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CAPITULO | - GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

En Centroamérica las poblaciones que forman el sector rural, generalmente se
encuentran en condiciones econdmicas desfavorables, muchas de las cuales ni
siquiera pueden satisfacer las necesidades basicas de vivienda, salud, educacion.
Con frecuencia en las localidades rurales no se cuenta con un sistema de
aprovechamiento de agua de calidad lo que afecta el nivel de vida de sus

pobladores.

El agua, es un elemento fundamental para la vida, por lo que las antiguas
civilizaciones se ubicaron a lo largo de los rios. Mas tarde, los avances técnicos le
permitieron al hombre transportar y almacenar el agua, asi como extraerla del
subsuelo, por lo cual, los asentamientos humanos se han esparcido lejos de rios y

de otras fuentes superficiales de agua.

El 72% de la superficie terrestre es agua y representa entre el 50% y 90% de la
masa de los seres vivos, en fin, todo ser vivo depende del agua para subsistir.
Actualmente, su uso en las poblaciones es diverso, como lo es para consumo
humano, en el aseo personal, y en actividades como la limpieza doméstica y en la
coccidon de los alimentos. Ademas se usa para fines comerciales, publicos e
industriales; también en la irrigacion, la generacion de energia eléctrica, la
navegacion y en recreacion y en fin en todas las actividades que se realizan en la
tierra, depende directa o indirectamente del recurso agua. Se conoce como el
solvente universal, porque disuelve mas sustancias que cualquier otro liquido,
también es la Unica sustancia natural que se encuentra presente en los tres estados
fisicos (liquido, solido y gaseoso) a las temperaturas que se presentan en la tierra.
Del 100% 'de agua existente en nuestro planeta, inicamente el 3% de su volumen

es dulce, la mayoria se encuentra en gran parte congelada en los glaciares, y otro

! http://hidrologiasostenible.com/el-agua-en-el-planeta-en-perspectiva/
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tanto se presenta como humedad en el suelo o permanece en capas acuiferas
subterraneas inaccesibles. Solamente el 0.3% corresponde a aguas superficiales
como rios y lagos, las que corresponden actualmente a las principales fuentes para
uso de la poblacion. Es decir del total de agua que hay en el planeta, menos del
0.01% es disponible en su estado natural para el consumo humano. De ahi la
importancia de preservar y proteger los recursos hidricos y las fuentes de agua

disponibles.

Desde el punto de vista hidrografico nuestro pais el pais esta dividido en dos
grandes vertientes; la del pacifico (que representa el 9% del territorio nacional) y la
del atlantico (que representa el 91% de la superficie total del territorio nacional). El
sistema hidrografico descansa en una rica red de aguas superficiales, constituido
por 21 cuencas hidrograficas, de las cuales 13 drenan hacia la vertiente del atlantico

y 8 hacia la vertiente del pacifico.

La aparente abundancia de agua en el pais contrasta con la situacion efectiva, en
donde casi la mitad de la poblacion rural no tiene acceso permanente a agua segura.
Si bien es cierto que las causas de esta problematica hay que buscarlas en gran
parte en las condiciones de pobreza y desigualdad, y limitada inversion en
infraestructura, esto no le resta peso a la situacién de la disponibilidad decreciente
del recurso, que también se ve afectada por un problema de disminucion de

caudales y aumento de contaminacion que cada vez es mas extendido.

En Nicaragua se suministra anualmente a la poblacion alrededor de 220 millones
de metros cubicos de agua. De ellos el 82% son de origen subterraneo y el 18%

provienen de otros tipos de fuentes.

Histéricamente el sector rural ha sido el que ha presentado mas dificultades en
cuanto al suministro de agua para todos los usos, ya que sus habitantes se han

abastecido de las aguas de las quebradas y de los rios que corren por los territorios.

A este respecto, uno de los principales problemas es la disminucion de caudales

durante el verano. Lo cual se agrava mucho mas en las épocas d sequia, obligando



a sus habitantes a caminar grandes distancias en busqueda de fuentes alternativas.
La raiz de esta problematica ha sido vinculada a la desforestacion y a eventos

relacionados con el cambio climatico.

La comunidad ElI Quebrantadero del municipio de Juigalpa departamento de
chontales en la region central de nuestro pais Nicaragua no esta exenta de este
problema de desabastecimiento de agua potable aunque cuentan con un acuifero
que los rodea por dos quebradas las cuales son (quebrada copelito y quebrada las
tablas) que estas a su vez es abastecida por el rio mayales que nace como rio

pirres en el atlantico esto atreves de una quebrada llamada carcas.

Conociendo la problematica de esta comunidad hemos decidido realizar este trabajo
monografico para que este sea una contribucién donde se propondra alternativas

de solucion del vital liquido para mejorar la calidad de vida de nuestro pueblo.



1.2 Antecedentes.

El Quebrantadero es una Comunidad que pertenece al Municipio de Juigalpa,
departamento de Chontales. Se encuentra a unos 4.5 km al oeste del empalme con
Juigalpa. Se ubica en las coordenadas siguientes: longitud 86°45°43.03”0, latitud
12°10°19.16”N. La comunidad esta conformada por 215 habitantes, distribuidos en
60 familias y 40 viviendas, distribuidas de manera dispersa en las zonas mas
alejadas y en las zonas mas céntricas se encuentran lotificadas, dedicadas en su
mayoria a la agricultura, ganaderia y algunos trabajos en la ciudad mas cercana

(Juigalpa).

En la comunidad el Quebrantadero del municipio de Juigalpa departamento de
chontales en los ultimos afios viene experimentado un incremento en la poblacional
la cual consecuentemente ha dado lugar a un mayor demanda de los servicios del
agua potable en esta comunidad existe en su perimetro dos quebradas que lo
rodean las cuales son quebrada Copelito y quebrada las tablas que son abastecidas
de agua por el rio mayales atreves de la quebrada de carcas de acuerdo a
informacion por parte de la comunidad estas quebradas son siempre caudalosas

aunque en la estacién de verano tienden a bajar su caudal.

No obstante debido a estas depresiones de las quebradas la comunidad tiene su
vista puesta en llevar agua potable desde la cabecera departamental de chontales,
Juigalpa. Existe un comité organizado de esta comunidad, presidido por el ex
alcalde de Juigalpa el profesor Rito José Siles Blanco los cuales se han expresado
a la alcaldia de esta ciudad la problematica para lo cual La alcaldia sefialé que las
proxima comunidad beneficiada sera ElI Quebrantadero, hasta donde llevaran el
sistema de acueducto, esto contando con el aporte econdmico de los pobladores,

las labores de zanjeo y la contrapartida que destinara la Alcaldia de Juigalpa.

Ya que en la actualidad esta comunidad se esta abasteciendo de pequefios
caudales dentro de sus territorios las cuales no cubren la demanda establecida para

la poblacion ni la calidad de agua deseada.



1.3 Justificacion.

Aproximadamente el 80% de las enfermedades del mundo se asocian con el agua

no potable o de mala calidad.

En la comunidad El Quebrantadero existen factores que en mayor o menor grado

producen contaminacion al agua que consumen tales como:

La forma de almacenamiento la hacen en pilas y barriles al aire libre en donde
cualquier animal puede llegar inesperadamente y ensuciarla y llenarla mas de las
bacterias que ya contienen por su mala calidad ya que no estan debidamente
cubiertas y esto conlleva a la contencion de larvas de sancudos que hoy en dia
provocan brotes epidémicos. Tales como la Malaria, Dengue, Chicungufia y zika
enfermedades graves que afectan a los mas débiles de la poblacion los cuales son
nifios, ancianos y mujeres embarazadas. La falta de agua incide en la proliferacion
de estas enfermedades y otras como diarrea calentura etc. debido a no contar con
el volumen de agua necesario para la higiene personal, limpieza de la casa y

enseres domeésticos y preparacion de alimentos.

Al contar con un sistema de abastecimiento de agua potable debidamente saneado,

la comunidad tendra entre otros los siguientes beneficios:

Mejorar la cantidad y calidad de agua potable: la proliferacion de enfermedades se
vera limitada al reducir componentes o caracteristicas del agua que puedan
representar riesgos para la salud de la comunidad, previniendo de esta forma

epidemias futuras.

