado ( ) Otros

45- ;Cree usted que el agua que consume le ha causado enfermedades? Si( ) No (

)

46- ¢Cuédles son las enfermedades mas comunes en su hogar?

Diarrea ( ) Vomito ( ) Fiebre ( ) Tos( ) Malaria ( ) Hepatitis ( ) Otros ( )
47- ¢Como tratalas enfermedades?

Auto- medicandose ( ) Centro de salud ( ) Tratamientos caseros ( )

Otros




llustracién 32: Fotos tomadas en campo durante realizacion de censos




Anexo C: Disefno hidraulico

llustracién 33: Dimensiones y caracteristicas de tuberias

DIAMETRO
DIAMETRO CEDULA EXTERIOR E%ﬁi‘i‘:

NOMINAL
pulg pulg mm pulg

mm

PRESION HIDROSTATICA

PESO

Or

Ib x 21 pie

k

Espesor minimo de pared {mm)
(Tolerancia positiva equivalente al 6% del espesor minimao)

SDR 325

SDR 13,5

12 | 21.34x0.10

1,57+0,09

18 | 26.67+0.10

1,52+0,09

1,57+0,00

1,98+0,12

o5 | 33.40:0.13

1.52+0,09

1,60+0,10

1,86+0,12

2,46+0,15

37 | 92,16+0.13

1,18+0,07 | 1,52+0.09

1.83+0,10

2,01+0,12

2494015

312+0,19

a5 | 48,26+0.15

1,18+0,07 | 1,52+0,09

185+0,11

2.20+0,14

2,84+0,17

3,58+0.21

5o | B0,32+0.15

1,47+0,00 | 1,85+0,11

231+0,14

2.87+0,17

3,56+0,21

4, 47+0.27

&z | 73.02+0.18

1,78+0,11 | 2,24#0,13

270+017

3.48+0,21

4.20+0,26

5,.41+0,32

75 | 88,9040.20

216+0,13 | 2,T4+0,16

343+0,21

4.24+0,25

5,23+0,31

6,58+0,38

100 | 114304023

2704017 | 3,51+0,21

4.30+0,26

5.44+0,33

6,73+0,40

8 46+0.51

150 (168,28+0,28

4,11+0,25 | 5,18+0,1

6.48+0,30

8,03+0,48

9,81+0,50

12.47+0,75

200 |219.08+0,38

533+0,32 | 6,73+0,40

8.43+0,51

10,41+0,62

12,90+0,77

250 |273,05+0,38

6,65+0,40 | B,41+0,50

10,40+0,63

12,08+0,78

16,05+0,96

300 |323.85+0,38

7.90+0.47 | 0,96+0,60

12,45+0.75

15,39+0,82

18,05+1,14

375 |3B8.62+0.41

9.47T+0.57 [11,96+0.72

14,94+0.80

18,49+1,11

450 |457.20+0,48

11,15+0,67 | 14,07 +0.84

17,58+1,05

21,7741,

26,90+1,61

x atado

EMPAQUE

tubos

tado




Tabla 22: Estimacion de demandas por nodos

Caudal unitario por m. lineal de tuberia
Longitud total de red =

Nodos de la red

N2

N46
N48
N7

N49
N23
N50
N51
N11
N53
N16
N18
N54
N21
N58
N22
N25
N45
N30
N1

N35
N41
N42
N3

N43

2559.350 m

207.215m
110.030 m
20.830 m
79.740 m
17.185m
149.770 m
92.000 m
16.450 m
203.360 m
38.570 m
222.625m
202

32.23
191.82
76.315
28.41
161.425
25.05

190
225.715
24.45
144.11
32.9

44

23.15

Sumatoria

Fuente: Elaboracion propia

q:

qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
qi=
0.982

0.0004

0.080
0.042
0.008
0.031
0.007
0.057
0.035
0.006
0.078
0.015
0.085
0.078
0.012
0.074
0.029
0.011
0.062
0.010
0.073
0.087
0.009
0.055
0.013
0.017
0.009
=CMH



llustracién 34: Modelacién de red en software EPANET-presiones

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

Led&e Bx# FHiEEE

12

0

|

N
_.wm.\O\
&

A

]

VRP-02

SUB RED "EL GUASIMO"

A LZG OB OoEERCNT
Plano de la Red _M_ = _m_ %9 Visor | =
Presion - 2:00 AM Datgg  Plano
5.00 % -
25.00 .
=0.00 o . ﬁ.mb
7000 ) SUB RED LAS LAJAS
m . T n2i 2
TANQUE . -

