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Resumen ejecutivo

El presente trabajo monogréfico contiene el disefio de un mini acueducto por
gravedad (MAG), para abastecer una poblacién de 416 habitantes de la comunidad

“El Barro”, del municipio de Quilali, departamento de Nueva Segovia.

Para realizar el disefio del MAG se obtuvo informacion secundaria de la Alcaldia
Municipal de Quilali, asi como informacion primaria del levantamiento de 81
encuestas socioeconOmicas aplicadas a la poblacion de la comunidad. Para el
disefio hidraulico se utilizé la norma rural del Instituto Nicaragtiense de Acueductos
y Alcantarillado (INAA). La poblacion y vida util fue proyectada a 20 afos, con lo

cual se espera atender a una poblacién futura de 682 habitantes.

Como resultado del disefio se obtuvo una linea de conduccion de 5003.22 m con
tuberia PVC de 2 pulgadas SDR 17 ASTM 2241, para transportar un caudal de
0.85 I/s, ademas, una red abierta con tres ramales principales con una longitud
total de 6360.94 m con tuberia PVC de 2 pulgadas SDR 26 ASTM 2241, para
satisfacer una demanda de 1.36 I/s y cumplir con 81 conexiones domiciliares. Asi
mismo, se ubicé en la cota 540.69 msnm un tanque de almacenamiento de 18 m?3
con su respectivo hipo clorador. También debido a las altas presiones hidrostéticas
fue necesario disefiar 5 pilas rompe presion en la linea de conduccion y 6 pilas
rompe presion en la red de distribucion. Para la operacion y funcionamiento
adecuado del sistema se instalaron 34 valvulas de aire, 36 de limpieza, 12 de

compuerta y 1 reductora de caudal.

El costo total de las obras con precios del FISE se estim6 en C$ 26,796,096.22,
equivalentes a $ 788,120.477 dolares americanos, con una tasa de cambio oficial
de C$ 34, a la fecha de junio del 2020.
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CAPITULO I.
GENERALIDADES



1.1. Introduccién

La comunidad “El Barro” objeto del presente estudio se encuentra ubicada a 9.2
kilometros del municipio de Quilali, Nueva Segovia a 273 kilbmetros de la capital
Managua, con las coordenadas 13°32'2.12"N y 85°58'32.92"0, cuenta con una
poblacion de 416 habitantes y 81 viviendas; asi mismo segun la alcaldia la
cobertura de agua potable alcanza el 30% en el area rural y el 90% en el area

urbana.

Con relacion al servicio de agua potable, las familias de la comunidad tienen un
abastecimiento diario de aproximadamente 60 litros, lo que corresponde a 10 Ippd,
si se compara con la norma que establece un rango entre 50 y 60 Ippd, se observa
un déficit que oscila entre el 80% y 90% de la dotacién para la zona rural (INAA,
1999 a, pag. 3.1).

En este contexto la comunidad “El Barro” tiene un servicio de agua potable a través
de un MAG que ya dio su vida util por lo que se presenta poca cobertura, ademas
el agua se entrega sin tratamiento, también el servicio se presta Unicamente dos
horas dia de por medio, por consiguiente, la poblacién recurre al abastecimiento

de tres pozos excavados.

Por lo antes expuesto se hara una propuesta para el disefio de un mini acueducto
por gravedad, con el cual se asegurara la dotacion que manda la norma
contribuyendo a mejorar las condiciones de vida de los pobladores, debido a que
se reduciran las enfermedades de origen hidrico, el trabajo infantil y de mujeres

que se necesita para el acopio de agua.
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1.2. Antecedentes

En Nicaragua existen 1663 mini acueductos por gravedad (MAG), de acuerdo a
los datos del SIASAR (NUEVO FISE, 2019). Del total de acueductos antes
mencionados 173 corresponden al departamento de Nueva Segovia y equivalen
al 10.4%, asi mismo existen en el municipio de Quilali 12 mini acueductos lo que

corresponde a un 6.94% del total existente en Nueva Segovia.

En la actualidad, la comunidad “El Barro” tiene un servicio de agua potable que no
cumple con la cobertura y la dotacion necesaria, ni con la calidad de acuerdo a la

norma nacional.

El sistema de agua potable ha cumplido con su vida util lo que ha generado fugas
en la linea de conduccion por gravedad, grietas, fugas en los tanques y fugas en

la red de distribucion.

Por lo anterior, la mayor parte de los habitantes de la comunidad deben recorrer
distancias que oscilan entre 50 y 200 metros para abastecerse de agua
principalmente de puestos publicos que no cuentan con la calidad adecuada para
el consumo, asi mismo en la época lluviosa los pobladores recogen agua de lluvia
para uso domeéstico y aseo personal. Esta situacién ocasiona a la poblacién

problemas de salud, las cuales son: Diarrea, vomito, parasitosis, mareos.
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1.3. Justificacion

Debido al déficit y contaminacion de agua que consume la comunidad, se propone
un sistema de abastecimiento de agua potable a través de un mini acueducto por
gravedad (MAG), aprovechando una fuente superficial ubicada en la comunidad

“El Naranjo”.

El sistema estara dotado de: obra de captacién, linea de conduccion por gravedad,
hipo clorador, tanque de almacenamiento, red abierta de distribucion y conexiones
domiciliares. Tanto la linea de conduccion como la red de distribucion estaran
dotadas de valvulas de aire, valvulas de limpieza, valvulas de compuerta y valvulas

de control de flujo.

Con el disefio e implementacion del mencionado sistema se lograran los beneficios

siguientes:

— Lograr el acceso equitativo al agua potable a un precio accesible para todos,
mejorando la calidad del agua, reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales
peligroso; asi mismo aumentar considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores.

— Se reducira la incidencia de enfermedades que se presentan en la época de
lluvias, tales como diarrea, parasitosis y hepatitis, se estara disminuyendo de
manera progresiva el nivel de riesgo de estas enfermedades en la comunidad
al contar con un sistema adecuado.

— Se mejorara el acceso al agua en cantidad y calidad, ya que la fuente cuenta
con los pardmetros de las pruebas de potabilizacion establecidos por las
normas técnicas del INAA (1999 a), para el disefio de abastecimiento y

potabilizacion del agua.
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1.4.

1.4

Objetivos

.1. Objetivo general

Disefiar un Mini Acueducto por Gravedad (MAG), en la Comunidad de “El Barro”,

Mu

1.4

nicipio de Quilali, departamento de Nueva Segovia, 2019.

2. Objetivos especificos

Realizar una encuesta para determinar las condiciones socioeconémicas, asi
como la demanda de servicios de agua potable y saneamiento, de las familias

de la comunidad de “El Barro”.

Hacer un estudio topografico de la zona donde se realizara el MAG, con el

proposito de obtener las caracteristicas del relieve y datos para el disefio.

Realizar aforos de la fuente en el periodo de estiaje con el fin de determinar el
caudal minimo generado en la época mas critica y que se utilizara para el

abastecimiento del Mini Acueducto por Gravedad (MAG).

Realizar el analisis fisico — quimico y bacteriolégico de la fuente superficial de
abastecimiento, a fin de garantizar un suministro de agua apta para el consumo
humano, de acuerdo a la norma CAPRE y lo establecido por el INAA.

Realizar el analisis Hidraulico para el disefio de los diferentes componentes del
sistema de agua potable.

Elaborar un presupuesto del Mini Acueducto por Gravedad.
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CAPITULO Il
CARACTERISTICAS
DEL AREA DEL
PROYECTO



La comunidad “El Barro” se encuentra ubicada a 9.2 kildmetros del municipio de
Quilali, Nueva Segovia a 273 kilbmetros de la capital Managua, con las
coordenadas 13°32'2.12"N y 85°58'32.92"0, cuenta con una poblacion de 416

habitantes y 81 viviendas. Su altitud mayor es de 540.69 msnm.

Mapa 1: Macro y micro localizacién de El Barro

Fuente: Elaboracion propia con imagenes del GOOGLE ERATH e INETER

Los limites de la comunidad son los siguientes:

— Al Norte: Comunidad la Palanca
— Al Sur: Comunidad la Vigia
— Al Este: Comunidad de Panali

— Al Oeste: Comunidad de San Bartolo
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CAPITULO Illl. MARCO
TEORICO



3.1. Estudio socioecondmico

El estudio socioecondémico reune la informacién necesaria para caracterizar y
conocer las condiciones en que viven las familias, el mismo detallara la situacion
y caracterizacion de las familias de la poblacion, las necesidades de salud,
educacion y otros servicios (CENEPRED, 2016).

Encuesta

La encuesta es una de las técnicas de investigacion social que mediante la
entrevista personal es la que genera una mayor calidad de los datos, a través de
la interrogacién de los sujetos cuya finalidad es la de obtener de manera
sisteméatica medidas sobre los conceptos que se derivan de una problematica de

investigacion previamente construida (Roldan & Fachelli, 2015).

Entrevista

La entrevista es una técnica de investigacion cualitativa que sirve para recabar
informacion; es una conversacion que se propone un fin determinado. Es un
instrumento técnico que adopta la forma de dialogo coloquial. (Bravo, Garcia,
Fernandez, & Ruiz, 2013).

3.2. Topografia

Los levantamientos topograficos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener
detalles suficientes para una ejecucidn posterior bien ubicada. Se debera utilizar
como punto de partida de cualquier levantamiento topografico, la Red Geodésica
Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico como altimétrico y debera cumplir

con las recomendaciones que al respecto indique el INETER. EIl levantamiento
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topografico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional de por lo menos 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 (INAA,
1999 a).

3.3. Aforo de fuente

Aforar es medir los caudales para distribuir el agua. Existen métodos de aforo de
rio y canales ademas hay métodos de aforo propios para descarga de equipos de
bombeo (IMTA, 1992).

Los datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la zona y se
tomara como base para el caudal de disefio, el minimo valor obtenido (INAA, 1999

a).

3.4. Andlisis fisicoquimico y bacteriolégico

Las Normas de Calidad del Agua para el consumo humano en Nicaragua han sido
adoptadas de la “Norma Regional de Calidad del Agua para el Consumo Humano”,
editadas por el Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable
(CAPRE), en septiembre de 1993 y revisadas en marzo de 1994 (INAA, 1999 b).

El andlisis fisicoquimico y bacteriolégico, necesario para asegurar la calidad de
agua se realiza tomando en consideracion lo establecido en la norma CAPRE y lo
establecido de la norma nacional (INAA, 1999 b, pags. 15-22).|

Pagina. 10



3.5. Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico de un mini acueducto por gravedad (MAG), el cual es un
sistema para proporcionar agua potable a la comunidad, partiendo de una fuente
natural de agua, se requiere de una serie de normas y procedimientos establecidos

por el INAA, que es el ente regulador del sector.

3.5.1. Poblacidon de disefio

La poblacion a servir, es el parametro basico para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema. La metodologia generalmente aplicada, requiere la
investigacion de las tasas de crecimiento historico, las que sirven de base para
efectuar la proyeccion de poblacion. La informacion de datos poblacionales se
puede obtener de las siguientes fuentes de informacion tales como: Censos
Nacionales del INIDE y el MINSA (INAA, 1999 a).

3.5.2. Caudal de disefio

El caudal de disefio de las obras de aduccion depende del sistema de

abastecimiento de agua.

Para calcular el caudal de disefio de una linea de conduccion se toma en cuenta
la poblacién futura y la dotacion, que de acuerdo a la norma nacional cuando el
servicio se ofrece por conexiones domiciliares ésta oscila entre 50 y 60 Ippd (INAA,
1999 a, pag. 10).

Ademas de las dotaciones se toma en consideracion los factores de demanda,

pueden ser institucional, comercial e industrial (INAA, 1999 b, pag. 12).
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Finalmente, para determinar el caudal de disefio de la linea de conduccién se
utiliza el factor de 1.5 y para la red de distribucion el factor de 2.5 (INAA, 1999 a,
pag. 14).

3.5.3. Lineade conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios
destinados a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde
la captacion hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y
la red de distribucion. Su capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto
de maximo dia. Se le debera proveer de los accesorios y obras de arte necesarios
para su buen funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas
para las tuberias, tomandose en consideracion la proteccion y mantenimiento de
las mismas. Cuando la topografia del terreno asi lo exija se deberan instalar
valvulas de “aire y vacio” en las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios.
De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se
distinguen dos clases de lineas de conduccién, conduccion por gravedad y
conduccion por bombeo (INAA, 1999 a, pags. 7-1).

3.5.4. Golpe de ariete

Los cambios repentinos de presion o golpes de ariete, son producidos por
variaciones en la presion hidrostatica de la tuberia. Las causas mas frecuentes de
los golpes de ariete son: apertura y cierre rapido de valvulas, arranque y parada
de una bomba, acumulacién y movimiento de bolsa de aire dentro de las tuberias.
La sobrepresion generada por el golpe de ariete esta relacionada con la maxima
razon de cambio del flujo; mientras que la razon de movimiento de la onda de
presion esta relacionada con la velocidad del sonido dentro de un fluido

(modificada para el material de la tuberia).
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La columna de liquido que se mueve dentro de la tuberia posee cierta inercia,
proporcional a su peso y a su velocidad. Cuando el flujo se detiene
repentinamente, la inercia se convierte en un incremento de presiéon (AMANCO,
2006).

3.5.5. Deposito de almacenamiento

Los depositos 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 distribucidén y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones

en el suministro de agua (INAA, 1999 a, pags. 8-1).

3.5.6. Desinfecciodn

El agua que se utiliza para el consumo doméstico de una poblacion, debe estar
exenta de organismos patdgenos para evitar brotes epidémicos causados por
enfermedades de origen hidrico. Para lograr esto, se debe desinfectar el agua para

garantizar su buena calidad.

Existen varias sustancias quimicas que se emplean para desinfectar el agua,
siendo el cloro el mas usado, debido a sus propiedades oxidantes y su efecto
residual que ayuda a eliminar contaminaciones posteriores. Ademas, es la
sustancia quimica que ofrece mejor control y seguridad en la desinfeccion del agua
(INAA, 1999 a).
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3.5.7. Red de distribucién

La red de distribucion de agua esta conformada por un conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras, que sirve para conducir el agua hasta las conexiones
domiciliarias o hidrantes publicos. A los usuarios de la red, se les debera
proporcionar un servicio constante con cantidad y calidad adecuada con presiones
apropiadas (AYLLON, 2008).

3.5.8. Disefio de lared de distribucién abierta

Segun la norma nacional INAA, (1999 b) se definen los caudales de calculo por
cada é&rea tributaria y para cada una de las condiciones de trabajo. El caudal de
disefio seré el consumo maximo horario, el cual dependeré de la poblacion, de la
dotacion de los factores de la demanda, asi mismo se toma en cuenta las

variaciones de consumo y pérdidas en el sistema.

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada
uno de sus componentes, esto constituye la fuga o desperdicio en el sistema.
Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se puede expresar como un
porcentaje de consumo del dia promedio. En el caso de Nicaragua el porcentaje
se fija el 20% (INAA, 1999 b, pag. 14).

Para la simulacion hidraulica se utiliza el consumo maximo horario y cero

consumos (Garzon Ordufia, 2014).

Se determinaran las longitudes de los tramos y las elevaciones de cada uno de los
puntos de interseccién. También se calculara la gradiente hidraulica promedio
disponible la que deberé estar entre el 1y 7%, dependiendo esto de la presion que
debe de mantenerse en el sistema, en especial la minima sobre el punto critico,

las velocidades permisibles en las tuberias (INAA, 1999 b, pag. 50).
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3.5.9. Acometidas domiciliarias

Las acometidas domiciliares son tomas de agua que en ocasiones esporadicas
estan sujetas a ciertas condiciones, tales como: disponibilidad suficiente de agua,
bajos costos de operaciones, capacidad de pago de la poblacion y nimero de

usuarios del servicio (INAA, 1999 a).

3.6. Presupuesto

Es la estimacion programada en forma sistematica de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo

determinado.

También es una herramienta que sirve para la planeacion y control de actividades
gue reflejan el comportamiento de indicadores econdmicos, como las fluctuaciones
en los indices de inflacién, devaluacién y tasas de interés. Asi mismo, juega un
papel importante en aspectos administrativos, contables y financieros (Sanchez &
Sanchez, 2009).
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CAPITULO IV.
DISENO
METODOLOGICO



4.1. Tipo de estudio

4.2. Estudio socioeconémico

Esta actividad se realiz6 mediante un censo a la poblacién, en el cual se indagaron

las siguientes tematicas:

— Cantidad de personas con acceso al agua.

— Calidad del agua.

— Servicios sanitarios.

— Condicion socioeconémica.

— El censo se aplicé segun el instrumento anexo |.

— Asi mismo se realiz6 entrevista con las tematicas antes indicadas a los lideres

de la comunidad anexo I.

4.3. Topogréfico

El estudio topografico se realizé en dos etapas de campo y de gabinete.

Etapa de campo.

El levantamiento se realizé con el uso de una estacion total TRIMBLE modelo C5.
Se inicio el levantamiento con un BM geodésico el cual fue localizado mediante un
receptor GPS de precision, con el cual se obtuvieron las coordenadas con
proyecciéon UTM y DATUN WGS84.

Se ubicaron estaciones cada 20 m, en terrenos mas irregulares a cada 10 m y se
toma lectura de la posicion y elevacién a través de la poligonal abierta que incluye
el trazado preliminar de la linea de conduccion y red de distribucién, asi como la

localizacion de la obra de captacion y tanque de abastecimiento.
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Etapa de gabinete

La etapa de gabinete se realiz6 mediante dos actividades:

— Descarga de datos de estacion total y procesamiento de datos con Excel y Civil
3D.

— Elaboracion de planos y perfiles que describan el terreno natural y sirvan de

base para el disefio del sistema.

4.4. Aforo de lafuente

Se utiliz6 una fuente superficial denominada quebrada ElI Naranjo, que

actualmente se usa para el lavado del café y usos agropecuarios diversos.

El aforo de la fuente se realiz6 mediante el método volumétrico recomendado por
CONAGUA (Direccion General de infraestructura agraria y riego, 2015). Este
método se basa en medir el tiempo que demora en llenarse un balde de un
volumen conocido. Al dividir la capacidad del balde (litros) por el tiempo empleado

(segundos), se obtiene el caudal en I/s.

4.5. Andlisis fisico-quimico y bacterioldgico

Los analisis minimos se hicieron cuando se ameritaron, asi mismo se hizo un

analisis bacteriolégico (INAA, 1999 a, pags. 10-1).
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Se solicitaron los siguientes andlisis:

— Coliforme total.