Segun ENACAL en Juigalpa la zona del Quebrantadero es bien rocosa para
perforaciones de poso y arido para en verano para abastecerse de quebradas
cercanas. Por lo tanto, se ha considerado conveniente formular este proyecto donde
se vea la viabilidad técnica y econdmica como es la ampliacion del sistema de agua

potable de la ciudad de Juigalpa para abastecer la comunidad el Quebrantadero.

La propuesta a realizarse sera ejecutada por la alcaldia de Juigalpa y la misma

poblacién apoyada por este estudio.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad El

Quebrantadero Municipio de Juigalpa

1.4.2 Objetivos especificos:

1. Realizar el estudio socioeconémico en la comunidad para obtener la informacion
atingente a las variables de disefio.

2. Realizar el levantamiento topografico del area de estudio para el sistema de
agua potable para esta comunidad.

3. Disenar los componentes técnicos del sistema de abastecimiento de agua
potable: bomba, tanque de almacenamiento, tratamiento, linea de conduccion,
red de distribucion, conexiones.

4. Elaborar el presupuesto del proyecto tal que permite conocer la rentabilidad del

mismo.



CAPITULO Il - MARCO TEORICO.

2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Es el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a conducir las
aguas requeridas por una poblacion y determinada con el fin de satisfacer sus
necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de los

usuarios.

2.2 Clasificacion de las fuentes de abastecimiento

Estas pueden ser metedricas, superficiales o subterraneas.

2.3 Clasificacion por el tipo de usuario
a. Urbano

Los sistemas de abastecimiento urbano son sistemas complejos, pues la cantidad
de poblacién a servir es mayor que en comparacion con los sistemas de

abastecimiento en las zonas rurales.
b. Rural

Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no cuentan en su

mayoria con redes de distribucién eficientes.

2.4 Componentes

Los componentes de un sistema de abastecimiento son: fuente, obra de captacion,

obras de conduccion y transporte, almacenamiento, tratamiento y distribucion.

2.4.1 Fuente de abastecimiento

Es el espacio natural desde el cual se derivan los caudales demandados por la
poblacion a ser abastecida. La fuente de abastecimiento debe ser permanente y
suficiente, pero cuando no es suficiente para suplir la demanda se busca la

combinacion de otras fuentes para obtener la demanda requerida.



2.4.2 Tipos de fuentes de abastecimiento meteodricas

Agua meteodrica es el agua procedente de las precipitaciones. Esto incluye el agua
de los lagos, rios, que todos proceden de la precipitacion indirectamente. Aunque la
mayor parte del agua de lluvia o agua de deshielo de la nieve y el hielo llega al mar
a través de flujo de superficie, una parte considerable de agua metedrica
gradualmente se infiltra en el suelo. Esta agua que se infiltra continua su viaje hacia
abajo a la zona de saturacion para formar parte de las aguas subterraneas en los

acuiferos.

2.4.3 Superficiales

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

reservorios, embalses, lagunas, humedales, estuarios, océanos y mares.

2.4.4 Subterraneas

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

sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacion.

2.4.5 Obra de captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se
utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento,

su localizacion y magnitud.
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2.4.6 Tipos de captacion aguas subterraneas

Un pozo es una perforacion vertical, en general de forma cilindrica y de diametro
mucho menor que la profundidad. El agua penetra a lo largo de las paredes creando
un flujo de tipo radial. Se acostumbra clasificar a los pozos en poco profundos o

someros, y profundos.

2.4.6.1 Caja manantial

La captacidén se realiza mediante cajas cerradas de concreto reforzado o
mamposteria de piedra o tabique. El agua se debe extraer solamente con una
tuberia que atraviese la caja y ésta lleva una tapa movible o registro; no se requiere
ventilacion. Se debe excavar lo suficiente para encontrar las verdaderas salidas del
agua, procurando que la entrada del agua a la caja de captacién se efectue lo mas

profundo posible. Se debe dotar la caja de un vertedor de demasias.

2.4.6.2 Galeria filtrante

La galeria de infiltracién en principio consiste en un tubo perforado o ranurado,
rodeado de una capa de granzoén o piedra picada graduada, instalada en el acuifero
sub-superficial, o en el caso de captacion indirecta de aguas superficiales, en el

estrato permeable que se comunica con dichas aguas.

2.4.7 Linea de conduccion

Es la tuberia que transporta agua desde la captacion hasta la planta potabilizadora,
o bien hasta el tanque de almacenamiento, dependiendo de la configuracion del

sistema de agua potable.

2.4.8 Tipos de linea de conduccion linea de conducciéon por gravedad

La conduccién por gravedad se requiere cuando la fuente de abastecimiento tiene
una altura piezométrica mayor a la requerida en el punto de entrega, es decir se

encuentra en un nivel superior al del tanque de regulacion o la red de distribucién.



2.4.8.1 Linea de conduccién por bombeo eléctrico

La conduccion por bombeo se requiere cuando la fuente de abastecimiento tiene
una altura piezométrica menor a la requerida en el punto de entrega, es decir se

encuentra en un nivel inferior al del tanque de regulacién o la red de distribucion.

2.4.8.2 Linea de conduccion mixta

Es una combinacion de conduccion por bombeo en una primera parte y una

conduccion por gravedad en una segunda parte.

Sobrepresioén en tuberias: Golpe de ariete

El fendmeno de golpe de ariete consiste en la alternancia de depresiones y
sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia,
es decir, basicamente es una variacion de presion y se puede producir tanto en

impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

2.4.9 Red de distribucion.

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el
agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones

domiciliares o puestos publicos.

2.4.9.1 Tipos de redes de distribucion red de distribucion abierta o ramificada

Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con una tuberia principal
de distribucién (la de mayor diametro) desde la cual parten ramales que terminaran
en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberias en la misma red

de distribucién de agua potable.

En este proyecto el disefo de la red sera del tipo ramificada.
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2.4.9.2 Red de distribuciéon cerrada o mallada

En este tipo de red, se logra la conformacion de mallas o circuitos a través de la

interconexidn entre los ramales de la red de distribucion de agua potable.

2.4.10 Almacenamiento

Es la acumulacidon de agua en un contenedor. El almacenamiento de agua se hace
necesario cuando la fuente de agua no tiene un caudal suficiente durante todo el

afio para suplir la cantidad de agua necesaria a la comunidad.

2.4.11 Funciones de un tanque de almacenamiento

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua,
tienen como objetivos; suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas
demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones adecuadas en
la red de distribucion y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en

el suministro de agua.

2.4.12 Capacidad del tanque de almacenamiento

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las condiciones
siguientes: Volumen Compensador y volumen de reserva. De tal manera que la
capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al 35% del consumo
promedio diario. El volumen necesario para compensar las variaciones horarias del

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

2.4.13 Accesorios

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos mediante
un procedimiento determinado forman las lineas estructurales de una tuberia. Los
accesorios se especifican por el diametro nominal de la tuberia, el nombre del

accesorio y le material.
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2.413.1 Clasificacion de los accesorios
1. Roscados

Se usan generalmente en instalaciones de tuberias de dos y media pulgada de
diametro o menos. Se usa un compuesto en las conexiones roscadas como

lubricante y para sellar cualquier irregularidad.
2. Soldados

Se usan cuando las conexiones deben ser permanentes en lineas de conduccién

de alta presion y temperatura.
3. De brida

Proporcionan una forma rapida de desarmar tuberias. Las bridas se unen a los
extremos de las tuberias por medio de soldaduras, roscas o solapandolas. Las caras
de las bridas se acoplan entonces por medio de pernos, cuyo tamafo y

espaciamiento se determina por el tamafno y presion de trabajo de acoplamiento.
4. Codos

Son accesorios de forma curva que sirven para cambiar la direccién del flujo de las
lineas de conduccion tantos grados como lo especifiquen los planos. Existen codos

de noventa grado, de cuarenta y cinco grados, de ciento ochenta grados.
5. Tee

Se utilizan para desviar el flujo a dos direcciones a la vez. Existen tee rectas,

reductoras.
6. Reductores

Se utilizan para realizar cambios en los diametros de las tuberias.
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7. Valvulas

Controlan el flujo del fluido, tanto en direccion como en cantidad. Las valvulas

pueden ser de varios tipos segun sea el disefio del cuerpo y el movimiento del

obturador.
Cuadro 1 Tipos de valvulas
Tipo Uso
Valvula de globo Se utiliza para frenar el flujo del liquido
Valvula en angulo Permite obtener un flujo de caudal regular sin excesivas
turbulencias y es adecuada para disminuir la erosion.
VélvulaenY Es adecuada como valvula de cierre y de control
Valvula de tres vias Se emplea generalmente para mezclar fluidos, o para

derivar un flujo de entrada y dos de salida.