Longitudes Autométicas Of

LPS ﬂ 100% | v BE513012, 147459812

Fuente: Elaboracién propia



llustracién 35: Modelacion de red en software EPANET-velocidades

Archive Editar Ver Proyecte Informe Extensiones Ventana Ayuda

Lz &8 BX# 3 NiEEH

A NG OO F KT
y Plano de la Red _M_ = _M_ @ \isor | B
Datos  Plano
nsgé
N3 Nudos
/ Ocultar =
2
L] SUB RED LAS LAJAS Lineas
n4d ‘elocidad =
L ns3
TANQUE s 0y
Velocidad
0.40
0.60
1.00
2.00
m's

ndz
/ n43
0.18 P._a.__u._
ni2 0.07
ﬂ ¥ VRP02
m:w
b{&.ﬂ SUB RED "EL GUASIMO"
0.07
nas
o« 00

Longitudes Automaticas Dff

LPS ﬂ 100% | K 55433244, 1474572.43

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 23: Presiones calculadas en el sistema

ID Nudo
Conexiéon n2
Conexiéon n4
Conexién n7
Conexién n11
Conexién n13
Conexién n16
Conexién n17
Conexion n18
Conexién n21
Conexién n22
Conexion n23
Conexion n25
Conexion n30
Conexién n32
Conexién n35
Conexién n38
Conexiéon n41
Conexién n42
Conexiéon n43
Conexion n45
Conexion n46
Conexién n48
Conexién n49
Conexion n50
Conexién n51
Conexién n53
Conexién n54
Conexién n58
Conexion N1
Conexion N5
Conexion N6
Conexién N8
Conexién N9
Conexién N3
Embalse F4
Depésito
Tanque

Cota

m

746.04
745.97
746.16
717.05
709.8
680.76
654.04
650.4
663.23
658.62
745.34
736.26
720.65
720.03
728.4
695.6
686.57
686.94
681.2
726.92
744.98
752.48
736.65
727.39
724.91
721.45
650.66
646.58
720.76
680.76
680.76
695.6
695.6
746.58
1261
760

Demanda @ Altura

LPS

O OO OO0 OO0 O0O00O0OD0DO0D0D0DO0O0D0D0D0DO0OD0D0D0D0D0O0O0O0OO0OO0OOoOOo oo

O
(o2}
N

0.62

m

761
761
761
761
761
705.76
705.76
705.76
705.76
705.76
761
761
761
761
761
740.6
740.6
740.6
740.6
761
761
761
761
761
761
761
705.76
705.76
761
761
705.76
761
740.6
761
1261
761

Presion

m

14.96
15.03
14.84
43.95
51.2
25
51.72
55.36
42.53
47.14
15.66
24.74
40.35
40.97
32.6
45
54.03
53.66
59.4
34.08
16.02
8.52
24.35
33.61
36.09
39.55
55.1
59.18
40.24
80.24
25
65.4
45
14.42
0

1

Fuente: Elaboracion propia (extraccion de resultados de EPANET)



ID Linea
Tuberia p16
Tuberia p17
Tuberia p40
Tuberia p41
Tuberia p47
Tuberia p50
Tuberia T1
Tuberia T3
Tuberia T5
Tuberia T8
Tuberia T11
Tuberia T13
Tuberia T16
Tuberia T18
Tuberia T20
Tuberia T21
Tuberia T22
Tuberia T23
Tuberia T24
Tuberia T25
Tuberia T26
Tuberia T27
Tuberia T28
Tuberia T2
Tuberia T4
Tuberia T6
Tuberia T7
Tuberia T9
Tuberia T12
Tuberia T15
Tuberia T17
Tuberia T19
Tuberia T10
Valvula V1

Valvula V2

Tabla 24: Velocidades y diametros calculados en la red

Longitud
m

138.28
26.65
65.8
46.3
32.9
64.47
96.64
49.37
45.23
48.91
78.88
56.82
101.72
109.86
174.6
152.263
118.94
50.11
153.8
143.76
82.64
77.48
85.59
55.79
77.37
41.67
35.37
77.15
7263.214
158.73
11.73
13.05
87.99

No
Disponible
No
Disponible

Diametro

mm

37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5

50
37.5

50
37.5

50
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5

50

50
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5
37.5

37.5

Rugosidad Caudal

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
100
150
150
150
150

No
Disponible
No
Disponible

LPS

0.2

0.2
0.01
0.01
0.01
0.01
0.98
0.38
0.84
0.01

0.8
0.01
0.42
0.29
0.11
0.03
0.32
0.01
0.25
0.17
0.17
0.08
0.08
0.89
0.89
0.01
0.01
0.01
0.62
0.29
0.29
0.08
0.02
0.29

0.08

Velocidad

m/s

Fuente: Elaboracion propia (extraccion de resultados de EPANET)

0.18
0.18
0.01
0.01
0.01
0.01

0.5
0.35
0.43
0.01
0.41
0.01
0.38
0.26

0.1
0.03
0.29
0.01
0.22
0.16
0.16
0.07
0.07
0.45
0.45
0.01
0.01
0.01
0.56
0.26
0.26
0.07
0.02
0.26

0.07



Anexo D: Presupuesto

Tabla 25: Estimacion de costos del proyecto




Anexo E: Planos de diseno de abastecimiento de

agua potable