— Coliforme fecal.

— Dureza.

— Hierro y Manganeso.

— Color.

— Turbiedad.

- pH.

— Conductividades eléctricas.
- SST.

— DBOs

4.6. Disefio hidraulico

4.6.1. Poblacion de disefio

Para el célculo de las poblaciones futuras se uso6 el método geométrico expresado

en la ecuacion nimero 1 establecida en la norma (INAA, 1999 a, pags. 2-2).

P =FRA+n)" Ecuacién ( 1)

Donde:
Pn: Poblacion del afio “n”
Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio

r. Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion

decimal.

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio.
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4.6.2. Dotacién y consumo

Para sistemas de abastecimiento de agua potable en la zona rural de acuerdo con
las normas técnicas de abastecimiento de agua se asign6 un caudal de 50 a 60
lppd (INAA, 1999 a, pags. 3-1).

Consumo promedio diario

El consumo promedio diario se calculé mediante la ecuacién niamero 2.

CPD = CD + CI Ecuacion ( 2)

Donde:
CPD: Consumo Promedio Diario (I/s)
Cl: Consumo Institucional (I/s)

CD: Consumo Domeéstico (I/s)

Factor de consumo institucional

Se uso el factor del 7% de consumo domeéstico (CD).

Variaciones de consumo

Se aplicaron las siguientes expresiones que establece la norma para calcular las

variaciones de consumo:

— Consumo Méximo Dia (CMD): 1.5 CPD (consumo promedio diario) mas
pérdidas utilizado para la linea de conduccion.
Pagina. 20



— Consumo Maximo Hora (CMH): 2.5 CPD (consumo promedio diario) mas

pérdidas, utilizado para Red de Distribucion.

4.6.3. Caudales de disefio

El caudal de disefio de la linea de conduccion para el ultimo dia del periodo de
disefio del proyecto es el CMD, como se muestra en la ecuacion 3.

CMD = 1.5 (CPD) + Pérdidas Ecuacion ( 3)

Donde:
CMD: Consumo Maximo Diario (I/s)
CPD: Consumo Promedio Diario (I/s)

Pérdida: Pérdida o fugas en el sistema (I/s)

Asi mismo el caudal de disefio de la red de distribucion para el ultimo dia del
periodo de disefio del proyecto es el CMH, como se aprecia en la ecuacion 4.

CMH = 2.5 (CPD) + Pérdidas Ecuacion ( 4)

Donde:
CMH: Consumo Maximo Horario (I/s)
CPD: Consumo Promedio Diario (I/s)

Pérdida: Pérdida o fugas en el sistema (I/s)
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4.6.4. Célculo hidraulico de la linea de conduccién

Se disefio para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo de
disefio (CMD= 1.5 CPD + pérdidas).

— Enlos puntos criticos se deberd mantener una presion minima de 5 m.

— Lapresion estatica maxima esté en funcion de las especificaciones técnicas de
la clase de tuberia a utilizarse, se mantendrd una presion maxima

recomendada de 70 m.

— Sila presion méaxima excede los 70 m, se disefiara tanquilla rompe presion.

Para el dimensionamiento de la tuberia de las lineas de conduccion se aplicara

la formula exponencial de Hazen — Williams.

C1.85 D487

1.85 Ecuaciéon (5
hf=10.675< ¢ )L (5)

Donde:

hr. Pérdida de carga en metros
L: Longitud en metros

Q: Gasto en m¥/s

D: Diametro en metros

C: Coeficiente de Hazen - Williams, cuyo valor depende del tipo de tuberia

utilizada.
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— Velocidad de flujo

Ecuacion ( 6)

P

Donde:
v: Velocidad, m/s
Q: Caudal m®/s

A: Area m2

4.6.5. Golpe de ariete

Para calcular la celeridad se utilizé la formula de Allevi que se muestra en la

ecuacion numero 7.

9900 Ecuacion ( 7)

\/48.3+K* g

Siendo:
a: Celeridad de la onda de presién (m/s)

K: Coeficiente funcion del médulo de elasticidad del material constitutivo del
material de la tuberia.

Para tubos plasticos o de PVC, K: 33.33
D: Diametro de la tuberia (mm)

e: Espesor de la tuberia (mm)
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Tiempo de parada con la féormula de Mendiluce que en el caso de la conduccion
por gravedad se conoce como tiempo de cierre el cual es el tiempo necesario para

gue no ocurra el golpe de ariete.

. . . 2L - . ..
En el caso de cierre lento (Tiempo de Cierre T > ;) se utilizara la ecuacion 8 de

Michaud, para calcular la sobre presion.

2Lv Ecuacion ( 8)

Donde:

AH: Sobrepresion debida al golpe de ariete (mca)
L: Longitud de la tuberia (m).

v: Velocidad de régimen de agua (m/s).

T: Tiempo de parada o de cierre, segun el caso (S).

g: 9.81 m/s?

4.6.6. Célculo hidraulico de lared de distribucién abierta

— Se disefi6 la red de distribuciéon tomando en consideracion el 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=2.5 CPD, mas las fugas).

— Debido a que el disefio se hizo con distribucion de los hogares de forma

heterogénea se disefié una red abierta.

— Lared contiene valvulas, accesorios y obras necesarias, para asegurar su buen

funcionamiento y facilitar su mantenimiento.
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El andlisis de la red se hizo mediante simulacion EPANET, creando nodos
concentrados tomando en cuenta las caracteristicas de localidades pequerias
con densidades uniformes, por lo que los consumos concentrados se daran en

base al consumo por cantidad de viviendas.

Las demandas concentradas se localizan en distancias entre 200 metros a 300

metros entre nodos.

Las velocidades minimas a considerar son de 0.4 m/s a 2 m/s, con presiones

minimas entre 5 y 50 metros.

Las pérdidas de carga en la red se calcularon mediante la ecuacién de Hazen
- Williams.

Se hizo una simulacion con la demanda maxima horaria y otra con la demanda
minima, esta ultima para determinar las presiones hidrostaticas maximas que

se presentan en el sistema cuando no hay consumo.

Se realiz6 la simulacién del cloro residual en la red con EPANET.

No se realiz6 simulacion extendida debido a que en la zona de estudio y en el

area rural de todo Nicaragua no existe curva de demanda consumo.

El procedimiento de simulacion se realiz6 trazando una red abierta basado en
los datos topograficos con el software AUTOCAD, posteriormente exportar en
formato dxf a EpaCAD, exportar a formato net de EPANET y configuracién de
EPANET para simulacién con pérdidas de carga calculadas mediante Hazen -
Williams.
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4.6.7. Tanque de almacenamiento

La capacidad del tanque de almacenamiento segun (INAA, 1999 a, pags. 8-2)

debera de satisfacer las condiciones siguientes:

— Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones

horarias del consumo, se estimd en el 15% del consumo promedio diario.

— Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de

captacion, se estimé igual al 20 % del consumo promedio diario.

— De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimo igual

al 35% del consumo promedio diario.

4.6.8. Desinfeccion

Para la desinfeccion se usard hipoclorito de sodio (liquido), debido a que la norma
la recomienda (INAA, 1999 b) para poblaciones pequefias. Se tendré en cuenta la
capacidad requerida de la estacion de cloracion, tal como se muestra en la

ecuacion 9.

Ca = Ecuacion ( 9)

1000
Donde:
Ca: Capacidad de disefio de la estacion de cloracion Kg. Cloro/dia
Q: Caudal de agua, maximo horario m3 /dia

C: Dosis de cloro a aplicar mg/I
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En general se recomienda hipo cloracién para capacidades menores de 1 kg /dia
y caudales de 130 gpm como maximo. (8.20 I/s). El tiempo de almacenamiento del
hipoclorito no debe ser mayor de un mes. La concentracion de cloro en el envase
del hipoclorito tiene 120 gr/l de cloro (INAA, 1999 b, pags. 10-2).

4.6.9. Vélvulas y accesorios

Los accesorios y valvulas se ubicaron tomando en cuenta los criterios de disefio

gue establece la norma (INAA, 1999 b, pag. 51).

4.7. Presupuesto

El presupuesto se realizé en base a las cantidades de obras las cuales se
determinaron a partir de los planos constructivos y las especificaciones técnicas
correspondientes. A las cantidades de obras se le aplicaron los precios unitarios
por actividades, las cuales estan agrupadas en etapas y subetapas de acuerdo al
catalogo del Nuevo FISE.
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CAPITULO V.
RESULTADOS DEL
ESTUDIO



5.1. Estudio socioeconémico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta
socioeconomica realizada en la comunidad “El Barro”, en él se presentan las
caracteristicas demogréficas, saneamiento, servicios basicos, abastecimiento,

distancia y acarreo de agua, calidad de agua y tendencia del consumo.
5.1.1. Caracteristicas demogréaficas

Se encontré un total de 81 familias de las cuales 71 son lideradas por varones
equivalente al 88% y 10 por mujeres equivalente al 12%, con una poblacion total
de los nucleos familiares de 378 respectivamente, como se muestra en la tabla 1
y grafico 1.

Tabla 1: Total personas nucleo familiar

Masculino 71 113 86 199 67 337
Femenino 10 19 7 26 5 41
Total 81 132 93 225 72 378
Promedio de Hijos 3

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 1: Total personas nucleo familiar
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Ademas, existen 38 personas que corresponde a otros familiares de los cuales el

89% viven con familias lideradas por varones, mientras que el 11% viven con

familias lideradas por mujeres, como se muestra en la tabla 2 y grafico 2.

Tabla 2: Otros familiares que viven en el hogar

Masculino 3 5 7 19 34
Femenino 0 0 1 3 4
Total 3 5 8 22 38

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2: Otros familiares que viven en el hogar
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Por tanto, el total de personas que habitan la comunidad corresponde a 416
personas de las cuales el 89.18% viven en los hogares liderados por hombres;
mientras que el 10.81% viven en los hogares liderados por mujeres, como se

muestra en la tabla 3 y gréfico 3.

Tabla 3: Total de personas por vivienda

Masculino 337 89.15 34 89.47 371 89.18
Femenino 41 10.84 4 10.57 45 10.81
Total 378 100 38 100 416 100

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 3: Total de personas por vivienda
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5.1.2. Condiciones de saneamiento

Las condiciones de saneamiento se midieron por la presencia o ausencia de
letrinas, encontrandose que en la comunidad todos los hogares cuentan con
letrinas; lo que corresponde al 87.65% para los hogares liderados por varones y
12.35% para los hogares liderados por mujeres como se muestra en la tabla 4 y

gréfico 4.

Tabla 4: Saneamiento por vivienda

Masculino 71 87.65
Femenino 10 12.35
Total 81 100

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4: Saneamiento por vivienda
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Con respecto a la calidad observada de las letrinas, se obtuvieron los resultados
que el 37.04% es buena en lo que abarca los materiales de la cual estan
confeccionadas, el 45.68% la calidad es regular y el 17.28% la calidad es mala, ya
gue se observOo que estaba hechas de madera mala y plastico con orificios

considerables.

Tabla 5: Calidad de letrina

| Buena | Regular | Mala | Total
\ 30 \ 37 \ 14 \ 81
Fuente: Elaboracion propia

Pagina. 33



Gréfico 5: Calidad de letrina
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5.1.3. Servicios basicos

En lo relacionado a los servicios basicos se tomd en consideracion el acceso a
electricidad y agua potable (tabla 6 y grafico 6). El servicio de telefonia no se tomé
en cuenta debido a que no existe sefial telefénica, aunque pudo conocerse que los
pobladores poseen teléfonos moviles que los utilizan en areas con coberturas

telefénicas.

Con relacion a los servicios de electricidad se encontré que solamente una familia
carecia de éste, como se observa en la tabla 6 y esto equivale al 1.23% de todos

los hogares como se aprecia en el grafico 6.

Respecto a los servicios de agua el 64.2% de las familias tiene acceso, como se

observa en el gréfico 6.
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Por lo tanto, el servicio de agua potable es el mas deficitario debido a que
solamente el 64.2% de las familias tienen acceso al agua la cual ademas no se
certifica como potable, el resto se abastece de fuentes particulares sin ningun tipo
de tratamiento para su potabilizacion.

Tabla 6: Acceso al servicio de Electrecidad y Agua

Servicios Si No Si No Total

Familias 80 1 52 29 81
Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6: Acceso al servicio de electricidad y Agua
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M Electricidad M Agua

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. Tipo de abastecimiento

Con relacion al tipo de fuente de abastecimiento (tabla 7) se observa que el MAG
abastece a 52 familias lo que equivale a 64% seguido por agua de pozo donde se
abastecen 25 familias equivalente al 31%, el resto de las familias que son 4 se

abastecen del rio lo que equivale al 5% (grafico 7).

Tabla 7: Fuente de abastecimiento

Tipo Agua de pozo Agua de rio MAG Total
Familias 25 4 52 81
Fuente: Elaboracion propia

Grafico 7: Fuente de abastecimiento
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Fuente: Elaboracién propia
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5.1.5. Distanciay acarreo de agua

Las distancias se tomaron como una variable para observar la cantidad de trabajo

gue las familias realizan para abastecerse de agua. Se encontré que 58 familias

equivalente a un 71.6% recorren distancias menores de 50 m, mientras que 13

familias equivalentes a 16.05% recorren distancias que oscilan entre 50 y 100 m,

8 familias que corresponden al 9.88% recorren distancias entre 100 y 200 m y

solamente 2 familias equivalente al 2.47% recorren una distancia de 200 m, como

se muestra en la tabla 8 y grafico 8.

Clases

Tabla 8: Distancia a la fuente de abastecimiento

Menos de 50 m

De 50a 100 m

De 100 @ 200 m

Mas de 200 m

Total

Familias

58

13

8

2

81

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Distancia a la fuente de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Mas de 200 m
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Los miembros de las 81 familias que correspoden a 416 habitantes acarrearon un
total de 739 bidones de 20 litros por dia lo que equivale a 14,780 I/d y a 35.5 Ippd,
valor por debajo del minimo requerido segun la norma que es de 50 Ippd.

Del total de agua acarreada por las familias 633 bidones fueron acarreados por
familiadas lideradas por hombres lo que equivale al 86% del total acarreado,
mientras que el 14% fue acarreado por familias lideradas por mujeres.

El promedio de acarreo de agua fue de 3.28 bidones por hijos en el caso de las
familias lideradas por varones el promedio fue de 3.18 y en las lideradas por
mujeres fue de 4.08, observandose que éstas Ultimas acarrean mas agua por

persona (tabla 9 y gréafico 9).

Tabla 9: Total de bidones por jefes de familia

Masculino Femenino Ambos sexos
Familias 71 10 81
Bidones 633 106 739
Hijos 113 19 132
Hijas 86 7 93
Total 199 26 225
Bidones por hijos 3.18 4,08 3.28

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 9: Total de bidones por jefes de familia
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86%

Fuente: Elaboracidn propia
5.1.6. Horay forma de abastecimiento

Con relacion a la cantidad de horas de servicio de agua 10 familias mencionaron
gue reciben 24 horas lo que equivale al 12.35%; ademas 16 familias manifestaron
abastecerse de 6 a 12 horas lo que corresponde al 19.75%, un 7.41% de las
familias dijeron abastecerse mas de 12 horay finalmente 49 familias que equivalen
60.49% o sea la mayoria, opiné tener el servicio dia de por medio (tabla 10 y
grafico 10).

Tabla 10: Horas de abastecimiento

24h  De6a12h  Mayorde12h Dia de por medio Total
Familia 10 16 6 49 81
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 10: Horas de abastecimiento
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Con realacién al acarreo a pie del agua 67 familias lo realizan de este modo lo que
correspode a un 83%; ademas se encontraron 7 familias que transportan el agua
en carretén correspondiendo al 9%, otras 5 familias también utilizan caballos para
el acarreo del agua equivalente al 6%, finalmente en la categoria de otros que
puedes incluirse vehiculos automotores se encontraron unicamente 2 familias que

corresponden al 2% (tabla 11 y grafico 11).

Tabla 11: Formas de acarreo de agua

| Ape | Carretén | Caballo Oros ~  Total
‘ Familias 67 ‘ 7 ‘ 5 2 ‘ 81
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 11: Formas de acarreo de agua
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En cuanto a la calidad del agua se encontré que 4 familias equivalente a un 5%

dijeron que el agua es buena, también se encuentran 26 familias equivalente al

32%, que opinaron que el agua era de calidad regular, ademas, se observé que

51 familias equivalente al 63% opinaron que el agua es mala, ellas corresponden

a la mayor poblacion de la comunidad (tabla 12 y grafico 12).

Buena

Tabla 12: Calidad de agua

Regular Mala Total

Familias 4

26 51 81

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 12: Calidad de agua
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5.1.8. Tendencia del consumo

En cuanto a las maximas horas de consumo se obtuvo que 18 familias consumen
en un rango de 4 a 5 am con un porcentaje que equivale al 22.2%, 34 familias
opinaron que ellas consumen en el rango de 5 a 6 am equivalente al 42% de éstas,
19 familias dijeron que su maximo consumo se encontraba en el rango de 6 a 7
am gue equivale a un 23.5%, las familias restantes que son 10 opinaron que su
maximo consumo era en el rango de 1 a 2 pm, que en porcentaje estas familias es
el 12.3% (tabla 13 y grafico 13).

Por tanto, se puede concluir que la demanda inicia a las 4 am alcanzando pico
entre 5 am y 6 am, con una posterior reduccion del consumo de las 7 am a las 2

pm.
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Tabla 13; Horas de maximo consumo

4 a2 5am 5a6am 6a7am 1a2pm 2a3pm 3adpm
Masculino 17 30 16 8 0 0
Femenino 1 4 3 2 0 0
Total, Familias 18 34 19 10 0 0
Total 81

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 13: Porcentajes de opiniones de ambos sexos referente a la hora de maximo consumo
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Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Estudio topografico

El estudio topografico se realizé en dos fases, una de campo y una de gabinete.
En la fase de gabinete se realizé una foto interpretaciéon de la imagen satelital con
el fin de identificar la mejor forma de realizar el levantamiento topografico en la
zona de estudio, con lo cual se identificaron cuatro zonas de levantamiento siendo
estas las siguientes: Linea de conduccion, red de distribucion 1, red de distribucion

2 y red de distribucion 3. Como se muestra en el mapa 2.