Valvula de cuerpo partido | Se emplea principalmente para fluidos viscosos y en la
industria alimentaria

Valvula de compuerta Es adecuada para control, ya que en posiciones
intermedias tienden a bloquearse.

Fuente: Propia

Se define como el grado de satisfaccion en la utilizacion de las opciones

tecnoldgicas para suplir a la poblacion en cuestion.

2.5. Tipos de niveles de servicio
2.5.1 Puestos publicos

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

abastecer dos a un maximo de 20 casas.

2.6 Conexiones domiciliares

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

y numero de usuarios del servicio.
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2.7 Tratamiento del agua

El término tratamiento de aguas es el conjunto de operaciones unitarias de tipo
fisico, quimico, fisico-quimico o biolégico cuya finalidad es la eliminacién o
reduccion de la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien
sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales llamadas, en el caso de
las urbanas, aguas negras. La finalidad de estas operaciones es obtener unas
aguas con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
combinacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las

propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

2.7.1 Cloracion

La cloracion es el procedimiento de desinfeccidn de aguas mediante el empleo de
cloro o compuestos clorados. Se puede emplear gas cloro, pero normalmente se
emplea hipoclorito de sodio (lejia) por su mayor facilidad de almacenamiento y
dosificacion. En algunos casos se emplean otros compuestos clorados, como

dioxido de cloro, hipoclorito de calcio.

2.8 Criterios de disefio proyeccion de poblacion

La poblacion a servir es el parametro basico, para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema. La metodologia generalmente aplicada, requiere la
investigacién de las tasas de crecimiento historico, las que sirven de base para
efectuar la proyeccion de poblacion. Las informaciones de datos poblacionales se
pueden obtener de las siguientes fuentes de informacion tales como: Censos
Nacionales de 1950, 1963 y 1995, INIDE y el MINSA.

2.8.1 Calculo de la poblacion

Dato que se utiliza para saber la cantidad de personas que seran abastecidas
durante el periodo de diseno. Para el calculo de las poblaciones futuras se usara el

método geométrico.
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2.8.2 Poblacién a servir

Poblacion actual y futura a la cual se pretende abastecer con la ejecucion del

sistema de abastecimiento.

2.9 Proyeccion de consumo
2.9.1 Dotacion

La dotacion es el consumo diario de agua, que sirve para calcular los caudales de

disefo; esta esta en dependencia de:

Nivel de Servicio adoptado
Factores geograficos

Factores culturales

> wDh -

Uso del agua.
Niveles de servicio

Se utilizaran las “conexiones domiciliares” como nivel de servicio para el disefio de

este sistema.

1. Conexiones domiciliares

Para la implementacion de este nivel de servicio se deberan tener en cuenta los dos

tipos de condiciones: la social y la técnica.
Condiciones sociales.

a) Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las posibilidades

economicas de la comunidad para construir un sistema con tomas domiciliares.

b) Debera realizarse una campafa educativa a la comunidad en cuanto al uso y
ahorro del agua y proteccién del Sistema, ya que cada llave quedara dentro de

cada casa.
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. Condiciones técnicas.

Se debera realizar un estudio de factibilidad en el Sistema particularmente de la
capacidad de la fuente, debido a que la dotacion se incrementa comparado con

los puestos publicos.

La comunidad debera aportar parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. La conexidon domiciliar llegara hasta el lindero de la propiedad, a

partir de ahi la conexion correra por cuenta del propietario.

Se aplicaran todos los criterios técnicos sefialados en la construccion de puestos

publicos.

El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12 mm).
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CAPITULO Ill - DISENO METODOLOGICO

3.1 Alcances del proyecto:

El presente documento tiene la finalidad de presentar, a través de los métodos de

disefo y calculos de los sistemas hidrosanitarios, un proyecto el cual brinde una

alternativa para solucionar un problema de la actualidad, poniendo en practica los

conocimientos adquiridos, basados principalmente en las Normativas del INAA.

3.2 Fases de campo:

. Visita al sitio de estudio para contactar in situ la situacion actual de la comunidad.

Se Realiz6 un estudio socio - econémico a través de una encuesta con el fin de
conocer las caracteristicas fisicas de la zona, servicios publicos que cuentan y
los datos de la poblacion, para asi conocer de manera cualitativa y cuantitativa
la poblacion para el afio base.

Se realizé el levantamiento topografico (altimetria y planimetria) desde los
puntos seleccionados para la fuente de agua, linea de conduccién y la red de

distribucion.

3.3 Etapa de gabinete:

1.

Se proyecto la poblacion haciendo uso del Método Geométrico para seleccionar
a la poblacién futura mas adecuada. La demanda de agua por persona sera
establecida basandose en las normas del INAA.

Calidad de agua: realizando las debidas pruebas fisicas quimicas y
bacteriologicas en el laboratorio para conocer si se puede utilizar para consumo
humano y cual seria el sistema de tratamiento mas adecuado.

Definir redes: para el sistema propuesto.

4. Disefo de los componentes del sistema de abastecimiento y tratamiento del

agua.
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. Evaluacion hidraulica del sistema propuesto con la ayuda del programa
computacional EPANET.

. Elaboracion del presupuesto final, el cual se ajustara a las necesidades y
condiciones del lugar.

. Con el levantamiento topografico se construyo el juego de planos: Red, Tanque
y detalles, asi mismo el trazado del sistema propuesto.

. Elaboraciéon del informe final: Estructurar y presentar de manera formal los

resultados finales de todo el trabajo realizado.
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CAPITULO IV - ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Conceptualizacion del proyecto

Con el objetivo de bridar solucidn al desabastecimiento de agua potable en la en la
comunidad el Quebrantadero municipio de Juigalpa, se propone, Disefar el sistema

por gravedad de abastecimiento de Agua Potable.

4.2 Estudio socioeconémico

Figura 1.Clasificacion de la poblacién por sexo

Clasificacion de la poblacién por sexo

- ‘
=

= Hombres = Mujeres = Nifios Nifias

Fuente: Propia
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Figura 2.Clasificacion de la poblacién adultos y nifios

Clasificacion de la poblacion adultos y nifios

® Adultos = Nifios

Fuente: Propia

Figura 3.Clasificacion de la poblacion en hombres y mujeres

Clasificacién de la poblaciéon en hombres y
mujeres

= Hombres = Mujeres

Fuente: Propia
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Tabla 1.Ingreso familiar

Ingreso familiar

C$14,000 SN ) 35%
S 1.35%
C$10,000 T 17.39%
S 4359
C$8,000 N 3.70%
A 1.55%
CS6,000 N 4.35%
A D 6 09%
C$4,000 M 3. 70%
I 3.70%
CSg00 S 4.35%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

m Porcentaje

Fuente: Propia

Tabla 2.Servicio higiénico

Servicio Higiénico
Letrina 75.00%
Sumidero 16.67%
No tienen 8.33%

Fuente: Propia



Figura 4.Servicio higiénico

Servicio Higiénico

Fuente: Propia

Tabla 3.Tipo de agua

H Letrina
B Sumidero

m No tienen

Tipo de Agua
Pozo Publico 41.67%
Pozo Publico 37.50%
Pozo y Rio 12.50%
Quebrada 8.33%

Fuente: Propia
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Figura 5.Tipo de agua

Tipo de Agua

M Pozo Publico

m Pozo Publico

m Pozoy Rio
© Quebrada
Fuente: Propia
Tabla 4.Actividad laboral
Actividad Laboral

Ganaderia 19.28%
Domestica 3.61%
Otro tipo de Trabajo 16.87%
Comercio 6.02%
Agricultura 7.23%
Pesca 1.20%
Ama de Casa 36.14%
Desempleado 9.64%

Fuente: Propia

23



Figura 6.Actividad laboral

Actividad laboral

9. 64%

‘ 3.61%

/' 16.87%
6 02%
1.20% ’
= Ganaderia = Domestica Otro tipo de Trabajo
Comercio ® Agricultura m Pesca
m Ama de Casa m Desempleado

Fuente: Propia

La poblacion de el Quebrantadero esta compuesta por un 51% de personas adultas

y un 49% nifos.

El 50% de los jefes de familia son varones y el 50% mujeres. La actividad
economica, predominante es la Ganaderia con un 19%, Domestica con un 4%, otro
tipo de trabajo con un 17%, Agricultura con un 7%, Comercio con un 6% y la pesca
con un 1%, Ama de Casa con un 36% y manifiestan estar desempleada el 10% de

su poblacion.

De esto se deduce que en la mayoria de los hogares es el hombre el que lleva la
responsabilidad de obtener ingresos econdmicos y es de suponer que las mujeres

se dedican en mayor parte a la labor del hogar.
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Tabla 5.Caracteristicas de construccion de las viviendas

Vivienda
Casa de piedra cantera 30.43%
Casa de blogue o cemento 39.13%
Casa de piedra y Bloque 4.35%
Casa de Madera 8.70%
Casa de adobe 8.70%
Casa de zinc 8.70%

Fuente: Propia

Figura 7. Caracteristicas de construccion de las viviendas

Caracteristicas de construcciéon de las viviendas

8.70%

8I 70%<
8.70%

4.35%

» Casa de piedra cantera = Casa de bloque o cemento
= Casa de piedray Bloque Casa de Madera
= Casa de adobe = Casa de zinc

Fuente: Propia

Tabla 6. 4 En este hogar, como se eliminan la mayor parte de la basura?

¢En este hogar, como se eliminan la mayor parte de la
basura?
Queman la basura 58.33%
Entierran la basura 20.83%
Pagan para botar la basura 4.17%
Botan la basura 4.17%
Tiran la basura 12.50%

Fuente: Propia
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Figura 8 ; En este hogar, como se eliminan la mayor parte de la basura?

¢En este hogar, como se eliminan la mayor parte
de la basura?

12.50%

4.17%
4.17%\

= Queman la basura = Entierran la hasura
= Pagan para botar la basura = Botan la basura
= Tiran la basura

Fuente: Propia

Tabla 7.Servicios basicos de esta vivienda

Servicios Basicos de esta vivienda
Tienen Energia Eléctrica 75.00%
Tienen Energia Eléctrica y
Teléfono 20.83%
No tienen Energia
Eléctrica 4.17%

Fuente: Propia
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Figura 9.Servicios basicos de esta vivienda

. L L. No tienen
Servicios basicos de las viviendas gpergia

Eléctrica

Tienen Energia 4%

Eléctricay
Teléfono
21%

= Tienen Energia Eléctrica = Tienen Energia Eléctrica y Teléfono

= No tienen Energia Eléctrica

Fuente: Propia

Tabla 8 s Cuanto pueden pagar por el servicio de agua?

¢, Cuéanto pueden pagar por el servicio de Agua?
Pueden pagar C$ 30 4.35%
Pueden pagar C$ 50 13.04%
Pueden pagar C$ 100 43.48%
Pueden pagar C$ 150 4.35%
Pueden pagar C$ 200 30.43%
Pueden pagar C$ 300 4.35%

Fuente: Propia



Figura 10 ;Cuanto pueden pagar por el servicio de agua?

¢Cuanto pueden pagar por el servicio de agua?

4.35% 4.35%

s

= Pueden pagar CS 30 = Pueden pagar C$ 50 = Pueden pagar CS$ 100
Pueden pagar CS 150 = Pueden pagar CS$ 200 = Pueden pagar C$ 300

Fuente: Propia

Tabla 9.Enfermedades padecidas en los ultimos tres meses

Enfermedades padecidas en los
ultimos tres meses
Diarrea 16.67%
Dengue 4.17%
Gripe 8.33%
Dengue y Diarrea 4.17%
Diarrea y Gripe 4.17%
Malaria y Gripe 4.17%
Diarreay Otras 417%
enfermedades
No han padecido de ninguna 54.17%
enfermedad '

Fuente: Propia
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Figura 11.Enfermedades padecidas en los ultimos tres meses

Enfermedades padecidas en los ultimos
tres meses

Diarrea
17% L _Dengue
4%
No han padecido de
ninguna enfermedad
54%

__Denguey Diarrea
4%
Diarreay Gripe
o 4%

Diarreay Otras _Malaria y
enfermedades Gripe
4% 4%

Fuente: Propia

4.3 Proyeccion de poblacion

4.3.1 Calculo de la proyeccion de la poblacion

La poblacién de disefio de nuestro proyecto se calculé aplicando la formula de

Poblacién proyeccién geométrica al final del Periodo de Disefio.

4.3.2 Dotacion de agua

La dotacion de la poblacion de acuerdo con las normas del INAA para Disefio de
Abastecimiento de Agua en el Medio Rural, con el nivel de servicio de conexiones

domiciliares, es de 50- 60 Ippd (13.21-15.85 galones por persona diario).
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El analisis y calculo la dotacion es de 60 Ippd o 15.85 galones por persona diario.

Establecida la dotacién de acuerdo al nivel de servicio domiciliar en la comunidad,
implica un abastecimiento de agua de mayor nivel de consumo; segun normas

minimas del INAA.

4.3.3 Consumo promedio diario

Se calculd el consumo promedio diario multiplicado la dotacién por la cantidad de

habitante para el ultimo periodo de disefio.

4.3.4 Periodo de diseino

El proyecto se disefid para un periodo util de 20 afos, que va del ano 2016 al aifo
2036. Periodo adoptado considerando que es t el tiempo promedio de la vida util
de los materiales usados para cada componente del sistema, el crecimiento
poblacional, como posibles desarrollos o cambios de la comunidad, exceptuando el
equipo de bombeo. Para este, se consider6 un periodo de 10 afos, debiendo

sustituirlo después de este tiempo por otro equipo que satisfaga la demanda final.
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Tabla 10. Proyeccién de poblacion.

Proyeccion
NE de poblacién
0 314
1 322
2 330
3 338
4 347
5 355
6 364
7 373
8 383
9 392
10 402
11 412
12 422
13 433
14 444
15 455
16 466
17 478
18 490
19 502
20 515

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se muestran los resultados de proyeccién de la poblacion y
distribucion por nodos para la comunidad el Quebrantadero Abajo del municipio de

Juigalpa, Chontales.
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Tabla 11. Proyeccién de la poblacion y consumo para la comunidad el Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales

CPDT CMD =CPDT *1.5 CMH= CPDT*2.5 Almacenamiento
n DE A Longitud (m) D;t:::’m Poblacion C;:,::; fL;ZI:?OZ"E Pérdid;:d gpd gpm Ips gpm Ips Galones m3 Elevacion (m)
0 | 0+584.70 | 0+624.70 40.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 177.67
1] 0+624.70 | 0+664.70 40.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 172.93
2 | 0+664.70 | 0+698.70 34.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 164.38
3 | 0+698.70 | 0+744.70 46.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 156.42
4 | 0+744.70 | 0+784.70 40.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 147.26
5| 0+784.70 | 0+824.70 40.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 137.57
6 | 0+824.70 |0 + 837.70 13.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 127.5
7 |0+837.70| 0+844.70 7.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 125.51
8 | 0+844.70 |0 + 884.70 40.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 124.83
9(0+884.70| 0+900 15.30 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 120.94
10/ 0 +900 0+950 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 123.96
11| 0+950 1+000 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 121.04
12| 1+000 1+100 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 116.87
13| 1+100 1+150 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 110.98
14| 1+150 1+200 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 111
15| 1+200 1+250 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 111.05
16| 1+250 1+350 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 113.76
17| 1+350 1+500 150.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 116.78
18| 1+500 1+600 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117.22
19| 1+600 1+650 50.00 60.00 16 983 1,180 1,770 1.23 | 0.08 2.05 0.13 412.93 1.56 116.3
20| 1+650 1+700 50.00 60.00 8 492 590 885 0.61 0.04 1.02 0.06 206.47 0.78 116.16
21| 1+700 1+800 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.87
22| 1+800 1+900 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 112.05
23| 1+900 2+000 100.00 60.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 113.05
24| 2+000 2+150 150.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 118.35
25| 2+150 2+200 50.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 122.83

Fuente: Propia
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Continuacién de la tabla 11 Proyeccion de la poblacion y consumo para la comunidad el Quebrantadero Abajo del municipio de Juigalpa, Chontales