Mapa 2: Ortofoto satelital Google EARTH

LINEA DE
CONDUCCION

Fuente: Elaboracién Propia con imagen GOOGLE EARTH

Pagina. 44



A nivel de campo se realiz6 el levantamiento con una estacién total marca Trimble
modelo C5, para lo cual se tomaron tres mojones geodeésicos tomado mediante

GPS con las coordenadas siguientes:

— Mojén 1:
X =610403.230 m
y = 1497828.85 m

Z = 489 msnm

— Mojoén 2:
X =610400.038 m
y = 1497811.921 m
z = 488.228 msnm

— Mojon 3:
X =610395.410 m
y = 1497931.911 m
z =503.787 msnm

Una vez identificado los mojones se procedié al levantamiento realizando
estaciones cada 20 m y tomando la lectura de las coordenadas y elevacion de

todos los puntos de interés a lo largo de cada tramo en estudio.

Una vez concluido el levantamiento se retornd a gabinete donde se realiz6 la
descarga de datos en formato csv, los cuales fueron procesados mediante CIVIL
3D con el cual se obtuvieron los planos cuya lista se presenta en la tabla nUmero
14.
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— Tramo linea de conduccién

En el tramo linea de conduccion (fuente — tanque) el cual tiene una longitud de
5.10 km se encontré un relieve montafioso muy irregular con elevacion maxima de
919.66 msnm y una elevacion minima de 540.69 msnm alcanzo una diferencia de
nivel de 378.97 m, lo que sugiere tomar en cuenta en el disefio la ubicacién de

pilas rompe presién (planos topograficos alineamiento y perfil ldmina 3y 4).

— Tramo de red de distribucion 1

Este tramo de red es el primero en dar servicio a la comunidad a través de las
conexiones domiciliares el cual tiene un alineamiento al camino real de la
comunidad y tiene una longitud de 3.8 km presentando una elevacion maxima de
540.69 msnm y una elevacion minima de 415.2 msnm con una diferencia de
89.398 m, por lo que se recomienda que para el disefio hidraulico se ubiquen pilas

rompe presion (planos topograficos alineamiento y perfil lAmina 5 y 6).

— Tramo de red de distribucion 2

Este tramo parte de una bifurcacion en el alineamiento del tramo uno, el tramo red
de distribucion 2 se orienta al sur — oeste y tiene una longitud de 1.2 km al igual
que el tramo anterior se alinea al camino real de la comunidad. El tramo
mencionado tiene una elevacion maxima de 419.46 msnm y elevacion minima de
398 msnm con una diferencia de 21.46 m (planos topograficos alineamiento y perfil

lamina 7 y 8).
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— Tramo de red de distribucién 3

Este tramo se encuentra al sur — este de la bifurcacion del tramo red de distribucion
1, tiene una longitud de 1.3 km y esté alineado a lo largo del camino real comunal,
presenta una elevacion maxima de 439.93 msnm y una minima de 404.242 msnm
con una diferencia de 35.69 m (planos topograficos alineamiento y perfil lamina 9
y 10).

Tabla 14: Planos de alineamiento y perfiles longitudinales

Linea de conduccion Lamina 4 Lamina 5
Red de distribucion 1 Lamina 7 Lamina 8
Red de distribucién 2 Lamina 10 Lamina 11
Red de distribucion 3 Lamina 13 Lamina 14

Fuente: Elaboracién propia

En conclusién, debido a las caracteristicas irregulares del relieve y a las diferencias
de nivel entre las cotas maximas y minimas, se sugiere que para el disefio
hidraulico de la linea de conduccion y redes se tome en consideracion la ubicacion

de pilas rompe presion.

5.3. Aforo de fuente

La fuente que se utilizara para el disefio del acueducto se ubica en las
coordenadas 13°35'49.7” N y 85°57°’5.6” O y es un arroyo de flujo superficial

ubicada en un sitio conocido como “El Naranjo”.

Para determinar el caudal de la fuente se utilizé el método volumétrico utilizando
la ecuacion 10, cuyo resultado fue de 2.02 I/s como se muestra en la tabla 15y en
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los célculos realizados con dicha ecuacion. Debido a pequefas fugas dificiles de
controlar en el proceso de medicion es probable que el caudal mencionado sea un
pOCO mayor.

Tabla 15: Aforo de fuente

1 7 3.54
2 7 3.51
3 7 3.49
4 7 3.39
5 7 3.45
6 7 3.23
7 7 3.61
Total 49 24.22
Q= 2,023 /s

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacién ( 10)

=~ <

Doénde:
V: Volumen (l)
T: Tiempo (s)
Q = YL _ 2.023 /s
2422 s

5.4. Analisis Fisico - Quimico

Para el presente estudio se realizaron tomas de muestras de agua de la fuente
guebrada El Naranjo ubicada en las coordenadas x = 613431.31 m; y =
1503432.08 m, con una elevacion de 919.66 msnm. Las muestras fueron enviadas
al laboratorio PIENSA de la Universidad Nacional de Ingenieria el 09/03/2020;
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emitiendo el certificado de analisis el 19/03/2020. Los resultados se presentan en

anexo tabla numero 29.

Como se observa en los resultados descritos en la tabla anterior todos los valores
fueron comparados con la norma CAPRE y los mismos se encuentran en los

valores aceptados segun la mencionada norma (INAA, 1999 b, pags. 10 - 12).

Se concluye que el agua es apta para el consumo humano y de acuerdo a la norma
nacional debera ser tratada Unicamente con cloro con una dosis de 1 kg/dia por
8.2 I/s (INAA, 1999 b, pags. 86 - 88).

5.5. Poblacion de disefio

Para determinar la tasa de crecimiento poblacional de esta comunidad se usaron
los datos de encuesta obtenidos en el afio 2018 por el Ministerio de Salud (MINSA),
de los cuales dio como resultado un total de 400 habitantes y los que se obtuvieron
de la encuesta que realizamos con un total de 416 pobladores, con ellos se
determind la tasa de crecimiento poblacional de la comunidad, como se muestra

en la ecuacion 11.

1/(n2-n1)

- 1) (100) Ecuacion (11)

416\2020—2018
9= (m) —1](100) = 1.98% < 2.5%

Como se puede apreciar la tasa de crecimiento calculada con la encuesta
realizada por el MINSA'y la que se realiz6 por nosotros mismos es de 1.98% menor

a lo establecido por la norma, por lo tanto, se procede a utilizar 2.5% que es el
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valor minimo que establece la norma para el célculo de la tasa de crecimiento
poblacional (INAA, 1999 a, pags. 9 - cap. 2.2).

También se opt6 por un periodo de disefio de 20 afios basado en el tipo de fuente

superficial como lo recomienda la norma (INAA, 1999 a, pags. 14 - cap. 4.1).

Se calcul6é una poblacién futura basada en la ecuacién 1 de 682 habitantes, los

resultados detallados se presentan en la tabla 16.

Tabla 16: Proyeccion de la poblacién

1 2021 426
2 2022 437
3 2023 448
4 2024 459
5 2025 471
6 2026 482
7 2027 494
8 2028 507
9 2029 520
10 2030 533
11 2031 546
12 2032 559
13 2033 573
14 2034 588
15 2035 602
16 2036 618
17 2037 633
18 2038 649
19 2039 665
20 2040 682

Fuente: Elaboracién propia

P, = 416(1 + 0.025)?° = 682 habitantes
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5.5.1. Caudal de disefo
— Consumo domeéstico

Para determinar el caudal de disefio se asumidé una dotacion de 60 Ippd que
corresponde a la maxima que establece la norma para la zona rural (INAA, 1999

a, pags. 10 - cap. 3.1).

Aplicando la ecuacion 12 se encontré que el consumo doméstico fue de 0.47 /s,

como se muestra a continuacion.

Ps(Dotacion
cp = [rPotacton)
86400

Ecuacion (12)
Donde:

CD: Consumo Domeéstico (I/s)

Ps. Poblacion futura (hab)

Dotacion: 60 Ippd

_ 682(60)
86400

=047 1/s

— Consumo Institucional (CI)

También se tomo en cuenta el consumo institucional, que corresponde al 7% del
consumo domeéstico (INAA, 1999 b, pags. 12 - cap. 2.3.2) cuya expresion se

presenta en la ecuacién 13.
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El resultado del consumo institucional fue de 0.0329 I/s, se presenta a

continuacion.

7
Cl = —

= Ecuacion ( 13
100 (CD) (13)

Donde:
Cl: Consumo Institucional (I/s)

CD: Consumo Doméstico (I/s)

Cl = 7
100

(0.47) = 0.0329 1/s

— Consumo Promedio Diario (CPD)

El consumo promedio diario corresponde al consumo doméstico mas el factor de
la demanda que en este caso es el consumo institucional, la expresion se muestra

en la ecuacion 2.

El consumo promedio diario calculado corresponde a 0.503 I/s y se presenta a

continuacion.
CPD = 0.47 + 0.033 = 0.503 /s
— Fugas

Las fugas o pérdidas de agua en el sistema corresponden al 20% del Consumo
Promedio Diario (CPD) de acuerdo a la norma (INAA, 1999 a, pags. 16 - cap. 4.7),

como se muestra en la ecuacion 14.
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Las pérdidas calculadas corresponden a 0.101 I/s como se muestra a continuacion.

20 .
Pérdidas = W(CPD) Ecuacion ( 14)

Dénde:
CPD: Consumo Promedio Diario (I/s)

Pérdida: Pérdida o fugas en el sistema (I/s)

Perdidas = 20 (0.503) = 0.1011
ertas-lOO . = 0. /s

— Consumo Maximo Diario

El consumo maximo diario (CMD) corresponde al 1.5 veces al consumo promedio
diario (CPD) mas las pérdidas del sistema, de acuerdo a la norma (INAA, 1999 a,

pags. 14 - cap. 4.2), como se muestra en la ecuacion 3.

El Consumo Maximo Diario calculado fue de 0.855 I/s, como se muestra a

continuacion.
CMD = 1.5(0.503) + 0.101 = 0.855 l/s
— Consumo Méaximo Horario

El consumo maximo horario (CMH) corresponde al 2.5 veces al consumo promedio
diario (CPD) mas las pérdidas del sistema, de acuerdo a la norma (INAA, 1999 a,

pags. 14 - cap. 4.2), como se muestra en la ecuacion 4.
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El Consumo Méaximo Horario calculado fue de 1.358 I/s, como se muestra a

continuacion.

CMH = 2.5 (0.503) + 0.101 = 1.358 /s

5.5.2. Disefio de la linea de conduccion

A continuacién, se describen los diferentes componentes de la linea de
conduccion, iniciando con la obra de captacién, concluyendo en el tanque de
almacenamiento, en este acapite se presenta todo el disefio hidraulico de la linea

de conduccion lo que incluye céalculos y planos (anexo tablas 31, 35y 39).

5.5.2.1. Obra de captacion

La obra de captacion se ubicara en la cota 919.66 msnm como se presenta en el
perfil longitudinal ldmina 5 y sera construida de concreto armado, como se muestra

en el plano lamina 16.

Asi mismo la diferencia de nivel con relacion al tanque de almacenamiento el cual
se encuentra en la cota 540.69 msnm es de 378.97 msnm, lo que representa una
carga estética considerable por lo que se proyectaron cinco pilas rompe presion a

lo largo de 5 km (planos de disefio laminas 4 — 5).
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5.5.2.2. Pérdidas de carga en la linea de conduccion

Debido a la longitud de la linea de conduccién de 5 km y a la carga estatica en la
misma la cual alcanzé 378.97 m, fue necesario ubicar 5 pilas rompe presion en 6

tramos de tuberia que a continuacion se describen (planos laminas 3 — 5).

Asi mismo todos los tramos se disefiaron con tuberia PVC SDR — 17 didmetro 2

plg norma ASTM 2241, con una velocidad de flujo de 0.38 m/s.

— Velocidad de Flujo

0.000855

0.05322)
4

V= =0.38m/s

3.1416(

—  Tramo 1. 0+000 — 0+462

Este tramo de 461.77 m alcanz6 una pérdida de carga por friccion de 1.57 m y una
carga estatica de 71.34 m que corresponde a la diferencia de nivel de la obra de
captacion y la pila rompe presion. Se presenta en el plano de disefio lamina 4 el

alineamiento.

A continuacién, se presentan los resultados del disefio del tramo 1 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
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— Pérdida de carga por friccién

0.00085585
150185 53,2487

hy = 10.675< >461.77 =157m

- Tramo 2. 0+462 — 0+797.96

Este tramo de 335.96 m alcanzé una pérdida de carga por friccion de 1.14 m y una

carga estética de 46.88 m. Se presenta en el plano lamina 4 el alineamiento.

A continuacion, se presentan los resultados del disefio del tramo 2 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
— Pérdida de carga por friccion

0.000855%85
150185 53,2487

hs = 10.675< >335.96 =114m

— Tramo 3. 0+797.96 — 1+247

Este tramo de 449.09 m alcanz6 una pérdida de carga por friccion fue de 1.52 my

una carga estatica de 50.68 m. Se presenta en el plano lamina 4 el alineamiento.

A continuacién, se presentan los resultados del disefio del tramo 3 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
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— Pérdida de carga por friccién

0.00085585
150185 53,2487

hy = 10.675< >449.09 =152m

— Tramo 4. 1+247 — 2+102.4

Este tramo de 855.67 m alcanzé una pérdida de carga por friccion fue de 2.9 my
una carga estética de 64.36 m. Se presenta en el plano de disefio lamina 4 el

alineamiento.

A continuacion, se presentan los resultados del disefio del tramo 4 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
— Pérdida de carga por friccion

0.000855%85
150185 53,2487

hy = 10.675< >855.67 =290m

— Tramo 5. 2+102.4 — 4+447.6

Este tramo de 2345.13 m alcanz6 una pérdida de carga por friccion fue de 7.96 m
y una carga estética de 84.90 m. Se presenta en el plano de disefio lamina 4 el
alineamiento.

A continuacion, se presentan los resultados del disefio del tramo 5 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
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— Pérdida de carga por friccién

0.00085518>
1501.85 53_24.87

hs = 10.675< )2345.13 =795m

— Tramo 6. 4+447.6 — 5+003

Este tramo de 649.78 m alcanzé una pérdida de carga por friccion fue de 2.20 my
una carga estética de 60.89 m. Se presenta en el plano de disefio lamina 4 el

alineamiento del mismo.

A continuacién, se presentan los resultados del disefio del tramo 6 aplicando la

ecuacion 5 de Hazen — Williams.
— Pérdida de carga por friccion

0.000855%85
150185 53,2487

hy = 10.675< >649.78 =220m

5.5.2.3. Golpe de ariete

El golpe de ariete en un sistema por gravedad esta relacionado al tiempo de cierre
de la valvula, maniobra que es controlada manualmente por un operador, debido
a esta condicion es posible reducir la sobrepresion aumentando el tiempo de cierre
haciendo que este sea mayor que el tiempo de oscilacion completa de la onda de
presion que recorre la tuberia, como se indica en la ecuacion 5. Asi mismo para
conocer el valor de la ecuacién 5 serd necesario conocer el valor de la celeridad

de la onda de presion que se indica en dicha ecuacion.
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Debido a que el valor de la celeridad esta en funcion del material y el didmetro de
la tuberia y que en el disefio de la linea de conduccion por gravedad del presente
estudio el diametro fue constante a lo largo de la linea y el material utilizado para
la tuberia fue de PVC SDR — 17 el valor de la celeridad en los 6 tramos fue de
410.7 m/s, resultado que se aproxima a 410 m/s este ultimo valor de celeridad
proporcionado por el fabricante (AMANCO, 2006, pag. 31).

A continuacion, se presenta el resultado de la celeridad para tuberia PVC SDR —
17.

9900
a: = 410.7m/s

60.32
\/48.3 + 33.33 % 355

— Tiempo de oscilacion completa de la onda

Debido a que los tramos tienen longitudes diferentes, de acuerdo a la ecuacién 15
podra decirse que el tiempo de oscilacion completa de la onda varia en cada tramo
a pesar de que la celeridad es la misma para todos los tramos. Conocer el tiempo
de la oscilacion de la onda es importante para que la maniobra de cierre se haga
en un tiempo mayor al mencionado tiempo y reducir la sobre presion en la tuberia

causada por el golpe de ariete.

De esta forma se encontr6 que para el tramo uno el tiempo de oscilacion de la
onda fue de 2.2 s, el tramo dos fue de 1.6 s, en el tramo tres fue de 2.2 s, en el
tramo cuatro fue de 4.2 s, en el tramo cinco fue de 11.4 s y finalmente en el tramo

seis es de 3.2 s.
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Por tanto, la maniobra del cierre de la valvula debe tener una duracion mayor que
el tiempo de oscilacion de la onda de presion, tomando en consideracion los

tiempos calculados que a continuacion se describen por tramos.

A continuacién, se describe los resultados por cada tramo.

2L Ecuacion (15)

t: Tiempo de oscilacion completa de la onda, s
L: Longitud, m

a: Celeridad de la onda de presion, m/s

Finalmente se aconseja como se explicd en los incisos anteriores un cierre lento,
se recomienda que la maniobra tenga una duracién de por lo menos 30 s para
reducir la sobrepresion al maximo, teniendo en cuenta el tiempo antes mencionado

la sobrepresion para el cierre lento se recomienda la ecuacion 8 de Michaud.

A continuacion, se presentan los resultados de la sobrepresion para cada tramo,

considerada esta como cierre lento.
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Tabla 17: Célculos de golpe de ariete

e DS e

2(461.77) 2 (461.77) (0.38)
0+000 — 0+462 S AH: =12meca 725mca
Y 2107 ol 9.81 (30)
2(335.96) 2 (335.96) (0.38)
+ - U+ - 7 — : = 0. .
0+462 - 0+778 t 07 1.6s A4H 981 (30) 0.9mca  47.8 mca
2(449.09) 2 (449.09) (0.38)
0+778 — 1+247 Ay | 2 = 1.2 mca 51.8 mca
Y 2107 S 9.81 (30)
2(855.67) 2 (855.67) (0.38)
+ =2+ o = : = 2. .
14247 - 241024 ¢ 2107 42s AH 981 (30) 2.2mca = 66.6 mca
2(2345.13) Ly, 2(2345.13) (038)
2+102.4 - 4+447.6 Y 107 " 9.81(30) 91 mca
=114s = 6.1 mca
2(649.78) 2 (649.78) (0.38)
A+4476-5+003 ) _ 3 AH: =1.7meca 626 mca
410.7 s 9.81 (30)

Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse en la tabla 17, las sobrepresiones alcanzadas tuvieron
un valor relativamente bajo, siendo la menor de 0.9 mca y la mayor de 6.1 mca,
debe indicarse ademas que la sobre presion es un incremento sobre la carga
hidrostatica del tramo, por lo que la presion total sera igual a la carga hidrostatica

mas la sobrepresion como se muestra de igual forma en la tabla 17.