26| 2+200 2+250 50.00 60.00 0 0o 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 123.13
27| 2+250 2+400 150.00 60.00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 123.85
28| 2+400 2+550 150.00 60.00 33 1,966 2,360 3,539 2.46 0.16 4.10 0.26 825.86 3.13 132.28
29 2+550 2+700 150.00 60.00 0 0 0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.27
30 2+700 2+900 200.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127.9
31 2+900 3+000 100.00 60.00 0 0 o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.6
32 3+000 3+150 150.00 60.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 126.93
33[ 3+150 3+250 100.00 60.00 16 983 1,180 1,770 1.23 0.08 2.05 0.13 412.93 1.56 127.71
34| 3+250 3+300 50.00 60.00 0 0 o 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 127.26
35 3+300 3+450 150.00 60.00 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 127.34
36| 3+450 3+600 150.00 60.00 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 126.96
37| 3+600 3+700 100.00 60.00 41 2,458 2,950 4,424 3.07 0.2 5.12 0.32 1,032.33 3.91 123.16
38 3+700 3+900 200.00 60.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.72
39| 3+900 4+000 100.00 60.00 0 o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 132.63
40( 4+000 4+200 200.00 60.00 16 983 1,180 1,770 1.23 0.08 2.05 0.13 412.93 1.56 134.49
41 4+200 4+400 200.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 137.93
42| 4+400 4+600 200.00 60.00 0 0 o 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 135.88
43| 4+600 4+800 200.00 60.00 33 1,966 2,360 3,539 2.46 0.2 4.10 0.26 825.86 3.13 135.86
44| 4+800 5+000 200.00 60.00 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 137

45| 5+000 5+200 200.00 60.00 0 o 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 135.45
46| 5+200 5+250 50.00 60.00 13 787 944 1,416 0.98 0.06 1.64 0.10 330.35 1.25 136.21
47| 5+250 5+400 150.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 136.12
48| 5+400 5+600 200.00 60.00 0 0 o 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 135.34
49| 5+600 5+800 200.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 138.6
50 5+800 6+050 250.00 60.00 0 0 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 149.19
51 6+050 6+200 150.00 60.00 36 2,163 2,596 3,893 2.70 0.2 4.51 0.28 908.45 3.44 158.14
52 6+200 6+400 200.00 60.00 49 2,950 3,539 5,309 3.69 0.2 6.14 0.39 1,238.79 4.69 167.09
53 6+400 6+500 100.00 60.00 38 2,261 2,714 4,070 2.83 0.2 4.71 0.30 949.74 3.59 161.55
54| 6+500 6+600 100.00 60.00 16 983 1,180 1,770 1.23 0.08 2.05 0.13 412.93 1.56 158.18
55| 6+600 6+700 100.00 60.00 29 1,770 2,124 3,185 2.21 0.14 3.69 0.23 743.28 2.81 152.98
56 6+700 6+800 100.00 60.00 25 1,475 1,770 2,655 1.84 0.12 3.07 0.19 619.40 2.34 151.08
57| 6+800 6+900 100.00 60.00 38 2,261 2,714 4,070 2.83 0.18 4.71 0.30 949.74 3.59 150.89
58 6+900 7+100 200.00 60.00 8 492 590 885 0.61 0.0 1.02 0.06 206.47 0.78 151.67
59| 7+100 7+300 200.00 60.00 98 5,899 7,079 10,618 | 7.37 0.5 12.29 0.78 2,477.59 9.38 156.92

6,715.30 515 30,872 37,046 55,569 | 38.6 2.43 64.32 4.06 12,966.04| 49.08

Fuente: Propia
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4.4 Demanda actual y futura

Para el calculo de consumo de poblacion se basoé en la Informacion recopilada con
anterioridad. En cuanto al crecimiento poblacional proyectado la dotacion
estipulada, por las normas de Disefo de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural,
se incrementara por un factor estimado de consumo institucional y otro de pérdidas
y desperdicio de agua en el sistema, determinando asi los consumos del ultimo afo

del periodo de disefio del proyecto.

4.5 Poblacioén servida

De las 53 edificaciones que existen actualmente de la comunidad Quebrantadero
Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales se beneficiara en un 100% (se incluyen

edificaciones habitadas y de servicio social (escuela).

4.6 Generalidades sobre elementos para calculos hidraulicos

Al disefiar un sistema de tuberias industriales, es importante conocer la capacidad
de carga y la pérdida de friccion para el material de tuberias. Las tablas en la parte

inferior de esta pagina detallan esta informacion para las tuberias de PVC.

4.7 Pérdida de carga de friccion en tuberias

Las caracteristicas de flujo del agua que fluye a través de los sistemas de tuberias
se ven afectadas por diversos factores incluyendo la configuracion del sistema, el
tamafo y la longitud de la tuberia, la friccion en la tuberia y las superficies de

conexion, etc.

4.8 Pérdida de carga de friccion en conexiones

Las pérdidas de carga en las conexiones se calculan a partir de la longitud
equivalente de tuberias rectas que producirian la misma pérdida de friccion en el
fluido. (ver anexos: Las longitudes equivalentes de tuberias para conexiones

comunes se proporcionan a continuacion).
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4.9 Pérdida de carga de friccion en valvulas y filtros

La caida de presién en las valvulas y filtros se calcula utilizando valvulas de

coeficiente de flujo, las cuales se publican por el fabricante de la valvula.

Cuadro 2 Resultado analisis Fisico — Quimico

Meéetodo| Ensayo Unidad Valor de Norma
SM/EPA| realizado m concentracion | CAPRE
: ; Leve Turbidez, No
visual | Aspecto No Especifica Amarillenta. MS | Especifica
Potencial
4500-B de pH 76 65-85
hidrogeno
Conductivi
2510-B dad pS/cm 416 400
Eléctrica
2130-B | Turbiedad NTU 214 5
Color
2120-C Verdadero ucC 41 15
_ No
2320-B |Alcalinidad Ma/L 215 Especifica
Carbonato No
2320-B < Mag/L <0.10 Especifica
Bicarbonat No
2320-B os Ma/L 215 Especifica
4500-B | Nitratos Mag/L 6.1 50
4500-B | Nitritos Ma/L <0.009 0.1
4500-D | Cloruros Mag/L 104 250
Hierro
3500-B Total Ma/L 049 03
2340-C | Sulfatos Mg/L <1 250
Dureza
2340-C Total Mag/L 139.44 400
500 Dureza Mo/l No
3 8 Calcita 1056 Especifica
3500-B Calcio Mg/L 42 32 100
3500-B | Magnesio Mg/L 8.2 50
3500-X ”b"%a“es Mg/L 0123 05
3500-X Sodio Ma/L 29 200
3500-C | Potasio Mag/L 4 87 10
4500-C Fluor Ma/L 0.495 07

Fuente: Analisis de laboratorio (ENACAL Juigalpa)
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Cuadro 3.Resultado analisis bacteriolégico

Método| Ensayo Unidad Valor de Norma

SM/EPA| realizado concentracion CAPRE
Coliforme , s

92218 Total NMP/100 mi 1.1 X10- Neg
Coliforme ALz

9221E Fecal NMP/100 mi 33X10 Neqg

Fuente: Analisis de laboratorio (ENACAL Juigalpa)
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Tabla 12.Resultados de cloraciéon

Consumo Dosis diaria Volumen Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Poblacién | maximo diario ml/min solucién |solucion de 1% | hipoclorito al 12 | hipoclorito al 12
LPS 1%*Dia X mes(Its) % X mes(lIts) % X aino(lts)
16 0.08 0.70 1.00 30.14 2.51 30.14
8 0.04 0.35 0.50 15.07 1.26 15.07
33 0.16 1.40 2.01 60.29 5.02 60.29
16 0.08 0.70 1.00 30.14 2.51 30.14
41 0.19 1.74 2.51 75.36 6.28 75.36
16 0.08 0.70 1.00 30.14 2.51 30.14
33 0.16 1.40 2.01 60.29 5.02 60.29
13 0.06 0.56 0.80 2411 2.01 2411
36 0.17 1.54 2.21 66.31 5.53 66.31
49 0.23 2.09 3.01 90.43 7.54 90.43
38 0.18 1.60 2.31 69.33 5.78 69.33
16 0.08 0.70 1.00 30.14 2.51 30.14
29 0.14 1.26 1.81 54.26 4.52 54.26
25 0.12 1.05 1.51 45.21 3.77 45.21
38 0.18 1.60 2.31 69.33 5.78 69.33
8 0.04 0.35 0.50 15.07 1.26 15.07
98 0.47 4.19 6.03 180.86 15.07 180.86