5.5.2.4. Valvulas en la linea de conduccién

En el disefio de la linea de conduccién se utilizaron tres tipos de valvulas, las
valvulas de admisién y expulsion de aire construida bajo la norma ASTM C231 —
14 y AISI 410, las cuales se ubicaron en las cimas y valles de la linea de
conduccion para reducir sobrepresiones o implosiones en la linea mencionada.
También se ubicaron valvulas de compuerta construida bajo la norma ASTM A536
y ASTM 304 que soportan una presion maxima de 200 psi las cuales se utilizaron
para la limpieza de la tuberia, otras en la obra de captacion y en la llegada al

Pagina. 61



tanque; esta ultima con el propésito de realizar el control de flujo a través de la
linea de conduccion. Finalmente, en el Ultimo tramo de la linea de conduccion en
la llegada al tanque se incluyé una valvula de regulacion de caudal, la cual
asegurara la llegada al tanque un flujo de 1.358 I/s (INAA, 1999 b, pag. 44). En la
tabla 18 se presenta un listado de las valvulas que se instalaran en los diferentes
tramos en la linea de conduccion, ademas la ubicacion de la mismas se presenta

en el plano lamina 5.

Asi mismo, se incluyeron cinco pilas rompe presion con la finalidad de mantener
las presiones hidrostaticas en un rango mayor a 5 my menor de 70 m (INAA, 1999
b, pag. 45). La ubicacién de la misma se presenta en los planos laminas 3 -5y

los planos constructivos se presentan en la ldmina 15.

Tabla 18:; Valvulas ubicadas en la linea de conduccion

0+000 - 0+462 2 1 1

0+462 - 0+778 1 1

0+778 — 1+247 1 1 1

14247 - 2+102.4 5 4 1

2+102.4 - 4+447.6 3 4 1
4+447.6 - 5+003 2 3 1 1
Total 14 13 6 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3. Tanque de almacenamiento

El tanque se dimensiond tomando en consideracion los pardmetros establecidos
en la norma la cual considera un 15% del consumo promedio diario como volumen
de compensacion y un 20% de consumo promedio diario para reserva para
eventualidades alcanzando un 35% del consumo promedio diario como el volumen

total de almacenamiento (INAA, 1999 a, pag. 36).

Los resultados encontrados fueron 6.52 m? para el volumen de compensacion
calculado de acuerdo a la ecuacién nimero 16, asi como 8.69 m? segln la
ecuacion numero 17 para el volumen destinado a eventualidades, teniendo un
volumen total de almacenamiento para el ultimo dia del periodo de disefio de 15.21

m?3, que equivale al 35% del consumo promedio diario.

Los célculos se presentan a continuacion:

CPD)(15%)(86400 .,
Vol Compensador = (CPD)(A5%)( ) Ecuacion (16)
1000
(0.5029)(0.15)(86400)
= = . 2 3
Vol Compensador 1000 52m
CPD)(20%)(86400 .,
Vol de Reserva = (CPD)(20%)( ) Ecuacion (17)
1000
0.5029)(0.20)(86400
Vol de Reserva = ( )(1000)( ) =8.69m3
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El tanque sera construido de concreto reforzado de acuerdo al plano de disefio
lamina 19. El tanque se ubicara en la cota 540.69 msnm, cota con la que se
alcanza la altura hidrostéatica necesaria para cumplir con las presiones en la red de

acuerdo con los pardmetros establecidos en la norma (INAA, 1999 a, pag. 4.3).
5.5.3.1. Desinfeccion

Debido a que el resultado de los analisis del agua mostré que todos los parametros
fisico — quimico y biolégico se encuentran en los rangos que manda la norma
CAPRE como se mencioné en el capitulo 3.4 del presente documento, se procedio
Gnicamente a realizar la desinfeccion con hipoclorito de sodio de acuerdo a las

dosis recomendada en la norma (INAA, 1999 b, pags. 96 - 99).

De acuerdo al caudal de disefio (Q = 1.358 I/s) y basado en la recomendacion de
la norma se requerira 0.17 kg/dia de cloro, lo que en términos de hipoclorito de
sodio comercial con una concentracion de 130 g/l equivale a 1.31 I/dia, el cual sera
diluido en 100 litros de agua para alcanzar una concentracion de 1.31%, el
producto diluido se aplicara a una tasa de 4.16 I/h durante las 24 horas de servicio,
los calculos detallados se presentan en la tabla 19 y los calculos de requerimiento

se realizaron mediante la ecuacion:

117.3312 x 1.45 Kg cloro
Ca: 1000 = 0.17 /dia
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Tabla 19: Desinfeccion con hipoclorito

Se asume:
Hipo cloracion para capacidades menores 1 kg/dia
Caudales como méximo 8.2L/s
Para Q 1.358 L/s
Requerimiento 0.17 Kg/dia
Concentracion hipoclorito comercial 130 griL
Volumen necesario de hipoclorito comercial concentrado 130 gr/L 1.31 L/dia

Calculo de la capacidad

Bombeo 24 h por dia
Volumen x dia 117331.2L
Q 117.3312 m¥/dia
(Dosis de cloro a aplicar) Concentracién hipoclorito 1.45 mg/L
(Ca) Capacidad 0.17 Kg Cloro/dia
Forma de aplicacion
Dilucién en: 100 L
Concentracion de la solucién de hipoclorito x 100 litros 1.'31 %
La norma dice de 1% al 3%
416 L/h

Aplicacion de la solucion de cloro Aplicado en 24 horas

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.4. Simulacién hidraulica con EPANET

Se realiz6 la simulacién hidraulica con EPANET de todos los componentes del

MAG que incluyen linea de conduccion y red de distribucion, esta ultima para su

andlisis se dividi6 en tres tramos atendiendo a la distribucién de la comunidad.

EPANET se configur6 para pérdidas de cargas calculadas con Hazen — Williams,

caudales en litros por segundo y alturas de presién en metros, como se muestra

en la ilustracion 1.

llustracion 1: Configuracion de EPANET

Valores por Defecto

Etiquetas ID | Propiedades Opciones Hidrdulicas

>

Opcion

Walor Predeterminado

Unidades de Caudal
Ecuacién de Pérdidas
Pesa Especifico
Viscosidad Relativa
lteraciones Max.
Precision

Siztema no equilibrado
Patrén predeterminado

Factor de Demanda

LPS

PA

H-w/

1

1

40

0.0
Continuar
1

1.0

[ Guardar como predeterminado

Aceptar Cancelar

5.5.4.1. Simulacién de la linea de conduccién

La linea de conduccién con longitud de 5003.217 m, disefiada con tuberia PVC
SDR 17 ASTM 2241, diametro de 2 plg se dividié en tramos debido a la necesidad

de instalar pilas rompe presion la que se muestra en la ilustracion 2.
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Los resultados de la simulacién fueron los siguientes:

La linea de conduccion desde la fuente al tanque tiene una carga estatica de
378.97 m, casi 5 veces y media superior al maximo establecido por la norma,
debido a esta condicién hidraulica para la simulacion fue necesario instalar pilas
rompe presion resultando de este procedimiento seis tramos a lo largo de
5003.217 m de linea de conduccioén, los resultados hidraulicos se presentan en la
tabla nimero 20 y puede observarse que en cada tramo se cumplen las presiones
gue establece la norma (INAA, 1999 a, pag. 4.3). La distribucién de presiones a lo

largo de la linea de conduccién se presenta en las ilustraciones 2, 3y 4.

También se observa en la tabla antes mencionada y en la ilustracion 3 que la
velocidad de flujo fue de 0.38 m/s lo que se debe a que el didmetro de la tuberia
PVC fue de 2 plg en todos los tramos, con caudal constante igual al consumo
maximo diario de 0.85 Ips. La velocidad antes mencionada cumple con la norma
(INAA, 1999 b, pag. 46).

Tabla 20: Caracteristicas hidraulicas de la linea de conduccion de 0.85 Ips con diametro de tuberia PVC 2
plg

1 467.41 0.38 15.24 69.8
2 312.73 0.38 7.42 45.85
3 440.89 0.38 6.82 49.2
4 828.47 0.38 11.8 61.6
5 2357.29 0.38 11.32 7714
6 596.42 0.38 18.69 52.16

Fuente: Elaboracién propia
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Trama 3
o e [ 7rmes |

Distancia

llustracion 2: Linea piezométrica y cota

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 3: Velocidades y presiones en la linea de conduccion

Pregaen
550

Obra de captacion —

Pilaraompe presion Lol e—

. o]
Pila rompe presian Lc2 —h@

il

0{}

%'j}-l— Pila rampe presion Lo

'0

Filarompe presian Lc4—r%

%

o’

L]
a
@ = Pilarormpe presion LoS
o

Tangue de almacenariie o —
.m-.ﬂ,ql

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 4: Perfil longitudinal de presiones en la linea de conduccion

Perfil Longitudinal de Presion

1,000 E 2,000 2,500

Distancia

3,000 51 4,000

Fuente: Elaboracién propia

5.5.4.2. Simulacién de lared de distribucion

Como se indico anteriormente la red de distribucion se analiz6 en tres sectores los
cuales se determinaron en la distribucion espacial de los usuarios. La longitud total
de la red es de 6360.93 m y se disefié con diametros de tuberia PVC SDR 26 de
2 plg, a través de las cuales circula y se distribuye un caudal maximo horario

equivalente a 1.358 Ips.

En la tabla nUmero 21 se presenta la reparticién del caudal maximo horario segun
la demanda de cada uno de los tres sectores de la red, la asignacion de caudales
a cada sector se basO en el niumero de viviendas que recibiran el servicio,
optandose por este método debido a que las longitudes no se relacionan con la
cantidad de viviendas que en ellas hay; pudiendo por ejemplo haber una gran

longitud con pocas viviendas o una longitud pequefia con muchas viviendas.
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Tabla 21: Caudales en las redes de distribucion

Red 1 3834.02 0.2963 0.402
Red 2 1193.91 0.3210 0.436
Red 3 1333.00 0.3827 0.520
Total 6360.93 1.358

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se describen los caudales:

— En el sector uno con una longitud de 3834.02 m y 24 viviendas se asign6 un
caudal de 0.402 Ips.

— En el sector dos con longitud de 1193.91 m y 26 viviendas se estableci6 0.436

Ips.

— En el sector tres con una longitud de 1333.00 m con un total de viviendas de
31 se fij6 un caudal de 0.520 Ips.

A continuacion, basado en los caudales asignados a cada sector de la red se
describiran las caracteristicas hidraulicas de cada una resultante de la simulacion
con EPANET.

— Red de distribucion 1

En la tabla 22 e ilustraciones 5, 6 y 7 pueden observarse que el sector 1 de la red
de distribucién se dividié en 5 tramos con el proposito de mantener las presiones
menores de 70 m y mayores de 5 m, las cuales alcanzaron un minimo de 5 my un
méaximo de 44.8 m como se observa en las ultimas columnas de la tabla indicada
(INAA, 1999 a, pag. 4.3).
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Asi mismo en los 5 tramos de este sector de red se observo una velocidad de 0.56
m/s, la cual se presenta en la tabla nimero 22 e ilustracién 6 (anexo tabla 32, 36
y 40); todas las velocidades cumplen con la norma (INAA, 1999 a, pag. 4.3).

Tabla 22: Caracteristicas hidraulicas de la red de distribucién 1

1 55.7 550.35 1.358 0.56 9.46 31.5
2 55.7 711.76 1.358 0.56 10 30.8
3 55.7 1119.12 1.358 0.56 5 4216
4 55.7 352.39 1.358 0.56 5 44.8
5 55.7 1100.40 1.358 0.56 6 35.16

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 5: Linea piezométrica y cota en red de distribucion 1

L] 200 400 600 B0O 1,000 1.200 1,400 1,800 1,800 2,000 2,200 2400 2,600 2,800 3,000 3200 3400
Distancia

Fuente: Elaboraci6n propia
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llustracion 6: Velocidades y presiones en la red de distribucién 1

Tanque de almaceramiema —=
a
g%

o
W e mmpe presion Redl.1
&

Velnoiad

PiB mmpz prsion Fhedi.z??

a3
@

FilB mmpe prsidn Redl.3 o

@ +— pib ompe prEsicn Pedl.a
]
L]
k<]
A2

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 7: Perfil longitudinal de presiones en la Red de Distribucion 1

Perfil Longitudinal de Presion

800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2200 2,400 2600 2800 3,000 3,200 3,400 3,600 3,300
Distancia

Fuente: Elaboracién propia
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— Red de distribucién 2

En este sector de red de acuerdo a la tabla nimero 23 e ilustraciones 8, 9y 10 se
diseflaron 2 tramos, para mantener las presiones en el rango que establece la
norma, encontrandose una presion minima de 5 my una maxima de 36.03 m, como
se observa en las ultimas dos columnas de la tabla antes mencionada (INAA, 1999
a, pag. 4.3).

Igualmente, la velocidad en ambos tramos tuvo un valor de 0.18 m/s como se

observa en la tabla 23 e ilustracion 9 (anexo tabla 33, 37 y 41).

Tabla 23: Caracteristicas hidraulicas de la red de distribucion 2

1 55.7 0.44 102.11 0.18 30.86 30.86

2 55.7 0.44 1091.79 0.18 5 36.03

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 8: Linea piezométrica y cota en red de distribucion 2

450 s00 550 600 850 700 750 800 as0 300 350
Distancia

Fuente: Elaboraci6n propia
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llustracién 9: Presiones y velocidades en la red de distribucion 2

Fib mmpe presidn Red2.1 _.IQQ

&
Wl Ladied 0{:‘?&
T &
1.00 g
- &,5'

- o¢

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 10: Perfil longitudinal de presiones en la red de distribucion 2

Perfil Longitudinal de Presion

500 550

551 600 650 700 750
Distancia

Fuente: Elaboracién propia
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— Red de distribucién 3

Este sector de red se disefi6 igual que la anterior con 2 tramos, con el propdsito
de las presiones se encuentren en el rango de la norma, las cuales tuvieron un
minimo de 5 m y un maximo de 39.2 m, como se observa en la tabla 24 e
ilustraciones 11, 12y 13 (INAA, 1999 a, pag. 4.3).

Ademas, en ambos tramos se observaron velocidades de 0.21 m/s, se describen

en la tabla 24 e ilustracién 12 (anexo tablas 34, 38 y 42).

Tabla 24: Caracteristicas hidraulicas de la red de distribucion 3

1 55.7 0.52 373.56 0.21 10.54 34.51

2 55.7 0.52 959.45 0.21 5 39.2

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 11: Linea piezométrica y cota en red de distribucion 3

0 |D.D 20‘0 300 460 500 660 700 Eﬁﬂ 500 1,000 1.100 1.200 1,300
Distancia

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracion 12: Presiones y velocidades en la red de distribucion 3
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Fuente: Elaboracién propia

llustracion 13: Perfil longitudinal de presiones en la red de distribucion 3

Perfil Longitudinal de Presion

700
Distancia

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.4.3. Simulacién al caudal cero

Con el propésito de conocer las maximas presiones hidrostaticas en la red se
realizd una simulacién con caudal cero, creando de este modo un escenario con
consumo minimo, lo que a su vez provoca el aumento de las presiones en la red
al no existir pérdidas de carga por friccion por tanto, se trata de conocer cuales
son los valores maximos y compararlo con lo maximo permitido por la norma
(INAA, 1999 a, pag. 4.3).

A continuacién, se presentan las presiones maximas y minimas por sector de red,
teniendo en cuenta las presiones que se generan en los diferentes tramos de cada

sector.

— Red de distribucion 1

En el sector de red de distribucion 1, tomando en consideracion los 5 tramos de la
misma se encontré una presién minima de 5 m que ocurre en el tramo 3y 4, una
maxima de 46.48 m que se da en el tramo 4. Todas las presiones cumplen con la
norma y los valores son menores a la capacidad maxima de presion para las
tuberias PVC SDR 26, por lo que desde este punto de vista el disefio se considera
satisfactorio. Los valores de las presiones se presentan en la tabla numero 25 y
corresponden a las filas de 1 a 5; correspondiente a la red de distribucion 1 (anexo
tabla 43).

— Red de distribucién 2

El sector 2 de la red estd compuesta de 2 tramos en los cuales se encontré una
presion minima de 5 m y una maxima de 37.83 m ambas presiones se encuentran

en el rango de la norma y son menores a la capacidad maxima de presiones para
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la tuberia PVS SDR 26, por lo que este disefio se considera adecuado. Un
resumen de los resultados se presenta en la tabla 25 en lafila 1y 2 de la red de
distribucién 2 (anexo tabla 44).

— Red de distribucién 3

En este sector de red se disefiaron 2 tramos encontrandose en ellos una presion
minima de 5 m y una maxima de 41.42 m, que al igual que las anteriores cumplen
con la norma, siendo ademas menores que la capacidad maxima de resistencia a
presiones de las tuberias PVC SDR 26, como se puede observar en la tabla 25 fila
1y 2 de red de distribucidn 3 (anexo tabla 45).

Tabla 25: Presiones hidrostaticas minimas y maximas por cada sector de red

1 9.71 34.06

2 10 34.98
Red de distribucion 1 3 5 473

4 5 46.48

5 6 42.09

1 37.83 37.83
Red de distribucion 2

2 5 36.65

1 17.83 4142
Red de distribucion 3

2 5 39.87

Fuente: Elaboracién propia

En conclusién, las presiones hidrostaticas generadas con consumo minimo
cumplen con la normativa de INAA y ademas son menores que la capacidad

maxima de soporte de presiones de la tuberia PVC SDR 26, con la cual fue
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disefiada toda la red. Ademas, puede observarse que los tramos existentes se
deben a la presencia de pilas rompe presiones debido a que el terreno donde se
disefié la red es muy irregular, por lo que se generan presiones hidrostaticas
mayores a la norma; por lo que debid ubicar las pilas rompe presion y mantener la

operacion en la red con las presiones recomendadas por el INAA.

5.5.4.4. Valvulas en lared de distribucién

Con el propdsito de realizar el control de flujo en la operacién de lared se instalaron
6 valvulas de compuerta de bronce con capacidad de resistencia 250 psi (planos
de disefio lamina 8, 11y 14). Asi mismo se instalaron 23 valvulas para limpieza de
la red ubicada en los puntos més bajo de la misma las cuales fueron de tipo
compuerta de bronce con capacidad de resistencia a las presiones de 250 psi.

Ademas, para preservar la caracteristica estructural de la red minimizando el golpe
de ariete por efecto neumatico se instalaron 20 véalvulas de ventosa las que
permitiran la expulsion de aire al momento de llenado de la red y la admision del
aire en el vaciado de la red para mantenimiento rutinario o por desperfectos de la

misma (planos de disefio lamina 8, 11 y 14).

En la tabla nimero 26 se presentan las valvulas en la red de distribucion segun su

tipo.
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Tabla 26: Valvulas ubicadas en la red de distribucién

Red de distribucion 1 8 11 4
Red de distribucion 2 5 6 1
Red de distribucion 3 7 6 1

Total 20 23 6

Fuente: Elaboracién propia

5.5.4.5. Simulacién del cloro residual en lared de distribucion

El cloro residual es la sustancia quimica que queda después que el cloro ha hecho
su trabajo desinfectante, queda ese residuo que sirve para seguir su proceso de
desinfeccion. Asi mismo, la otra cantidad de cloro ha reaccionado con los
microorganismos realizando su trabajo de desinfeccion y se ha transformado en

otras sustancias.

A las 13 horas de la aplicacion de hipoclorito de sodio del primer dia de
funcionamiento se llega al punto final de los dos ramales de la red de distribucién
con concentraciones 0.83 y 0.85 mg/l respectivamente. Asi mismo a las 24 horas
se llega al final de la red con una dosificacion de 0.41 y 0.43 mg/l lo cual esta en

el rango que establece la norma (INAA, 1999 b, pag. 99).

En el mapa de la ilustracion 14, la zona color azul corresponde al agua cruda en
el tramo de la fuente al tanque de almacenamiento, mientras que las zonas color
celeste y verde corresponden a las aguas tratadas con hipoclorito de sodio las
cuales muestran una concentracion de cloro en un rango de 0.2 a 0.6 mg/l, a las

de 24 horas, valores que encuentran en el rango que manda la norma.
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llustracion 14: Mapa dosificador de cloro

Cloro
0.20
0.40
0.60
0.80
ma/L

Fuente: Elaboracién propia

En el nodo NRD1.56 después de 24 horas se registra la concentracion mas baja

con un valor de 0.35 mg/l, cantidad suficiente de cloro disponible para continuar la

desinfeccion.

En las ilustraciones 15 - 20 se presenta el perfil de distribucion de cloro a las 13

horas y 24 horas de la aplicacién, observandose que todos los valores minimos

estan en el rango que manda la norma.

llustracién 15: Dosificacion de cloro a 13 horas de su funcionamiento en la red 1

Perfil Longitudinal de Cloro en 13:00 Hrs

Gloro (mad)

3,200 3400 3500 3,800

1,000 1,200 1,400 1600 1,800 2,000 2200 2400 2600 2800 3000
Distancia
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Fuente: Elaboracién propia

llustracion 16: Dosificacion de cloro a 24 horas de su funcionamiento en la red 1

Perfil Longitudinal de Clore en 24:00 Hrs

Claro (mgiL)

200

400 800 800 1,000 1,200 1,400 1600 1800 2,000

Distancia

2200 2400 2600 280 3,000 3,200 3400 3600 3,800

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 17: Dosificacion de cloro a 13 horas de su funcionamiento en la red 2

Perfil Longitudinal de Cloro en 13:00 Hrs

Clora (mglL)

50 100

150 200 250 300 350 400 450 500 550

Distancia

600 650 700 750 800 850 800 950 1,000 1,050

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 18: Dosificacion de cloro a 24 horas de su funcionamiento en la red 2

Perfil Longitudinal de Clore en 24:00 Hrs

..........

=
-

=
-

Clore (mall)

100 150 200 250 300 350 400 450

500 550 600

850 800 950 1,000
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 19: Dosificacion de cloro a 13 horas de su funcionamiento en la red 3

Perfil Longitudinal de Cloro en 13:00 Hrs

600 700
Distancia

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 20: Dosificacion de cloro a 24 horas de su funcionamiento en la red 3

Perfil Longitudinal de Cloro en 24:00 Hrs

=
=

Cloro (marL)
=
=

Fuente; Elaboracién propia

5.5.5. Conexiones domiciliares

El didametro minimo de cada conexion sera de %2 (12.5 mm) pulgada. Todas las
conexiones domiciliares tendran en su disefio incluido un medidor con su

correspondiente regulador de flujos (plano de disefio lamina 17).

En total se haran 81 conexiones domiciliares como se observa en la tabla 27
equivalente a una por vivienda, con lo que se le dara cobertura a toda la comunidad
de EIl Barro, asi mismo el consumo de todas las conexiones serd medido con el
propoésito de establecer las facturas de pago de acuerdo a las tarifas

proporcionadas por el CAPS.

Tabla 27: Conexiones Domiciliares

Redes de Distribucion 1 3834.02 24
Redes de Distribucion 2 1193.91 26
Redes de Distribucion 3 1333.00 31

Total 6360.93 81

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. Presupuesto

El disefio del sistema de agua potable por gravedad de la comunidad de El Barro
gue incluye obra de captacion, linea de conduccién, tanque de almacenamiento, 3
redes de distribucién y 81 conexiones domiciliares, tiene un costo total estimado
de C$ 26,796,096.22, el cual se realizdé basado en el costo unitario del catadlogo
del NUEVO FISE.

A continuacion, en la tabla nimero 28 se muestra el presupuesto por etapas, asi
mismo el presupuesto detallado a nivel de actividades se presenta en el anexo
tabla 51.

Tabla 28: Tabla de resumen del presupuesto por etapas

310 PRELIMINARES 1,055,757.235
320 LINEA DE CONDUCCION 5,713,555.324
330 RED DE DISTRIBUCION 10,837,525.57

335 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 2,759,075.85

340 OBRA DE CAPTACION 85,314.3

350 CONEXIONES 1,334,215.8
SUBTOTAL 21,785,444.08
ADMINISTRACION 10% 21,785,44.408
IMPUESTO ALCALDIA 1% 217,854.4408
IMPUESTO RENTA 2% 435,708.8816
UTILIDADES 10% 2,178,544.408
TOTAL 26,796,096.22

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1. Conclusiones

a. Se encontré que el 35.8% de la poblacion de la comunidad de El Barro carece
del servicio de agua potable y que un 64.20% se abastece de diversas fuentes
superficiales y subsuperficial cuyas aguas se utilizan sin ningun tratamiento.
No obstante, el 100% de las familias tienen letrinas sim embargo, el 17.28% de

estas se encuentra en malas condiciones.

b. EIl relieve encontrado tiene caracteristicas montafiosas con una elevacion
maxima de 919.66 msnm y una minima de 387.78 msnm, con una diferencia
de nivel de 531.88 m, tiene la suficiente carga hidrostatica como para realizar

un mini acueducto a lo largo de 11.3 km.

c. Al aforar la fuente se encontr6 que el caudal es de 2.023 I/s, suficiente para la
demanda del MAG que es de 1.358 I/s.

d. La calidad de la fuente cumple con la norma CAPRE cuyo pardmetro fisico

quimico y biolégico se encuentra en el rango establecido por la misma.

e. En eldisefio del MAG aprovechando la carga hidrostéatica de 531.88 m conllevd
al disefio de 11 pilas rompe presion 5 en linea de conduccion y 6 a lo largo de
las 3 redes de distribucion para dar cumplimiento de la norma. También debido
a las caracteristicas de la comunidad se opt6 por el disefio de una red abierta
con 3 ramales principales. Se conectaron 81 familias mediante acometidas

domiciliares.

f. El presupuesto total para la ejecucion del MAG fue de C$ 26, 796, 096.22 a

precio actuales con una inversién percapita de C$ 64,413.70.
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6.2. Recomendaciones

a. Ejecutar el MAG a la mayor brevedad debido a la severa falta de agua potable
gue afecta a 416 personas. Ademas, crear un fondo de inversion comunal para

el mejoramiento de todas letrinas de la comunidad.

b. Realizar obras de proteccion para los tramos de tuberias mas expuestos a

posibles derrumbes de taludes y por el transito de ganado.

c. Monitorear el caudal de la fuente afio con afio y asegurar el cuido de la misma

evitando el despale a sus alrededores y reforestando.

d. Evitar la contaminacion de la fuente creando un cerco perimetral que impida la

llegada de animales y personas no autorizadas.

e. Debido a las altas presiones hidrostéaticas y las 11 pilas rompe presion se
recomienda contratar un fontanero permanente para dar mantenimiento al

sistema.

f. Para mantener en Optimas condiciones de operacion se recomienda la creacion
de un fondo comunitario de acuerdo a las normativas del CAPS y a los precios
reales de los materiales para las reparaciones futuras. Establecer una tarifa en

base al consumo.
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ANEXO
1. DATOS GENERALES

N° de Encuesta Nombre del encuestador
Fecha Comunidad

Hora de inicio Hora de cierre

Jefe de Apellidos del

familia jefe de familia

Sexo M F

2. DATOS FAMILIARES

N° | Parentesco | Sexo Nivel de Ocupacion
escolaridad

Esposa/o

Hijo

Hija

Hermano

Hermana

Suegra

Suegro

OO I N O~ W IN|PF

Sobrino

=
o

— Nivel de escolaridad: (1) Primaria, (2) Secundaria, (3) Técnico, (4)
Universitario, (6) Otra, (7) Ninguna.

— Ocupacién: (1) Agricultor, (2) Obrero de agricultor, (3) Trabajador del
estado, (4) Profesional, (5) Otro.



3. ASPECTOS SOCIALES

a. Servicio higiénico de la vivienda

Hay servicio | Tipo de servicio | A qué distancia | Donde hace sus necesidades

— Tipo de servicio: (1) Letrina, (2) Inodoro con sumidero, (3) Inodoro con

descarga a una fuente o aire libre, (4) Otro.

— Distancia entre la letrina y casa: (1) 5-10 metros, (2) 10-20 metros, (3) 21-
30 metros, (4) +30 metros.

— Donde hace sus necesidades: (1) Aire libre, (2) Vecino.

Letrina Buena Letrina Regular Letrina Mala

b. Con cuales servicios basicos cuenta

Electricidad: Teléfono: Ninguno:

4. SITUACION DEL AGUA EN EL HOGAR

a. De donde se abastece de agua

Agua de pozo Agua de rio Manantial Otros




b. Que distancia recorre para obtener el agua

Menos de 50 mts

De 50 a 100 mts

100 a 200 mts

Mas de 200 mts

c. Sitiene puesto d

e agua, cuantas ho

ras de abastece

Todo el dia

De 6 a 12 horas

Mas de 12 horas

Dia de por medio

c. En qué acarrea el agua

A pie

En carretén

A cab

allo Otros

f.

d. Cuantos bidones acarrea

Bidones

Galones

Otros

e. Como valora la calidad de agua

Buena (tiene sabor
agradable y clara)

Mala (tiene mal
sabor y es turbia)

Regular (tiene sabor
regular y es turbia)

Horas de maximo consumo

4—-5am

5—-6am

6—7am

1-2pm

2-3pm 3—4pm




llustracion 21: Aforo de fuente




llustracion 22: Toma de muestra de agua

llustracién 23: Levantamiento topografico




Tabla 29: Analisis fisico - quimico y bacteriolégico

2 Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo PI E s A
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente ~ R *

Managua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS FQAN2003-0036
[etEnTe N TELEFONO |
Iflyaﬂ José Gutiérrez Del parque infantil 3 1/2 ¢ al Este. Esteli NR
TENCION CARGO EMAIL CELULAR
IBryan José Gutiérrez Tesista qutierrezbryan288@ | geag 1475
gmail.com
FECHAS DE PRC IENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHADE EMISIONDE | CADENA | NUMERO DE
INGRESO | INICIO DE ANALISIS | FiNAL DE ANAUSIS | CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA | MUESTRAS
09/03/2020 | 09/03/2020 | 13/03/2020 19/03/2020 3870 Una(1)
|Fecha'y Hora de Muestreo 0973/2020; 05:00 am
Muestreado por Pablo Aguilar
kum de Muestreo en Campo NR R""'f 0 valoF
Fuente Ci idad El Barro
Tipo de muestra Agua superficial p-m:dbh
Observaciones de Ubicacion Quilali- Nueva Segovia recomendado
[Coordenadas N
[Codificacion PIENSA LA-2003-0272
SM IIEPA B PR HNIDAD vmom:m 1 Nostm CAPRE:|
Visual  |Aspecto NE Claro con MS NE
4500-B__|Potencial de Hidrogeno pH 7.80 6.5-85"
2510-B __|Conductividad Eléctrica puSlem 244.0 400**
2130-B__ |Turbiedad UNT 0.148 5
2120-C__ |Color Verdadero mg/L (Pt-Co)l 18.00 15
2320-B  |Alcalinidad mg/L CaCO| 93.60 NE
2320-8B  [Carbonatos mg/L CaCO,| <0.40 NE
2320-B  [Bicarbonatos mg/L CaCO, 93.60 NE
4500-B  [Nit: mg/L 8.34 50
4500-B  |Nitritos mg/L 0.028 0.1
4500-D  |Cloruros mg/L 10.9 250
3500-8  |Hierro Total mg/L 0.202 03
4500-D | Sulf L <1.00 250
2340-C  |Dureza Total mg/L CaCO,| 79.84 400"
2340-C  |Dureza Calcica mg/L CaCO,| 50.10 NE
3500-B  |Calcio mg/L 20.08 100**
3500-B  |Magnesi mg/L 7.23 50
3500-B  |M mg/L 0.052 0.5
3500-X  |Sodio mg/L 11.50 200
5210-B  |Demanda Biologica de Oxigeno mg/L <0.10 NE
3500-C _|Potasio mg/L 337 10
4500-C  |Fluor mg/L 0.136 0.7
Abreviaturas y simbolos: <= menor ai Limite de D Que se especifica por NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta
Metodos, Normas y/o Decreto SM= for the ination of Water & 23 RD 2017,
EPA = Environmental Protection Agency, * Normas de Calidad del Agua Para Consumo Humano: Norma Regional CAPRE, ** Valor recomendado
OBSERVACIONES: La muestra fue iada @ ing al torio por el clente
Los I s soligit ¥ : por ol cliente
Coordinadora de Laboratorios
Declaramos que este informe de ser de uso ivo de cliente, f fobor garantiza'ta oo jaiidad o dad del informe.

0000336

Direccién: (505) 2278-1462 * Area Académica: 2270-5613 y 8866-6702 (M) * Atencién al Cliente: 8496-8568 (C) y 8152-7314 M)
Coordinacién de Laboratorios: 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni
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Tabla 30: Demanda y caudales de disefio

1 2021 426 0.30 0.0210 0.3210 0.064 0.546  0.867
2 2022 437 0.30 0.0210 0.3210 0.064 0.546 = 0.867
3 2023 448 0.31 0.0217 0.3317 0.066 0.564  0.896
4 2024 459 0.32 0.0224 0.3424 0.068 0.582  0.924
5 2025 471 0.33 0.0231 0.3531 0.071 0.600 0.953
6 2026 482 0.34 0.0238 0.3638 0.073 0.618 = 0.982
72027 494 0.34 0.0238 0.3638 0.073 0618 0.982
8 2028 507 0.35 0.0245 0.3745 0.075 0.637 1.011
9 2029 520 0.36 0.0252 0.3852 0.077 0.655 1.040
10 2030 533 0.37 0.0259 0.3959 0.079 0.673  1.069
11 2031 546 0.38 0.0266 0.4066 0.081 0.691 1.098
12 1 2032 559 0.39 0.0273 0.4173 0.083 0.709 | 1.127
13 2033 573 0.40 0.0280 0.4280 0.086 0.728 1.156
14 | 2034 588 0.41 0.0287 0.4387 0.088 0.746  1.184
15 2035 602 0.42 0.0294 0.4494 0.090 0.764 1.213
16 2036 618 0.43 0.0301 0.4601 0.092 0.782  1.242
17 2037 633 0.44 0.0308 0.4708 0.094 0.800 1.271
18 2038 649 0.45 0.0315 0.4815 0.096 0.819 = 1.300
19 2039 665 0.46 0.0322 0.4922 0.098 0.837 1.329
20 2040 682 0.47 0.0329 0.5029 0.101 0.855 = 1.358

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Cota, altura y presién en la linea de conduccion

ID Nudo

Embalse FUENTE

Conexion NLc1
Conexion NLc2
Conexion NLc3
Conexion NLc4
Conexion NLc5
Conexion NLc6
Conexion NLc7
Conexion NLc8
Conexion NLc9
Conexién NLc10
Conexién NLc11
Conexion NLc12
Conexion NLc13
Conexion NLc14
Conexién NLc15
Conexion NLc16
Conexion NLc17
Conexion NLc18
Conexion NLc19
Conexion NLc20
Conexién NLc21
Conexioén NLc22
Conexion NLc23
Conexion NLc24
Conexion NLc25
Conexion NLc26
Conexion NLc27
Conexion NLc28
Conexion NLc29
Conexién NLc30
Conexién NLc31
Conexioén NLc32
Conexion NLc33
Conexion NLc34
Conexion NLc35
Conexion NLc36
Conexion NLc37

Cota (m)
919.66
904.336
903.643
897.889
896.631
882.43
885.699
881.037
878.776
872.189
871.542
869.437
871.926
868.141
859.657
856.119
848.319
848.319
840.793
833.217
820.07
806.669
801.437
801.437
794.495
791.118
765.231
753.617
750.8
750.8
738.873
732.319
727.125
726
731.898
736.075
728.75
691.356

Altura (m)
919.66
919.58
919.56
919.42
9194
919.3
919.28
919.24
919.22
919.14
919.08
919.02
918.88
918.78
918.54
918.36
918.12
848.32
848.22
848.12
847.77
847.41
847.29
801.44
801.32

801
800.57
800.24

800

750.8
750.68
750.36
750.24
750.18
750.08
749.98
749.21
748.96

Presion (m)
0
15.24
15.92
21.53
22.77
36.87
33.58
38.2
40.44
46.95
47.54
49.58
46.95
50.64
58.88
62.24
69.8
0
7.42
14.9
21.7
40.74
45.85
0
6.82
9.88
35.34
46.62
49.2
0
11.8
18.04
23.11
24.18
18.18
13.9
20.46
57.6
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ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)