Fuente: Propia
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Analisis de red de distribucion utilizando el software EPANET 2

Figura 12.Analisis de red de distribucién comunidad el Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales
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Fuente: EPANET 2
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Resultados de presiones en la red de distribucion

Cuadro 4. Resultados de presiones en la red de distribucién comunidad el

Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales

Demanda Base [Altura Presién

ID Nudo LPS m m

Conexién 2 0.006 177.6 13.22
Conexién 3 0.008 177.57 21.15
Conexion 4 0.007 177.54 30.28|
Conexién 5 0.007 177.5 39.93
Conexién 6 0.002 177.47 39.9
Conexion 7 0.001 177.46 39.89
Conexién 8 0.007 177.45 39.88|
Conexién 9 0.003 177.42 39.85
Conexién 10 0.009 177.41 49.91
Conexién 11 0.009 177.37 49.87
Conexioén 12 0.02 177.33 39.76|
Conexioén 13 0.009 177.25 49.75
Conexién 14 0.009 177.21 49.71
Conexion 15 0.009 177.18 49.18
Conexioén 16 0.02 177.14 49.14
Conexién 17 0.03 177.06 49.56
Conexioén 18 0.02 176.95 49.45
Conexioén 19 0.04 176.88 47.88
Conexién 20 0.02 176.85 47.85
Conexion 21 0.02 176.81 49.31
Conexién 22 0.02 176.75 49.25
Conexién 23 0.02 176.68 49.18
Conexion 24 0.03 176.62 48.62
Conexién 25 0.009 176.53 49.03
Conexioén 26 0.009 176.5 48.5
Conexion 27 0.03 176.47 48.97
Conexién 28 0.08 176.38 44.1
Conexion 29 0.03 176.3 46.03
Conexién 30 0.04 176.22 48.32
Conexién 31 0.02 176.12 48.62
Conexion 32 0.03 176.07 49.14
Conexioén 33 0.04 176 48.29
Conexién 34 0.009 175.96 48.7
Conexion 35 0.03 175.94 48.6
Conexidén 36 0.03 175.87 48.91
Conexién 37 0.1 175.81 48.31
Conexion 38 0.04 175.78 48.28|
Conexién 39 0.02 175.71 43.08
Conexién 40 0.04 175.68 41.19
Conexion 41 0.04 175.61 37.68|
Conexién 42 0.04 175.55 39.67
Conexion 43 0.1 175.5 39.64

Fuente: EPANET 2



Resultados de presiones en la red de distribucion

Continuacién de cuadro 4 Resultados de presiones en la red de distribucion

Comunidad el Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales

Conexidn 44 0.04 175.45 38.45
Conexidn 45 0.04 175.41 39.96
Conexidn 46 0.03 175.25 39.04
Conexidn 47 0.03 175.21 39.09
Conexidn 48 0.04 175.1 39.76
Conexidn 49 0.04 174.96 36.36
Conexidn 50 0.05 174.84 25.65
Conexidn 51 0.1 174.7 16.56
Conexidn 52 0.1 174.64 7.55
Conexidn 53 0.1 174.57 13.02
Conexidn 54 0.04 174.55 16.37
Conexidn 55 0.07 174.53 21.55
Conexidn 56 0.06 174.51 23.43
Conexidn 57 0.09 174.44 23.55
Conexidn 58 0.04 174.39 22.72
Conexidn 59 0.2 174.33 17.41]
Conexion 1 0.007 177.64 14.71
Embalse O No Disponible 177.67 0

Fuente: EPANET 2



Resultados de velocidades en las tuberias de la red de distribucion

Cuadro 5. Resultados de velocidades en la red de distribucién Comunidad el

Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales

Longitud Diametro Rugosidad |Caudal Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s

Tuberia 3 34 100 150 2.13 0.27
Tuberia 4 46 100 150 2.12 0.27
Tuberia 6 40 100 150 2.11 0.27
Tuberia 7 13 100 150 2.1 0.27
Tuberia 8 7 100 150 2.1 0.27
Tuberia 9 40 100 150 2.1 0.27
Tuberia 10 15.3 100 150 2.09 0.27
Tuberia 11 50 100 150 2.08 0.27
Tuberia 12 50 100 150 2.07 0.26|
Tuberia 13 100 100 150 2.05 0.26|
Tuberia 14 50 100 150 2.05 0.26|
Tuberia 15 50 100 150 2.04 0.26|
Tuberia 16 50 100 150 2.03 0.26|
Tuberia 17 100 100 150 2.01 0.26
Tuberia 18 150 100 150 1.98 0.25
Tuberia 19 100 100 150 1.96 0.25
Tuberia 20 50 100 150 1.92 0.24
Tuberia 21 50 100 150 1.9 0.24
Tuberia 22 100 100 150 1.88 0.24
Tuberia 23 100 100 150 1.86 0.24
Tuberia 24 100 100 150 1.84 0.23
Tuberia 25 150 100 150 1.81 0.23
Tuberia 26 50 100 150 1.8 0.23
Tuberia 27 50 100 150 1.79 0.23
Tuberia 28 150 100 150 1.76 0.22
Tuberia 29 150 100 150 1.68 0.21
Tuberia 30 150 100 150 1.65 0.21
Tuberia 31 200 100 150 1.61 0.2
Tuberia 32 100 100 150 1.59 0.2
Tuberia 33 150 100 150 1.56 0.2
Tuberia 34 100 100 150 1.52 0.19
Tuberia 35 50 100 150 1.51 0.19
Tuberia 36 150 100 150 1.48 0.19
Tuberia 37 150 100 150 1.45 0.18
Tuberia 38 100 100 150 1.35 0.17
Tuberia 39 200 100 150 1.31 0.17
Tuberia 40 100 100 150 1.29 0.16]
Tuberia 41 200 100 150 1.25 0.16]
Tuberia 42 200 100 150 1.21 0.15
Tuberia 43 200 100 150 1.17 0.15
Tuberia 44 200 100 150 1.07 0.14
Tuberia 45 200 100 150 1.03 0.13
Tuberia 46 200 75 150 0.99 0.22

Fuente: EPANET 2
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Resultados de velocidades en las tuberias de la red de distribucion

Continuacion de cuadro 5 Resultados de velocidades en la red de distribucion

Comunidad el Quebrantadero Abajo del Municipio de Juigalpa, Chontales

Tuberia 47 50 75 150 0.96 0.22
Tuberia 48 150 75 150 0.93 0.21
Tuberia 49 200 75 150 0.89 0.2
Tuberia 50 200 75 150 0.85 0.19]
Tuberia 51 250 75 150 0.8 0.18
Tuberia 52 150 75 150 0.7 0.16
Tuberia 53 200 75 150 0.6 0.14
Tuberia 54 100 75 150 0.5 0.11
Tuberia 55 100 75 150 0.46 0.1
Tuberia 56 100 75 150 0.39 0.09|
Tuberia 57 100 50 150 0.33 0.17
Tuberia 58 100 50 150 0.24 0.12
Tuberia 59 200 50 150 0.2 0.1
Tuberia 1 40 100 150 2.14 0.27
Tuberia 2 40 100 150 2.13 0.27
Tuberia 5 40 100 150 2.11 0.27

Fuente: EPANET 2
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CAPITULO.V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones:

Considerando los objetivos planteados, se concluye que el propodsito del

estudio ha sido alcanzado teniendo los siguientes indicadores:

1.

Se realiz6 el levantamiento topografico definiendo elevaciones, dimensiones y
ubicacion de la red de distribucion. Se determiné el punto mas alto, asi
también, la ubicacién del tanque de almacenamiento para garantizar las
presiones adecuadas en la red que permitan llevar el servicio a todas las
viviendas.

El estudio de la poblacion con su tasa de crecimiento, brinda los datos
suficientes para adoptar la dotacidon per capita mas adecuada a las
necesidades de los pobladores.

Los elementos que componen el sistema de agua, fuente, linea de
conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucidon, se disefiaron
de acuerdo a los datos arrojados por el estudio y bajo criterios hidraulicos.
El sistema adoptado es el mas recomendable, habiendo tomado como

referencia las caracteristicas hidrogeolégicas del sitio.
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5.2Recomendaciones:

1. El uso y mantenimiento preventivo del sistema agua potable, es el factor
mas importante a considerar una vez ejecutado el proyecto, de ello dependera
la eficacia de la inversion, por esto se refleja en este documento la
organizacion comunitaria que garantizaria la buena administracion del
sistema por parte de los mismos beneficiarios una vez que los demas actores
se hayan retirado.

2. La educacion en medioambiente y salubridad, mediante capacitaciones
periodicas, enfocadas al uso y mantenimiento del sistema de agua, aseo
personal y una efectiva organizacion comunitaria garantizara la vida util del
proyecto y el mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores que es el

objetivo primordial en este tipo de estudios.
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ANEXO A CUADROS DE
PARAMETROS DE CALIDAD DE
AGUA



Cuadro 6. Parametros bacterioldgicos

, VALOR YALOR
ORIGEN PARAMETRO (b) - MAXIMO | OBSERVACIONES
RECOMENDADO ADMISIBLE

A. Todo tipo de Coliforme Fecal Neg Neg

agua de bebida.

B. Agua que entra | Coliforme Fecal Neg Neg

al sistema de

distribucion. [En muestras no
Coliforme Total Neg <4 consecutivas.

C. Agua en el Coliforme Total Neg <4 [En muestras puntuales.

sistema de INo debe ser detectado

distribucion en el 95% de las

muestras anuales (C ).

Coliforme Fecal Neg Neg

Fuente: Normas CAPRE

Cuadro 7. Parametros organolépticos

PARAMETRO UNIDAD VALOR VALOR MAXIMO
RECOMENDADO ADMISIBLE

Color verdadero mg/1 (Pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT | 5

‘ P 2412°€

Olor Factor dilucion 0 3a25°C

_ .. — 2al12°C

Sabor Factor dilucion 0 3225 °C

Fuente: Normas CAPRE



Cuadro 8. Parametros fisicoquimicos

‘ VALOR VALOR MAXIMO

PARAMEIRO | UNIDAD | pEcOMENDADO | ADMISIBLE
Temperatura 2C 18 a 30
Concentracion . -
o — Valor de pH 6.5a8.5(a)
Cloro Residual mg/1 0.5a1.0(b) (¢)
Cloruros mg/1 23 250
Conductividad 1uS/cm 400 -
Dureza mg/l CaCO; 400 -
Sulfatos mg/1 25 250
Aluminio mg/1 - 0.2
Calcio mg/l CaCO; 100 -
Cobre mg/1 1.0 2.0
Magnesio mg/1 CaCOs; 3 50
Sodio mg/1 25 200
Potasio mg/1 - 10
Sol. Tot. Dis. mg/l - 1000
Zinc mg/1 - 3.0

Fuente: Normas CAPRE

1. Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos

corrosivos ni incrustantes en los acueductos.

2. Cloro residual libre.
3. 5 mg/l con base en evidencias cientificas las cuales han demostrado que este
valor residual no afecta la salud. Por otro lado cada pais debera tomar en cuenta

los aspectos econdmicos y organolépticos en la interpretacion de este valor.



Cuadro 9 Parametros para sustancias no deseadas.

- VALOR VALOR MAXIMO
o s i RECOMENDADO| ADMISIBLE

Nitratos-NO;” mg/1 25 50
INitritos-NO, mg/1 (1)
Amonio mg/1 0.05 0.5

Hierro mg/1 0.3
Manganeso mg/1 0.01 0.5
Fluoruro mg/1 0.7-1.5°
Sulfuro de Hidrégeno mg/l 0.05

Fuente: Normas CAPRE.

Cuadro 10. Parametros para sustancias inorganicas de significado

para la salud.

VALOR
PARAMETRO UNIDAD MAXIMO
ADMISIBLE
Arsénico mg/1 0.01
Cadmio mg/1 0.05
Cianuro mg/1 0.05
Cromo mg/1 0.05
Mercurio mg/1 0.001
Niquel mg/1 0.05
Plomo mg/1 0.01
Antimonio mg/1 0.05
Selenio mg/1 0.01

Fuente: Normas CAPRE.



Cuadro 11. Parametros para sustancias organicos de significado para
la salud excepto para plaguicidas.

VALOR MAXIMO
PARAMETRO ADMISIBLE
(Microgramos por Litro)
Alcanos Clorados
Tetracloruro de Carbono 2
Diclorometano 20
1,2-dicloroetano
1.2-dicloroetano 30
1.1.1 - Tricloroetano 2000
[Elenos Clorados
Cloruro de vilrilo S
1.1- dicloroeteno 30
1,2- dicloroeteno 50
Tricloroeteno 70
Tetracloroeteno 40
Hidrocarburos Aromaticos
Tolueno
Xilenos 700
Etilbenceno 500
Estireno 20
Benzo-alfa-pireno 0.7
Bencenos Clorados
Monoclorobenceno 300
1.2-diclorobenceno 1000
1.3-diclorobenceno
1.4-diclorobenceno 300
Triclorobenceno 20
Otros Compuestos Organicos
di1 (2-etilhexil) adipato 80
d1 (2-etilhexil) ftalato 3
acrilamida 05
Epiclorohidrino 04
Hexaclorobutadieno 05
EDTA 200
Acido nitriloacético 200
Dialkitinos
Oxido de tributilestafio 2
Hidrocarburos policiclicos 0.2
aromaticos totales
Bifenilos policlorados totales 0.5

Fuente: Normas CAPRE.



Cuadro 12. Parametros para plaguicidas

PARAMETRO VALOR_ MAXIMO ADMISIBLE
(Microgramos por Litro)

Alacloro 20
Aldicarb 10
Aldrin/Dieldrin 0.03
Atracina 2
Bentazona 30
Carnofurano 5
Clordano 0.2
DDT 2
|,2-dibromo-3.3 cloropropano 1
2.4-D 30
1,2-dicloropropano 20
1.3 dicloropropano 20
Heptacloro y Heptacloroepoxido 0.03
[soproturon 9
[indano 2
MCPA 2
Metoxicloro 20
Metolacloro 10
Molinat 6
Pendimetalina 20
Pentaclorofenol 9
Permitrina 20
Propanil 20
Pyridad 100
Simazin 2
Trifluranilo 20
Dicloroprop 100
2.4-DB 100
2.4,5-T 9
Silvex 9
Mecoprop 10

Fuente: Normas del INAA



Cuadro 13. Parametros para desinfectantes y subproductos de

la desinfeccion

PARAMETRO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE

(Microgramos por Litro)
a- Desinfectantes
Monocloramina 4000
b- Suproductos de la Desinfecci6n
Bromato 25
Clorito 200
Clorato
Clorofenoles
2-clorofenol
2 4-diclorofenol
2.4 6-triclorofenol 200
formaldehido 900
Trihalometanos
Bromoformo 100
Dibromoclorometano 100
Bromodiclorometano 60
Cloroformo 200
Acidos Acético Clorados
Ac. monocloroacético (a)
Ac. dicloroacético 50
Ac. tricloroacético 100
Tricloracetaldehido / 10
cloralhidrato
Cloropropanonas
Haloacetonitrilos
Dicloroacetonitrilo 90
Dibromoacetonitrilo 100
Bromocloroacetonitrilo
Tricloroacetonitrilo 1
Cloruro de cianégeno (como CN) 70

Fuente: Norma CAPRE
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ANEXO B CRITERIOS PARA EL
DISENO DE PUESTOS PUBLICOS Y
CONEXIONES DOMICILIARES
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Criterios para el Diseiio Puestos Publicos

Publicos

Puestos Publicos son tomas de agua que se instalan en el sector rural, para

abastecer desde dos hasta un maximo de 20 casas. Las consideraciones a seguir

son:

a)

b)

c)

d)

Debera instalarse en terreno comunal y si es privado asegurarse que pase a
ser comunal.

El puesto publico no debera ser usado para el lavado de ropa, bafo de
personas o0 animales, lavado de maiz, etc.

Se cercara el puesto publico de tal forma que se garantice su proteccion
evitando el acceso de animales.

En cada puesto publico se colocara como maximo 2 grifos.