Conexion NLc38 690.709 748.89 58.18
Conexién NLc39 689.823 748.79 58.97
Conexion NLc40 697.007 748.45 51.45
Conexion NLc41 689.25 748.31 59.06
Conexion NLc42 686.475 748.07 61.6
Conexion NLc43 686.475 686.48 0
Conexion NLc44 675.027 686.35 11.32
Conexion NLc45 668.23 686.22 17.99
Conexion NLc46 666.915 685.8 18.89
Conexion NLc47 670.575 685.52 14.95
Conexion NLc48 642.521 684.09 41.57
Conexion NLc49 627.177 683.87 56.69
Conexién NLc50 625.855 683.65 57.79
Conexion NLc51 618.157 683.41 65.25
Conexion NLc52 622.611 683.03 60.42
Conexion NLc53 624.254 682.85 58.6
Conexion NLc54 625.422 682.82 57.39
Conexion NLc55 622.776 682.16 59.39
Conexion NLc56 622.034 681.73 59.7
Conexion NLc57 627.749 681.45 53.7
Conexién NLc58 630.084 681.27 51.19
Conexién NLc59 633.727 681.1 47.37
Conexion NLc60 634.167 680.94 46.77
Conexién NLc61 646.127 680.66 34.53
Conexion NLc62 619.211 679.35 60.14
Conexion NLc63 610 678.95 68.95
Conexion NLc64 601.576 678.72 77.14
Conexion NLc65 601.576 601.58 0
Conexién NLc66 582.286 600.98 18.69
Conexién NLc67 552.935 599.86 46.93
Conexion NLc68 547.45 599.61 52.16
Conexién NLc69 540.69 541.28 0.59
Depdsito TANQUE1 540.69 541.19 0.5

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 32: Cota, altura y presion en la red de distribucion 1

ID Nudo
Conexion NRD1:1
Conexién NRD1:2
Conexion NRD1:3
Conexion NRD1:4
Conexion NRD1:5
Conexion NRD1:6
Conexion NRD1:7
Conexion NRD1:8
Conexion NRD1:9
Conexion NRD1:10
Conexién NRD1:11
Conexién NRD1:12
Conexién NRD1:13
Conexién NRD1:14
Conexion NRD1:15
Conexion NRD1:16
Conexion NRD1:17
Conexion NRD1:18
Conexion NRD1:19
Conexion NRD1:20
Conexion NRD1:21
Conexién NRD1:22
Conexién NRD1:23
Conexion NRD1:24
Conexion NRD1:25
Conexion NRD1:26
Conexion NRD1:27
Conexion NRD1:28
Conexion NRD1:29
Conexion NRD1:30
Conexién NRD1:31
Conexién NRD1:32
Conexién NRD1:33
Conexién NRD1:34
Conexion NRD1:35
Conexion NRD1:36
Conexion NRD1:37
Conexion NRD1:38

Cota (m)
531.475
526.974
521.287
523.709
515.797
513.13
507.133
507.888
515.38
515.38
511.377
508.974
498.961
498.783
500.507
500.416
498.61
504.793
503
500.801
496.908
493.677
501.956
500.836
490.4
501.305
501.305
493.273
483.624
484.519
482.669
477.845
472.826
479.703
479.858
471.66
467.916
472.6

Altura (m)
540.94
540.75
540.28
539.72
539.31
539.09
538.63
538.22
537.73
525.38
525.19

525
524.7
524.6

524.52
524.26
52411
523.34
523.18
522.51
522.32
522.05
521.75
521.41
521.2

520.92
506.3

506.04
505.8

505.58
505.39
505.12
504.9

504.22
503.99
503.2

503.01
501.58

Presion (m)
9.46
13.78

19
16.01
23.52
25.96
31.5
30.33
22.35
10
13.81
16.03
25.74
25.82
24.02
23.84
25.5
18.54
20.18
21.71
25.41
28.38
19.79
20.57
30.8
19.62
5
12.76
22.18
21.06
22.72
27.28
32.07
24.51
2413
31.54
35.09
28.98



ID Nudo
Conexion NRD1:39
Conexién NRD1:40
Conexion NRD1:41
Conexion NRD1:42
Conexion NRD1:43
Conexion NRD1:44
Conexion NRD1:45
Conexion NRD1:46
Conexion NRD1:47
Conexion NRD1:48
Conexion NRD1:49
Conexién NRD1:50
Conexién NRD1:51
Conexién NRD1:52
Conexién NRD1:53
Conexion NRD1:54
Conexion NRD1:55
Conexion NRD1:56
Conexion NRD1:57
Conexion NRD1:58
Conexion NRD1:59
Conexién NRD1:60
Conexion NRD1:61
Conexién NRD1:62
Conexién NRD1:63
Conexion NRD1:64
Conexion NRD1:65
Conexion NRD1:66
Conexion NRD1:67
Conexion NRD1:68
Conexion NRD1:69
Conexién NRD1:70
Conexién NRD1:71
Conexién NRD1:72
Conexién NRD1:73
Conexion NRD1:74
Conexion NRD1:75
Conexion NRD1:76
Conexion NRD1:77

Cota (m)
461.634
459
459
461.923
471.739
488.183
493.214
492.763
491.548
491.131
491.131
489.605
488.944
483.278
482.517
479.723
478.45
476.945
474.49
450.172
449,651
451.238
451.292
451.292
432.694
431.225
429.113
427.716
427
427
427
426.632
426.125
425.42
425448
430.949
431.023
426.556
427174

Altura (m)
501.39
501.16
500.9
500.56
500.29
499.97
499.78
499.52
499.41
499.29
496.13
495.94
495.87
495.6
495.57
495.49
495.45
495.41
495.26
494.53
494.45

494
493.92
457.29
455.56

4554

455.25
455.14
454.84
454.73
454.58
454.43
454.31
454.2

454.05
453.45
453.33
452.77
452.69

Presion (m)
39.75
42.16
41.9
38.64
28.55
11.79
6.57
6.76
7.86
8.16

5
6.34
6.92
12.32
13.05
15.76

17
18.46
20.77
4435
448
42.76
42.63

6
22.86
24.18
26.14
27.42
27.84
27.73
27.58
271.79
28.19
28.78
28.6
225
22.31
26.21
25.52

Xl



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presién (m)

Conexion NRD1:78 422.845 451.98 29.13
Conexion NRD1:79 423.392 451.86 28.47
Conexion NRD1:80 423 451.68 28.68
Conexion NRD1:81 422.261 451.56 29.3
Conexion NRD1:82 419.081 4513 32.22
Conexion NRD1:83 417.789 45119 33.4
Conexion NRD1:84 416 450.89 34.89
Conexion NRD1:85 416 450.81 34.81
Conexion NRD1:86 415.203 450.4 35.19

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Cota, altura y presién en red de distribucién 2

ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexion NRD2:1 419.461 450.32 30.86
Conexion NRD2:2 419.461 424.46 5
Conexién NRD2:3 418.364 424.45 6.08
Conexién NRD2:4 418.055 424.44 6.38
Conexién NRD2:5 413.904 424.41 10.51
Conexién NRD2:6 413.87 424.41 10.54
Conexién NRD2:7 413.521 424.4 10.88
Conexién NRD2:8 414 424.39 10.39
Conexién NRD2:9 413.667 424,37 10.71
Conexién NRD2:10 414 424.36 10.36
Conexién NRD2:11 412.665 424.34 11.68
Conexién NRD2:12 412.201 424.33 12.13
Conexién NRD2:13 411.339 424.32 12.98
Conexién NRD2:14 411.875 424.3 12.43
Conexién NRD2:15 410.583 424.29 13.71
Conexion NRD2:16 410.234 424.28 14.04
Conexion NRD2:17 408.106 424.26 16.16
Conexién NRD2:18 406.947 424.25 17.31
Conexién NRD2:19 405.224 424.24 19.02
Conexién NRD2:20 404.83 424.23 19.4
Conexién NRD2:21 400.799 424.2 234
Conexién NRD2:22 398.537 424.19 25.65
Conexién NRD2:23 394.513 424.05 29.53
Conexién NRD2:24 393.786 424.02 30.23

XIl



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presiéon (m)

Conexion NRD2:25 392.963 424 31.04
Conexion NRD2:26 392 423.98 31.98
Conexion NRD2:27 392 423.97 31.97
Conexion NRD2:28 387.993 423.85 35.86
Conexion NRD2:29 387.81 423.84 36.03
Conexion NRD2:30 388.234 423.81 35.57
Conexion NRD2:31 389 423.8 34.8
Conexion NRD2:32 389 423.79 34.79
Conexion NRD2:33 389.337 423.78 34.44
Conexion NRD2:34 390 423.76 33.76
Conexion NRD2:35 390.493 423.75 33.26
Conexion NRD2:36 391.982 423.74 31.75
Conexion NRD2:37 392.902 423.73 30.82
Conexion NRD2:38 393.676 423.7 30.03
Conexion NRD2:39 395.816 423.69 27.87
Conexion NRD2:40 398 423.63 25.63
Conexion NRD2:41 398 423.63 25.63

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Cota, altura y presion en red de distribucion 3

ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexién NRD3:1 415.875 450.38 34.51
Conexion NRD3:2 416 450.37 34.37
Conexién NRD3:3 430.218 450.18 19.96
Conexion NRD3:4 432.162 450.16 18
Conexion NRD3:5 432.651 450.14 17.49
Conexion NRD3:6 434.125 450.13 16
Conexion NRD3:7 433.851 450.12 16.27
Conexién NRD3:8 434.596 450.08 15.49
Conexién NRD3:9 435.239 450.08 14.84
Conexién NRD3:10 435.538 450.07 14.53
Conexién NRD3:11 437.245 450.06 12.81
Conexién NRD3:12 438.722 450.04 11.32
Conexion NRD3:13 439.365 450.03 10.67
Conexion NRD3:14 439.46 450 10.54
Conexion NRD3:15 439.46 444 .46 5
Conexion NRD3:16 438.799 444 45 5.65

X



ID Nudo
Conexion NRD3:17
Conexion NRD3:18
Conexion NRD3:19
Conexion NRD3:20
Conexién NRD3:21
Conexion NRD3:22
Conexion NRD3:23
Conexion NRD3:24
Conexion NRD3:25
Conexion NRD3:26
Conexion NRD3:27
Conexion NRD3:28
Conexion NRD3:29
Conexion NRD3:30
Conexién NRD3:31
Conexion NRD3:32
Conexion NRD3:33
Conexion NRD3:34
Conexion NRD3:35
Conexion NRD3:36
Conexion NRD3:37
Conexion NRD3:38
Conexion NRD3:39
Conexion NRD3:40
Conexion NRD3:41
Conexion NRD3:42
Conexion NRD3:43
Conexion NRD3:44
Conexion NRD3:45
Conexion NRD3:46
Conexion NRD3:47
Conexion NRD3:48
Conexion NRD3:49
Conexion NRD3:50
Conexién NRD3:51
Conexion NRD3:52
Conexion NRD3:53
Conexion NRD3:54
Conexion NRD3:55

Cota (m)
437.875
436.947
435.224
434.858
436.566
435.043
433.024
433.553
432.334
432.452
431.384
430.837
429.545
429.053
428.411
427.495
427.448
427.142
423.072
422.651
420.723
420.083
418.967
415.202
416.04
414.358
414,753
412.56
409.067
405.849
404.591
405.681
406.542
409.341
409.816
410.576
409.968
411.756
412.449

Altura (m)
444 .44
444 .42
444 .41
44438
44437
444.35
444.33
444.32

4443
444.29
444.26
44424
44422
44421
44421
44419
44418
44417

444 1
444.09
444.07
444.05
444.04
444.01

444
443.98
443.97
443.93
443.83

443.8
443.79
443.76
443.75
443.71

4437
443.65
443.63
443.62
443.61

Presion (m)
6.57
1.47
9.18
9.53
7.8
9.3
11.31
10.77
11.97
11.84
12.88
13.41
14.68
15.16
15.79
16.7
16.73
17.03
21.03
21.43
23.34
23.97
25.07
28.81
27.96
29.62
29.22
31.37
34.76
37.96
39.2
38.08
37.21
34.37
33.89
33.08
33.66
31.86
31.16

XV



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexion NRD3:56 414.631 443.59 28.96
Conexion NRD3:57 429.334 443.51 14.18
Conexion NRD3:58 429.987 443.5 13.51
Conexion NRD3:59 427 .421 443.49 16.07
Conexion NRD3:60 428.165 443.48 15.32
Conexion NRD3:61 426.386 443 .47 17.08
Conexiéon NRD3:62 427.109 443.46 16.35
Conexién NRD3:63 425.235 443.44 18.21
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35: Tuberia en la linea de conduccion
D Linea Longitud Didmetro  Rugosid Caudal Velocidad Pérd. Unit.
(m) (mm) ad (LPS) (m/s) (m/km)
Tuberia
TLCH 24.26 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLC2 6.04 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLC3 43.017 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCA 6.131 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
LG5 28.562 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCE 6.496 53.2 150 0.85 0.38 3.3
Tuberia
ILC7 12.87 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
LG8 6.412 53.2 150 0.85 0.38 3.28
Tuberia
TLCO 24.89 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCA0 18.01 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLC11 18.12 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCA2 42.09 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCA3 30.24 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLCA4 72.63 53.2 150 0.85 0.38 3.29
Tuberia
TLC15 55.21 53.2 150 0.85 0.38 3.29

XV



ID Linea

Tuberia
TLC16
Tuberia
TLC17
Tuberia
TLC18
Tuberia
TLC19
Tuberia
TLC20
Tuberia
TLC21
Tuberia
TLC22
Tuberia
TLC23
Tuberia
TLC24
Tuberia
TLC25
Tuberia
TLC26
Tuberia
TLC27
Tuberia
TLC28
Tuberia
TLC29
Tuberia
TLC30
Tuberia
TLC31
Tuberia
TLC32
Tuberia
TLC33
Tuberia
TLC34
Tuberia
TLC35
Tuberia
TLC36
Tuberia
TLC37
Tuberia
TLC38

Longitud
(m)
72.43

30.93
30.94
105.843
108.75
36.38
36.66
96.23
129.13
101.804
7218
37.34
96.1
36.37
18.04
30.57
30.29
234.68
75.83
20.5
30.01

102.85

42.71

Diametro
(mm)

53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
93.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2

53.2

53.2

Rugosid
ad

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

150

Caudal
(LPS)

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

0.85

0.85

Velocidad
(m/s)

0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

0.38

0.38

Pérd. Unit.

(m/km)
3.29

3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29

3.29

3.29

XVI



ID Linea

Tuberia
TLC39
Tuberia
TLC40
Tuberia
TLC41
Tuberia
TLC42
Tuberia
TLC43
Tuberia
TLC44
Tuberia
TLC45
Tuberia
TLC46
Tuberia
TLC47
Tuberia
TLC48
Tuberia
TLC49
Tuberia
TLC50
Tuberia
TLC51
Tuberia
TLC52
Tuberia
TLC53
Tuberia
TLC54
Tuberia
TLC55
Tuberia
TLC56
Tuberia
TLC57
Tuberia
TLC58
Tuberia
TLC59
Tuberia
TLC60
Tuberia
TLC61

Longitud
(m)
72.68

37.78
38.516
128.47

84.08
435.71

67.89

66.36

72.48
114.68

54.03

12.06
198.63
131.06

84.35

54.05

54.12

48.01

85
398.474
120.66

70.884

181.36

Diametro
(mm)

53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
93.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2

53.2

53.2

Rugosid
ad

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

150

Caudal
(LPS)

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

0.85

0.85

Velocidad
(ml/s)

0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

0.38

0.38

Pérd. Unit.

(m/km)
3.29

3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29

3.29

3.29

XVII



Longitud Diametro | Rugosid Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea (m) (mm) ad (LPS) (mls) (m/km)
T 330608 53.2 150 085 038 329
TT”L%(;? 7573 53.2 150 085 038 329
e 5 372 150 085 0.78 18.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36: Tuberia en la red de distribucion 1

ID Linea Longitud Diametro = Rugosid Caudal Velocidad Pérd. Unit.

(m) (mm) ad (LPS) (mls) (m/km)

Tuberia 40.53 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.1

Tuberia 29.8 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.2

Tuberia 74.22 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.3

Tuberia 90.03 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.4

Tuberia 64.961 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.5

Tuberia 36.1 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.6

Tuberia 72.27 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.7

Tuberia 66 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.8

Tuberia 78.44 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.9

Tuberia 30.27 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.10

Tuberia 30.1 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.11

Tuberia 48.09 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.12

Tuberia 16.08 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.13

Tuberia 12.12 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.14

Tuberia 42 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.15

Tuberia 24.07 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.16

XVII



ID Linea

Tuberia
TRD1.17
Tuberia
TRD1.18
Tuberia
TRD1.19
Tuberia
TRD1.20
Tuberia
TRD1.21
Tuberia
TRD1.22
Tuberia
TRD1.23
Tuberia
TRD1.24
Tuberia
TRD1.25
Tuberia
TRD1.26
Tuberia
TRD1.27
Tuberia
TRD1.28
Tuberia
TRD1.29
Tuberia
TRD1.30
Tuberia
TRD1.31
Tuberia
TRD1.32
Tuberia
TRD1.33
Tuberia
TRD1.34
Tuberia
TRD1.35
Tuberia
TRD1.36
Tuberia
TRD1.37
Tuberia
TRD1.38
Tuberia
TRD1.39

Longitud
(m)
123.552
24.07
108.07
30.25
42.12
48.71
54.01
32.944
45.3
42.76
37.27
36.01
30.06
42.28
36.35
108.47
36
126.9
30.25
228.071
30.19
36.1

42

Diametro
(mm)
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
5547
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7

55.7

Rugosid
ad
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

Caudal
(LPS)
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36

1.36

Velocidad
(m/s)
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56

0.56

Pérd. Unit.

(m/km)
6.27

6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27

6.27

XIX



ID Linea

Tuberia
TRD1.40
Tuberia
TRD1.41
Tuberia
TRD1.42
Tuberia
TRD1.43
Tuberia
TRD1.44
Tuberia
TRD1.45
Tuberia
TRD1.46
Tuberia
TRD1.47
Tuberia
TRD1.48
Tuberia
TRD1.49
Tuberia
TRD1.50
Tuberia
TRD1.51
Tuberia
TRD1.52
Tuberia
TRD1.53
Tuberia
TRD1.54
Tuberia
TRD1.55
Tuberia
TRD1.56
Tuberia
TRD1.57
Tuberia
TRD1.58
Tuberia
TRD1.59
Tuberia
TRD1.60
Tuberia
TRD1.61
Tuberia
TRD1.62

Longitud
(m)
54.08
4313
50.74
30.42
42
18.04
18
30.04
12.02
42.39
5.837
12.49
6.134
6.185
24134
117.08
12.01
72.07
12.001
27714
24.05
24.09

18.05

Diametro
(mm)
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7

95.7

Rugosid
ad
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

Caudal
(LPS)
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
-1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36
1.36

1.36

Velocidad
(m/s)
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56

0.56

Pérd. Unit.

(m/km)
6.27

6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.26
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.26
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27
6.27

6.27

XX



ID Linea Longitud Diametro  Rugosid  Caudal Velocidad Pérd. Unit.

(m) (mm) ad (LPS) (m/s) (m/km)
Tuberia 48.01 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.63
Tuberia 18 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.64
Tuberia 24 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.65
Tuberia 24 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.66
Tuberia 18.01 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.67
Tuberia 18.01 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.68
Tuberia 24 55.7 150 1.36 0.56 6.26
TRD1.69
Tuberia 96.32 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.70
Tuberia 18 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.71
Tuberia 90.172 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.72
Tuberia 12.02 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.73
Tuberia 114.29 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.74
Tuberia 18.01 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.75
Tuberia 30 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.76
Tuberia 18.02 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.77
Tuberia 42117 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.78
Tuberia 18.045 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.79
Tuberia 48.04 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.80
Tuberia 12 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.81
Tuberia 64.01 55.7 150 1.36 0.56 6.27
TRD1.82

Fuente: Elaboracién propia
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ID Linea

Tuberia
TRD2.1
Tuberia
TRD2.2
Tuberia
TRD2.3
Tuberia
TRD2.4
Tuberia
TRD2.5
Tuberia
TRD2.6
Tuberia
TRD2.7
Tuberia
TRD2.8
Tuberia
TRD2.9
Tuberia
TRD2.10
Tuberia
TRD2.11
Tuberia
TRD2.12
Tuberia
TRD2.13
Tuberia
TRD2.14
Tuberia
TRD2.15
Tuberia
TRD2.16
Tuberia
TRD2.17
Tuberia
TRD2.18
Tuberia
TRD2.19
Tuberia
TRD2.20
Tuberia
TRD2.21
Tuberia
TRD2.22

Longitud
(m)
102.11

18.03
12
30.29
6.001
18
12.01
18.004
18.009
24.031
18.002
12.03
18.007
18.05
18.004
18.13
12.06
18.084
12.01
42.2

18.14

180.11

Tabla 37: Tuberia en la red de distribucion 2

Diametro
(mm)

55.7
95.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
95.7

95.7

95.7

Rugosid
ad

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

150

Caudal
(LPS)

0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44

0.44

0.44

Velocidad
(m/s)

0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18

0.18

0.18

Pérd. Un
(m/km)

0.76
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.77
0.76
0.77
0.76

0.76

0.76

it.
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Longitud Diametro = Rugosid Caudal Velocidad Pérd. Unit.

LR (m) (mm) ad (LPS) (mis) (m/km)
e 36 55.7 150 0.44 0.18 0.76
Tunera 24,01 55.7 150 0.44 0.18 0.76
e 3001 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTF;‘B‘;Z% 12 55.7 150 0.44 0.18 0.77
TTF;’B;'T'S 156.071 55.7 150 0.44 0.18 0.76
e 18004 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TR 36.005 55.7 150 0.44 0.18 0.76
e 18.02 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTF‘{‘B‘% 12.001 55.7 150 0.44 0.18 0.77
e 12 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTF‘{‘BZTL% 18.02 55.7 150 0.4 0.18 0.76
%’B‘;g 12.01 55.7 150 0.44 0.18 0.77
TTF‘{‘B‘??S 24,046 55.7 150 0.44 0.18 0.76
ere 12.03 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTFL{’B?'; 30.01 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTF‘{‘B‘ZT?S 22.28 55.7 150 0.44 0.18 0.76
R 72071 55.7 150 0.44 0.18 0.76
TTF;‘B‘;TO 6 55.7 150 0.44 0.18 0.76

Fuente: Elaboracién propia
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ID Linea

Tuberia
TRD3.1
Tuberia
TRD3.2
Tuberia
TRD3.3
Tuberia
TRD3.4
Tuberia
TRD3.5
Tuberia
TRD3.6
Tuberia
TRD3.7
Tuberia
TRD3.8
Tuberia
TRD3.9
Tuberia
TRD3.10
Tuberia
TRD3.11
Tuberia
TRD3.12
Tuberia
TRD3.13
Tuberia
TRD3.14
Tuberia
TRD3.15
Tuberia
TRD3.16
Tuberia
TRD3.17
Tuberia
TRD3.18
Tuberia
TRD3.19
Tuberia
TRD3.20
Tuberia
TRD3.21
Tuberia
TRD3.22

Longitud
(m)
12.02

18
174.99
18.11
18.02
12.09
12.022
30.02
6.034
6.008
12.12
18.068
6.034
30.02
6.036
12.03
18.029
12.12
24.011
12.12

24.06

12.17

Tabla 38: Tuberia en la red de distribucion 3

Diametro
(mm)

55.7
95.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
95.7

95.7

95.7

Rugosid
ad

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

150

Caudal
(LPS)

0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52

0.52

0.52

Velocidad
(m/s)

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21

0.21

Pérd. Unit.
(m/km)

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.05

1.06

1.06

1.06

1.05

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06
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ID Linea

Tuberia
TRD3.23
Tuberia
TRD3.24
Tuberia
TRD3.25
Tuberia
TRD3.26
Tuberia
TRD3.27
Tuberia
TRD3.28
Tuberia
TRD3.29
Tuberia
TRD3.30
Tuberia
TRD3.31
Tuberia
TRD3.32
Tuberia
TRD3.33
Tuberia
TRD3.34
Tuberia
TRD3.35
Tuberia
TRD3.36
Tuberia
TRD3.37
Tuberia
TRD3.38
Tuberia
TRD3.39
Tuberia
TRD3.40
Tuberia
TRD3.41
Tuberia
TRD3.42
Tuberia
TRD3.43
Tuberia
TRD3.44
Tuberia
TRD3.45

Longitud
(m)
12.01

18.041
12
24.03
18.01
18.05
12.01
6.034
12.038
11.09
6.007
72.16
12.01
18.1
12.02
12.05
24.3
18.02
18.08
6.046
41.9

90.06

24.22

Diametro
(mm)

55.7
95.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7

95.7

55.7

Rugosid
ad

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

150

150

Caudal
(LPS)

0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52

0.52

0.52

Velocidad
(m/s)

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21

0.21

Pérd. Unit.
(m/km)

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06
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Longitud Diametro = Rugosid Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea (m) (mm) ad (LPS) (mis) (m/km)
e, 12.07 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF‘{‘B?Z"? 30.06 55.7 150 052 021 106
e 12.03 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF;‘BZTQ 36.12 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF‘{’BZT?O 6.019 55.7 150 0.52 0.21 1.06
TTF;’B‘;'E 48.015 55.7 150 052 0.21 1.06
pere 18.01 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF‘{‘B‘?,:;""?) 12.13 5.7 150 0.52 0.21 1.06
TTF‘Q‘B?; 12.022 55.7 150 0.52 0.21 1.06
e 12.2 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF;‘B?;% 753 55.7 150 052 0.21 1.06
TTF;’B‘;:; 12.02 55.7 150 0.52 0.21 1.06
TTF;’B?;% 12.27 55.7 150 0.52 0.21 1.06
aere 6.046 55.7 150 052 021 1.06
aere 1213 55.7 150 052 0.21 1.06
Tupera 6.043 55.7 150 052 0.21 1.06
apere 18.1 55.7 150 052 021 1.06

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 39: Conexiones de tuberia con longitud y didmetro de las tuberias en la linea de conduccién

ID Linea
Tuberia TLC1
Tuberia TLC2
Tuberia TLC3
Tuberia TLC4
Tuberia TLC5
Tuberia TLC6
Tuberia TLC7
Tuberia TLC8
Tuberia TLCY
Tuberia TLC10
Tuberia TLC11
Tuberia TLC12
Tuberia TLC13
Tuberia TLC14
Tuberia TLC15
Tuberia TLC16
Tuberia TLC17
Tuberia TLC18
Tuberia TLC19
Tuberia TLC20
Tuberia TLC21
Tuberia TLC22
Tuberia TLC23
Tuberia TLC24
Tuberia TLC25
Tuberia TLC26
Tuberia TLC27

Tuberia TLC28
Tuberia TLC29
Tuberia TLC30
Tuberia TLC31
Tuberia TLC32
Tuberia TLC33
Tuberia TLC34
Tuberia TLC35
Tuberia TLC36

NI

Embalse FUENTE

Conexién NLc1
Conexion NLc2
Conexion NLc3
Conexion NLc4
Conexién NLc5
Conexion NLc6
Conexion NLc7
Conexion NLc8
Conexion NLc9
Conexion NLc10
Conexion NLc11
Conexién NLc12
Conexion NLc13
Conexion NLc14
Conexién NLc15
Conexion NLc17
Conexion NLc18
Conexion NLc19
Conexion NLc20
Conexion NLc21
Conexion NLc23
Conexion NLc24
Conexion NLc25
Conexion NLc26
Conexién NLc27
Conexion NLc29
Conexion NLc30
Conexion NLc31
Conexion NLc32
Conexion NLc33
Conexion NLc34
Conexién NLc35
Conexion NLc36
Conexion NLc37
Conexién NLc38

NF
Conexion NLc1
Conexion NLc2
Conexion NLc3
Conexion NLc4
Conexion NLc5
Conexion NLc6
Conexion NLc7
Conexion NLc8
Conexion NLc9
Conexion NLc10
Conexion NLc11
Conexién NLc12
Conexién NLc13
Conexion NLc14
Conexion NLc15
Conexién NLc16
Conexion NLc18
Conexion NLc19
Conexion NLc20
Conexion NLc21
Conexion NLc22
Conexion NLc24
Conexién NLc25
Conexion NLc26
Conexion NLc27
Conexién NLc28
Conexion NLc30
Conexion NLc31
Conexion NLc32
Conexion NLc33
Conexion NLc34
Conexién NLc35
Conexién NLc36
Conexion NLc37
Conexion NLc38
Conexién NLc39

Longitud (m)
24.26
6.04
43.017
6.131
28.562
6.496
12.87
6.412
24.89
18.01
18.12
42.09
30.24
72.63
55.21
72.43
30.93
30.94
105.843
108.75
36.38
36.66
96.23
129.13
101.804
7218
37.34
96.1
36.37
18.04
30.57
30.29
234.68
75.83
20.5
30.01

Didametro (mm)
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
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ID Linea
Tuberia TLC37
Tuberia TLC38
Tuberia TLC39
Tuberia TLC40
Tuberia TLC41
Tuberia TLC42
Tuberia TLC43
Tuberia TLC44
Tuberia TLC45
Tuberia TLC46
Tuberia TLC47
Tuberia TLC48
Tuberia TLC49
Tuberia TLC50
Tuberia TLC51
Tuberia TLC52
Tuberia TLC53
Tuberia TLC54
Tuberia TLC55
Tuberia TLC56
Tuberia TLC57
Tuberia TLC58
Tuberia TLC59
Tuberia TLC60
Tuberia TLC61
Tuberia TLC62
Tuberia TLC63
Tuberia TLC64

NI
Conexion NLc39
Conexién NLc40
Conexién NLc41
Conexion NLc43
Conexion NLc44
Conexién NLc45
Conexion NLc46
Conexion NLc47
Conexion NLc48
Conexion NLc49
Conexion NLc50
Conexion NLc51
Conexién NLc52
Conexion NLc53
Conexion NLc54
Conexion NLc55
Conexion NLc56
Conexion NLc57
Conexion NLc58
Conexion NLc59
Conexion NLc60
Conexién NLc61
Conexion NLc62
Conexién NLc63
Conexion NLc65
Conexién NLc66
Conexion NLc67
Conexion NLc69

NF
Conexion NLc40
Conexion NLc41
Conexién NLc4?2
Conexion NLc44
Conexion NLc45
Conexién NLc46
Conexion NLc47
Conexion NLc48
Conexion NLc49
Conexion NLc50
Conexion NLc51
Conexién NLc52
Conexién NLc53
Conexion NLc54
Conexion NLc55
Conexion NLc56
Conexion NLc57
Conexion NLc58
Conexion NLc59
Conexion NLc60
Conexion NLc61
Conexién NLc62
Conexion NLc63
Conexion NLc64
Conexién NLc66
Conexién NLc67
Conexion NLc68

Depdsito TANQUE1

Longitud (m)
102.85
42.71
72.68
37.78
38.516
128.47
84.08
435.71
67.89
66.36
72.48
114.68
54.03
12.06
198.63
131.06
84.35
54.05
54.12
48.01

85
398.474
120.66
70.884
181.36
339.608
75.73
5

Didametro (mm)
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2
53.2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40: Conexiones de tuberia con longitud y didmetro de las tuberias en red de distribucion 1

ID Linea
Tuberia TRD1.1
Tuberia TRD1.2
Tuberia TRD1.3
Tuberia TRD1.4
Tuberia TRD1.5

NI
Depdsito TANQUE1
Conexién NRD1:1
Conexion NRD1:2
Conexion NRD1:3
Conexion NRD1:4

NF
Conexién NRD1:1
Conexion NRD1:2
Conexion NRD1:3
Conexion NRD1:4
Conexion NRD1:5

Longitud (m)
40.53
29.8
74.22
90.03
64.961

Diametro (mm)
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
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Diametro (mm)

ID Linea
Tuberia TRD1.6
Tuberia TRD1.7
Tuberia TRD1.8
Tuberia TRD1.9
Tuberia TRD1.10
Tuberia TRD1.11
Tuberia TRD1.12
Tuberia TRD1.13
Tuberia TRD1.14
Tuberia TRD1.15
Tuberia TRD1.16
Tuberia TRD1.17
Tuberia TRD1.18
Tuberia TRD1.19
Tuberia TRD1.20
Tuberia TRD1.21
Tuberia TRD1.22
Tuberia TRD1.23
Tuberia TRD1.24
Tuberia TRD1.25
Tuberia TRD1.26
Tuberia TRD1.27
Tuberia TRD1.28
Tuberia TRD1.29
Tuberia TRD1.30
Tuberia TRD1.31
Tuberia TRD1.32
Tuberia TRD1.33
Tuberia TRD1.34
Tuberia TRD1.35
Tuberia TRD1.36
Tuberia TRD1.37
Tuberia TRD1.38
Tuberia TRD1.39
Tuberia TRD1.40
Tuberia TRD1.41
Tuberia TRD1.42
Tuberia TRD1.43
Tuberia TRD1.44

NI
Conexion NRD1:5
Conexion NRD1:6
Conexion NRD1:7
Conexion NRD1:8
Conexion NRD1:10
Conexion NRD1:11
Conexion NRD1:12
Conexion NRD1:13
Conexion NRD1:14
Conexion NRD1:15
Conexion NRD1:16
Conexién NRD1:17
Conexion NRD1:18
Conexion NRD1:19
Conexién NRD1:20
Conexion NRD1:21
Conexion NRD1:22
Conexion NRD1:23
Conexion NRD1:24
Conexion NRD1:25
Conexion NRD1:27
Conexion NRD1:28
Conexién NRD1:29
Conexion NRD1:30
Conexién NRD1:31
Conexion NRD1:32
Conexion NRD1:33
Conexion NRD1:34
Conexion NRD1:35
Conexion NRD1:36
Conexion NRD1:37
Conexién NRD1:38
Conexién NRD1:39
Conexion NRD1:40
Conexion NRD1:41
Conexion NRD1:42
Conexion NRD1:43
Conexion NRD1:44
Conexion NRD1:45

NF
Conexion NRD1:6
Conexion NRD1:7
Conexion NRD1:8
Conexion NRD1:9
Conexion NRD1:11
Conexion NRD1:12
Conexion NRD1:13
Conexion NRD1:14
Conexion NRD1:15
Conexion NRD1:16
Conexion NRD1:17
Conexién NRD1:18
Conexién NRD1:19
Conexién NRD1:20
Conexion NRD1:21
Conexién NRD1:22
Conexion NRD1:23
Conexion NRD1:24
Conexion NRD1:25
Conexion NRD1:26
Conexion NRD1:28
Conexion NRD1:29
Conexién NRD1:30
Conexion NRD1:31
Conexién NRD1:32
Conexion NRD1:33
Conexion NRD1:34
Conexion NRD1:35
Conexion NRD1:36
Conexion NRD1:37
Conexion NRD1:38
Conexién NRD1:39
Conexién NRD1:40
Conexion NRD1:41
Conexién NRD1:42
Conexion NRD1:43
Conexion NRD1:44
Conexion NRD1:45
Conexion NRD1:46

Longitud (m)
36.1
72.27
66
78.44
30.27
30.1
48.09
16.08
12.12
42
24.07
123.552
24.07
108.07
30.25
4212
48.71
54.01
32.944
45.3
42.76
37.27
36.01
30.06
42.28
36.35
108.47
36
126.9
30.25
228.071
30.19
36.1
42
54.08
4313
50.74
30.42
42

95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7
55.7
55.7
95.7
55.7
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ID Linea
Tuberia TRD1.45
Tuberia TRD1.46
Tuberia TRD1.47
Tuberia TRD1.48
Tuberia TRD1.49
Tuberia TRD1.50
Tuberia TRD1.51
Tuberia TRD1.52
Tuberia TRD1.53
Tuberia TRD1.54
Tuberia TRD1.55
Tuberia TRD1.56
Tuberia TRD1.57
Tuberia TRD1.58
Tuberia TRD1.59
Tuberia TRD1.60
Tuberia TRD1.61
Tuberia TRD1.62
Tuberia TRD1.63
Tuberia TRD1.64
Tuberia TRD1.65
Tuberia TRD1.66
Tuberia TRD1.67
Tuberia TRD1.68
Tuberia TRD1.69
Tuberia TRD1.70
Tuberia TRD1.71
Tuberia TRD1.72
Tuberia TRD1.73
Tuberia TRD1.74
Tuberia TRD1.75
Tuberia TRD1.76
Tuberia TRD1.77
Tuberia TRD1.78
Tuberia TRD1.79
Tuberia TRD1.80
Tuberia TRD1.81
Tuberia TRD1.82