Su ubicacion se determinara a partir de:

a)

b)

c)

El numero de puestos a instalarse dependera de la cantidad de casas, el
numero de personas y la ubicacion de las casas, para su ubicacion debera
abastecer como minimo dos casas.

Se ubicaran puestos en las Escuelas, Centro de Salud, Centros infantiles.

El puesto se ubicara centralizado en las casas a servir.

La distancia maxima entre puesto y casa mas alejada sera de 100 m.

Los criterios técnicos a tomar en cuenta son:

a)
b)

El flujo de un grifo debera ser de 0.10 Ips minimo y 0.30 Ips maximo.

Se recomienda usar un flujo menor para no desgastar los empaques en muy
corto tiempo. Se puede controlar el flujo con una valvula de tapén (globo de %"
en la entrada del puesto). Al instalar la valvula, tiene que ajustarse, para que
se obtenga el flujo deseado.

La carga residual minima debera ser de 5 m y maxima 50 m.

Se recomienda cargas menores que la maxima permisible, porque controla
mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los empaques y accesorios.

El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12 mm).

Conexiones Domiciliares son tomas de agua que se aplica en el sector rural,



Pero en ocasiones esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como

disponibilidad suficiente de agua, bajos costos de operacién (sistema por gravedad),

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

Las condiciones sociales a tomarse en cuenta son:

a)

b)

Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las posibilidades
econdmicas de la comunidad para construir un sistema con tomas
domiciliares.

Debera realizarse una campafa educativa a la comunidad en cuanto al uso y
ahorro del agua y proteccion del sistema, ya que cada llave quedara dentro de

una casa.

Las condiciones técnicas son:

a)

Se debera realizar un estudio de factibilidad en el sistema particularmente de
la capacidad de la fuente, debido a que la dotacién se incrementa comparado
con los puestos publicos.

La comunidad debera adoptar parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. La conexion domiciliar llegara hasta el lindero de la propiedad, a
partir de ahi la conexion correra por cuenta del propietario.

Se aplicaran todos los criterios técnicos sefalados en la construccién de
puestos publicos.

El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12 mm).



ANEXO D COSTO Y
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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Cuadro 14 Costo y presupuesto del proyecto

Codigo DESCRIPCION DE LA ETAPA Y SUBETAPA U/M |CANTIDAD| C/UNITARIO| C/TOTAL

310 | PRELIMINARES C$75,458.97
TRAZO Y NIVELACION C$49,698.40
TRAZO DE EJE DE TUBERIA DE AGUA POTABLE (INCL.
ESTACAS DE MADERA) (NO INCL.EQUIPO DE M 6716.00 C$7.40 C$49,698.40
TOPOGRAFIA)
ROTULO C$25,760.57
ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x2.44 m (ESTRUCTURA
METALICA & ZINC LISO) CON BASESDE CONCRETO C/U 1.00 C$25,760.57 | C$25,760.57
REF

330 |LINEA DE DISTRIBUCION C$3943,160.46
PRUEBAS HIDROSTATICAS
PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA MANUAL) EN
TUBERIA Diam.=HASTA 4", L= HASTA300 m PARA PROY.| C/U 18.00 C$694.69 C$12,504.49
A.P.
EXCAVACION PARA TUBERIA M3 C$1359,900.00
Excavacion Con ( Retroexcavadora ) en forma de Zanja 1.35 3
m de profundidad x 1.00 m de ancho M 9066.00 C$150.00 | C$1359,800.00
TUBERIA DE 4" DE DIAMETRO M C$954,540.00
S(Iaocétlj'e de Reaccion de concreto para accesorios menores c/U 6.00 C$850.00 ©$5.100.00
?I'ubena.PVC de 4" SDR-26 Sin Excavacion incluye M 4416.00 C$215.00 | C$949.440.00
instalacion
TUBERIA DE 3" DE DIAMETRO M C$392,700.00
SLO%LI{e de Reaccion de concreto para accesorios menores c/U 200 C$850.00 C$1.700.00
?I'ubena.PVC de 3" SDR-26 Sin Excavacion incluye M 2300.00 C$170.00 | C$391,000.00
instalacion
CRUCES ESPECIALES C$196,000.00
Cruces espemale_s a viviendas que se encuentran ubicadas c/U 14.00 C$14,000.00 196,000.00
en banda contraria
VALVULAS Y ACCESORIOS C$162,620.46
BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO DE 3000 PSI
REF. PARA VALVULAS (NO INCL. EXCAVACION NI C/U 25.00 C$187.55 C$4,688.85
ACARREO)
BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA
ACCESORIOS MENORES A 6" (67]V] 38.00 C$175.63 C$6,673.91
VALVULA (o LLAVE) DE PASE DE GAVETA DE
BRONCE Diam.=2" (NO INCL. EXCAVACION) cu 12.00 C34,575.79 | C$54,90943
VALVULA DE AIRE DE HIERRO FUNDIDO Diam.=3/4"
(ROSCA MACHO) (67]V] 8.00 C$3,024.85 | C$24,198.77
VALVULA (o LLAVE) DE PASE DE GAVETA DE
BRONCE Diam.=2" (NO INCL. EXCAVACION), PARA C/U 6.00 C$3,133.13 | C$18,798.76
LIMPIEZA
CAJA PARA PROTECCION DE VALVULA HECHA DE
TUBO PVC Diam. =4", (SDR-41)(NO INCL. EXC) cu 28.00 C$1,088.79 | C$30,486.22
CAJA PARA PROTECCION DE VALVULA HECHA DE c/U 28.00 C$816.59 C$22.864.52

TUBO PVC Diam. = 3", (SDR - 41)(NO INCL. EXC)

Fuente: Propia
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Continuacién de cuadro 14 Costo y presupuesto del proyecto

325 [PILAS ROMPE PRESION C$29,010.36
CAJA (PILA ROMPE PRESION) DE CONCRETO DE 3000
PSIREF. DE Ancho=0.70m,Largo=1.05m,Alt.=1.00m(INCL. | C/U 2.00 C$14,505.18 | C$29,010.36
REPELLO Y FINO)

350 [(CONEXIONES C$434,460.78
CONEXIONES DOMICILIARES DE PATIO C$434,460.78
TUBERIA DE PVC Diam.=%2" (SDR-13.5) (NO INCL.

EXCAVACION)(JUNTA CEMENTADA) C/U | 2550.00 C$35.93 C$91,614.81
VALVULA (o LLAVE) DE CHORRO DE BRONCE

Diam.='2" CON PROTECTOR DE TUBO DE CONCRETO C/U 85.00 C$1,365.29 | C$116,049.37
ASTM C-14 Diam.=4"

VALVULA (6 LLAVE) DE PASE DE GAVETA DE

BRONCE Diam.=4" C/U 85.00 C$937.28 C$79,668.70
CAJA PREFABRICADA DE CONCRETO PARA MEDIDOR

DE AGUA POTABLE PARA USO DOMICILIAR c 85.00 C$865.96 C$75,306.20
CUARTON DE MADERA ROJA DE 3"x3" (NO

INCL PRESERVANTE) M 160.50 C$447.49 C$71,821.71
RELLENO Y COMPACTACION M3 C$877,400.00
ch{eeIIrZIrllgn):)CompactaC|on ( con modulo ) no incluye material ME 8200.00 C$107.00 | C$877,400.00

370 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA C$8,960.33
PLACA CONMEMORATIVA C$8,960.33
glz_écrﬁ CONMEMORATIVA DE ALUMINIO DE 0.65 M X c/U 1.00 C$8.960.33 C$8.960.33

d) COSTO TOTAL DIRECTO C$4491,050.90

e) COSTO INDIRECTOS (15% * d) C$673,657.64

f) UTILIDADES (10 % *d) C$449,105.09

g) PRECIOS DE VENTA SIN IMPUESTO (d+e+f) C$5613,813.63
h) MPUESTO DE ALCALDIA (1 % *g) C$56,138.14

i) IMPUESTO (15 % *g) C$842,072.04

j) PRECIO DE VENTA CON IMPUESTO (g+h+i) C$6512,023.81

Fuente: Propia
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ANEXO E FOTOS DEL PROYECTO
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Termina aqui en levantamiento de la linea que esta en el estudio

Foto. 1. Casa de referencia donde llegara la nueva tuberia de agua potable del proyecto

Momento en que se esta procediendo e realizar las encuestas de la poblacién que
se beneficiara

Foto.2 Carretera para la linea de conduccién central
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