NI
Conexion NRD1:46
Conexién NRD1:47
Conexion NRD1:49
Conexion NRD1:50
Conexién NRD1:51
Conexion NRD1:52
Conexion NRD1:53
Conexion NRD1:54
Conexion NRD1:55
Conexion NRD1:56
Conexion NRD1:57
Conexién NRD1:58
Conexién NRD1:59
Conexion NRD1:60
Conexion NRD1:62
Conexion NRD1:63
Conexion NRD1:64
Conexion NRD1:65
Conexion NRD1:66
Conexion NRD1:67
Conexion NRD1:68
Conexién NRD1:69
Conexion NRD1:70
Conexién NRD1:71
Conexion NRD1:72
Conexion NRD1:73
Conexion NRD1:74
Conexion NRD1:75
Conexion NRD1:76
Conexion NRD1:77
Conexion NRD1:78
Conexién NRD1:79
Conexion NRD1:80
Conexién NRD1:81
Conexion NRD1:82
Conexion NRD1:83
Conexion NRD1:84
Conexion NRD1:85

NF
Conexion NRD1:47
Conexién NRD1:48
Conexién NRD1:50
Conexion NRD1:51
Conexion NRD1:52
Conexion NRD1:53
Conexion NRD1:54
Conexion NRD1:55
Conexion NRD1:56
Conexion NRD1:57
Conexion NRD1:58
Conexién NRD1:59
Conexién NRD1:60
Conexion NRD1:61
Conexién NRD1:63
Conexion NRD1:64
Conexion NRD1:65
Conexion NRD1:66
Conexion NRD1:67
Conexion NRD1:68
Conexion NRD1:69
Conexién NRD1:70
Conexion NRD1:71
Conexién NRD1:72
Conexién NRD1:73
Conexion NRD1:74
Conexion NRD1:75
Conexion NRD1:76
Conexion NRD1:77
Conexion NRD1:78
Conexion NRD1:79
Conexién NRD1:80
Conexién NRD1:81
Conexién NRD1:82
Conexién NRD1:83
Conexion NRD1:84
Conexion NRD1:85
Conexion NRD1:86

Longitud (m)
18.04
18
30.04
12.02
42.39
5.837
12.49
6.134
6.185
24134
117.08
12.01
72.07
12.001
277.14
24.05
24.09
18.05
48.01
18
24
24
18.01
18.01
24
96.32
18
90.172
12.02
114.29
18.01
30
18.02
42117
18.045
48.04
12
64.01

Diametro (mm)
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7

Fuente: Elaboracién propia

XXX



Tabla 41: Conexiones de tuberia con longitud y didmetro de las tuberias en red de distribucion 2

Didametro (mm)

ID Linea
Tuberia TRD2.1
Tuberia TRD2.2
Tuberia TRD2.3
Tuberia TRD2.4
Tuberia TRD2.5
Tuberia TRD2.6
Tuberia TRD2.7
Tuberia TRD2.8
Tuberia TRD2.9
Tuberia TRD2.10
Tuberia TRD2.11
Tuberia TRD2.12
Tuberia TRD2.13
Tuberia TRD2.14
Tuberia TRD2.15
Tuberia TRD2.16
Tuberia TRD2.17
Tuberia TRD2.18
Tuberia TRD2.19
Tuberia TRD2.20
Tuberia TRD2.21
Tuberia TRD2.22
Tuberia TRD2.23
Tuberia TRD2.24
Tuberia TRD2.25
Tuberia TRD2.26
Tuberia TRD2.27
Tuberia TRD2.28
Tuberia TRD2.29
Tuberia TRD2.30
Tuberia TRD2.31
Tuberia TRD2.32
Tuberia TRD2.33
Tuberia TRD2.34
Tuberia TRD2.35
Tuberia TRD2.36

NI
Conexion NRD1:86
Conexién NRD2:2
Conexién NRD2:3
Conexién NRD2:4
Conexion NRD2:5
Conexion NRD2:6
Conexion NRD2:7
Conexion NRD2:8
Conexion NRD2:9
Conexion NRD2:10
Conexion NRD2:11
Conexion NRD2:12
Conexion NRD2:13
Conexion NRD2:14
Conexion NRD2:15
Conexion NRD2:16
Conexion NRD2:17
Conexion NRD2:18
Conexién NRD2:19
Conexion NRD2:20
Conexion NRD2:21
Conexion NRD2:22
Conexion NRD2:23
Conexion NRD2:24
Conexion NRD2:25
Conexion NRD2:26
Conexion NRD2:27
Conexion NRD2:28
Conexién NRD2:29
Conexion NRD2:30
Conexion NRD2:31
Conexion NRD2:32
Conexion NRD2:33
Conexion NRD2:34
Conexion NRD2:35
Conexion NRD2:36

NF
Conexion NRD2:1
Conexién NRD2:3
Conexién NRD2:4
Conexion NRD2:5
Conexién NRD2:6
Conexién NRD2:7
Conexion NRD2:8
Conexion NRD2:9
Conexion NRD2:10
Conexion NRD2:11
Conexién NRD2:12
Conexién NRD2:13
Conexién NRD2:14
Conexién NRD2:15
Conexion NRD2:16
Conexion NRD2:17
Conexion NRD2:18
Conexion NRD2:19
Conexion NRD2:20
Conexion NRD2:21
Conexion NRD2:22
Conexién NRD2:23
Conexién NRD2:24
Conexién NRD2:25
Conexion NRD2:26
Conexion NRD2:27
Conexion NRD2:28
Conexion NRD2:29
Conexion NRD2:30
Conexion NRD2:31
Conexién NRD2:32
Conexién NRD2:33
Conexién NRD2:34
Conexién NRD2:35
Conexién NRD2:36
Conexion NRD2:37

Longitud (m)
102.11
18.03
12
30.29
6.001
18
12.01
18.004
18.009
24.031
18.002
12.03
18.007
18.05
18.004
18.13
12.06
18.084
12.01
42.2
18.14
180.11
36
24.01
30.01
12
156.071
18.004
36.005
18.02
12.001
12
18.02
12.01
24.046
12.03

95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7
55.7
96.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7
55.7
95.7
96.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7
55.7
96.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
55.7

XXXI



Didametro (mm)

ID Linea
Tuberia TRD2.37
Tuberia TRD2.38
Tuberia TRD2.39
Tuberia TRD2.40

NI
Conexion NRD2:37
Conexién NRD2:38
Conexion NRD2:39
Conexion NRD2:40

NF
Conexion NRD2:38
Conexién NRD2:39
Conexién NRD2:40
Conexion NRD2:41

Longitud (m)
30.01
22.28
72.071

6

95.7
95.7
95.7
95.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42: Conexiones de tuberia con longitud y didmetro de las tuberias en red de distribucion 3

Diametro (mm)

ID Linea
Tuberia TRD3.1
Tuberia TRD3.2
Tuberia TRD3.3
Tuberia TRD3.4
Tuberia TRD3.5
Tuberia TRD3.6
Tuberia TRD3.7
Tuberia TRD3.8
Tuberia TRD3.9
Tuberia TRD3.10
Tuberia TRD3.11
Tuberia TRD3.12
Tuberia TRD3.13
Tuberia TRD3.14
Tuberia TRD3.15
Tuberia TRD3.16
Tuberia TRD3.17
Tuberia TRD3.18
Tuberia TRD3.19
Tuberia TRD3.20
Tuberia TRD3.21
Tuberia TRD3.22
Tuberia TRD3.23
Tuberia TRD3.24
Tuberia TRD3.25
Tuberia TRD3.26
Tuberia TRD3.27
Tuberia TRD3.28
Tuberia TRD3.29

NI
Conexién NRD1:86
Conexion NRD3:1
Conexion NRD3:2
Conexion NRD3:3
Conexién NRD3:4
Conexién NRD3:5
Conexién NRD3:6
Conexién NRD3:7
Conexion NRD3:8
Conexion NRD3:9
Conexién NRD3:10
Conexion NRD3:11
Conexion NRD3:12
Conexion NRD3:13
Conexion NRD3:15
Conexién NRD3:16
Conexion NRD3:17
Conexion NRD3:18
Conexion NRD3:19
Conexion NRD3:20
Conexion NRD3:21
Conexion NRD3:22
Conexion NRD3:23
Conexion NRD3:24
Conexion NRD3:25
Conexién NRD3:26
Conexion NRD3:27
Conexion NRD3:28
Conexion NRD3:29

NF
Conexion NRD3:1
Conexion NRD3:2
Conexion NRD3:3
Conexion NRD3:4
Conexién NRD3:5
Conexién NRD3:6
Conexién NRD3:7
Conexion NRD3:8
Conexion NRD3:9
Conexion NRD3:10
Conexién NRD3:11
Conexion NRD3:12
Conexion NRD3:13
Conexion NRD3:14
Conexién NRD3:16
Conexién NRD3:17
Conexién NRD3:18
Conexién NRD3:19
Conexion NRD3:20
Conexion NRD3:21
Conexion NRD3:22
Conexion NRD3:23
Conexion NRD3:24
Conexion NRD3:25
Conexién NRD3:26
Conexién NRD3:27
Conexién NRD3:28
Conexion NRD3:29
Conexion NRD3:30

Longitud (m)
12.02
18
174.99
18.11
18.02
12.09
12.022
30.02
6.034
6.008
12.12
18.068
6.034
30.02
6.036
12.03
18.029
12.12
24.011
12.12
24.06
1217
12.01
18.041
12
24.03
18.01
18.05
12.01

95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
99:{
55.7
55.7
96.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
55.7
95.7
55.7
55.7
95.7
96.7
95.7
95.7
95.7
95.7
95.7
99:{
55.7

XXXII



ID Linea
Tuberia TRD3.30
Tuberia TRD3.31
Tuberia TRD3.32
Tuberia TRD3.33
Tuberia TRD3.34
Tuberia TRD3.35
Tuberia TRD3.36
Tuberia TRD3.37
Tuberia TRD3.38
Tuberia TRD3.39
Tuberia TRD3.40
Tuberia TRD3.41
Tuberia TRD3.42
Tuberia TRD3.43
Tuberia TRD3.44
Tuberia TRD3.45
Tuberia TRD3.46
Tuberia TRD3.47
Tuberia TRD3.48
Tuberia TRD3.49
Tuberia TRD3.50
Tuberia TRD3.51
Tuberia TRD3.52
Tuberia TRD3.53
Tuberia TRD3.54
Tuberia TRD3.55
Tuberia TRD3.56
Tuberia TRD3.57
Tuberia TRD3.58
Tuberia TRD3.69
Tuberia TRD3.60
Tuberia TRD3.61
Tuberia TRD3.62

NI
Conexion NRD3:30
Conexion NRD3:31
Conexién NRD3:32
Conexion NRD3:33
Conexion NRD3:34
Conexion NRD3:35
Conexion NRD3:36
Conexién NRD3:37
Conexion NRD3:38
Conexién NRD3:39
Conexion NRD3:40
Conexion NRD3:41
Conexién NRD3:42
Conexion NRD3:43
Conexion NRD3:44
Conexion NRD3:45
Conexion NRD3:46
Conexién NRD3:47
Conexion NRD3:48
Conexion NRD3:49
Conexion NRD3:50
Conexion NRD3:51
Conexién NRD3:52
Conexion NRD3:53
Conexion NRD3:54
Conexion NRD3:55
Conexion NRD3:56
Conexién NRD3:57
Conexion NRD3:58
Conexion NRD3:59
Conexion NRD3:60
Conexion NRD3:61
Conexién NRD3:62

NF
Conexion NRD3:31
Conexion NRD3:32
Conexién NRD3:33
Conexion NRD3:34
Conexion NRD3:35
Conexion NRD3:36
Conexion NRD3:37
Conexion NRD3:38
Conexion NRD3:39
Conexion NRD3:40
Conexion NRD3:41
Conexién NRD3:42
Conexién NRD3:43
Conexién NRD3:44
Conexién NRD3:45
Conexion NRD3:46
Conexion NRD3:47
Conexion NRD3:48
Conexion NRD3:49
Conexion NRD3:50
Conexion NRD3:51
Conexion NRD3:52
Conexién NRD3:53
Conexién NRD3:54
Conexién NRD3:55
Conexion NRD3:56
Conexion NRD3:57
Conexion NRD3:58
Conexion NRD3:59
Conexion NRD3:60
Conexion NRD3:61
Conexién NRD3:62
Conexién NRD3:63

Longitud (m)
6.034
12.038
11.09
6.007
72.16
12.01

18.1
12.02
12.05
24.3
18.02
18.08
6.046
41.9
90.06
24.22
12.07
30.06
12.03
36.12
6.019
48.015
18.01
12.13
12.022
12.2
75.3
12.02
12.27
6.046
12.13
6.043
18.1

Didametro (mm)
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
SO
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7
55.7

Fuente: Elaboracién propia

XXX



Tabla 43: Caudal cero de red de distribucion 1

ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presiéon (m)
Conexion NRD1:1 531.475 541.19 9.71
Conexién NRD1:2 526.974 541.19 14.22
Conexién NRD1:3 521.287 541.19 19.9
Conexién NRD1:4 523.709 541.19 17.48
Conexién NRD1:5 515.797 541.19 25.39
Conexion NRD1:6 513.13 541.19 28.06
Conexion NRD1:7 507.133 541.19 34.06
Conexion NRD1:8 507.888 541.19 33.3
Conexién NRD1:9 515.38 541.19 25.81
Conexion NRD1:10 515.38 525.38 10
Conexién NRD1:11 511.377 525.38 14
Conexién NRD1:12 508.974 525.38 16.41
Conexién NRD1:13 498.961 525.38 26.42
Conexién NRD1:14 498.783 525.38 26.6
Conexién NRD1:15 500.507 525.38 24.87
Conexion NRD1:16 500.416 525.38 24.96
Conexion NRD1:17 498.61 525.38 26.77
Conexion NRD1:18 504.793 525.38 20.59
Conexion NRD1:19 503 525.38 22.38
Conexién NRD1:20 500.801 525.38 24.58
Conexion NRD1:21 496.908 525.38 28.47
Conexién NRD1:22 493.677 525.38 31.7
Conexién NRD1:23 501.956 525.38 23.42
Conexién NRD1:24 500.836 525.38 24.54
Conexién NRD1:25 490.4 525.38 34.98
Conexion NRD1:26 501.305 525.38 24.07
Conexion NRD1:27 501.305 506.3 5
Conexion NRD1:28 493.273 506.3 13.03
Conexion NRD1:29 483.624 506.3 22.68
Conexién NRD1:30 484.519 506.3 21.79
Conexién NRD1:31 482.669 506.3 23.64
Conexién NRD1:32 477.845 506.3 28.46
Conexién NRD1:33 472.826 506.3 33.48
Conexién NRD1:34 479.703 506.3 26.6
Conexién NRD1:35 479.858 506.3 26.45
Conexion NRD1:36 471.66 506.3 34.64
Conexion NRD1:37 467.916 506.3 38.39
Conexion NRD1:38 472.6 506.3 33.7

XXXIV



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexién NRD1:39 461.634 506.3 44.67
Conexion NRD1:40 459 506.3 47.3
Conexién NRD1:41 459 506.3 47.3
Conexion NRD1:42 461.923 506.3 44.38
Conexion NRD1:43 471.739 506.3 34.57
Conexion NRD1:44 488.183 506.3 18.12
Conexion NRD1:45 493.214 506.3 13.09
Conexion NRD1:46 492.763 506.3 13.54
Conexion NRD1:47 491.548 506.3 14.76
Conexién NRD1:48 491.131 506.3 15.17
Conexién NRD1:49 491.131 496.13 5
Conexion NRD1:50 489.605 496.13 6.53
Conexion NRD1:51 488.944 496.13 7.19
Conexion NRD1:52 483.278 496.13 12.85
Conexion NRD1:53 482.517 496.13 13.61
Conexion NRD1:54 479.723 496.13 16.41
Conexion NRD1:55 478.45 496.13 17.68
Conexién NRD1:56 476.945 496.13 19.19
Conexién NRD1:57 474.49 496.13 21.64
Conexién NRD1:58 450.172 496.13 45.96
Conexién NRD1:59 449,651 496.13 46.48
Conexion NRD1:60 451.238 496.13 44.89
Conexién NRD1:61 451.292 496.13 44.84
Conexion NRD1:62 451.292 457.29 6
Conexion NRD1:63 432.694 457.29 24.6
Conexion NRD1:64 431.225 457.29 26.07
Conexion NRD1:65 429.113 457.29 28.18
Conexién NRD1:66 427.716 457.29 29.58
Conexion NRD1:67 427 457.29 30.29
Conexién NRD1:68 427 457.29 30.29
Conexién NRD1:69 427 457.29 30.29
Conexion NRD1:70 426.632 457.29 30.66
Conexion NRD1:71 426.125 457.29 31.17
Conexion NRD1:72 425.42 457.29 31.87
Conexion NRD1:73 425448 457.29 31.84
Conexion NRD1:74 430.949 457.29 26.34
Conexion NRD1:75 431.023 457.29 26.27
Conexién NRD1:76 426.556 457.29 30.74
Conexién NRD1:77 427.174 457.29 30.12

XXXV



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presién (m)
Conexién NRD1:78 422.845 457.29 34.45
Conexién NRD1:79 423.392 457.29 33.9
Conexion NRD1:80 423 457.29 34.29
Conexion NRD1:81 422.261 457.29 35.03
Conexion NRD1:82 419.081 457.29 38.21
Conexion NRD1:83 417.789 457.29 39.5
Conexion NRD1:84 416 457.29 41.29
Conexién NRD1:85 416 457.29 41.29
Conexién NRD1:86 415.203 457.29 42.09

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: Caudal cero de red de distribucion 2

ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexion NRD2:1 419.461 457.29 37.83
Conexion NRD2:2 419.461 424.46 5
Conexion NRD2:3 418.364 424.46 6.1
Conexién NRD2:4 418.055 424.46 6.41
Conexién NRD2:5 413.904 424.46 10.56
Conexién NRD2:6 413.87 424.46 10.59
Conexién NRD2:7 413.521 424.46 10.94
Conexién NRD2:8 414 424.46 10.46
Conexién NRD2:9 413.667 424.46 10.79
Conexion NRD2:10 414 424.46 10.46
Conexion NRD2:11 412.665 424.46 11.8
Conexion NRD2:12 412.201 424.46 12.26
Conexion NRD2:13 411.339 424.46 13.12
Conexion NRD2:14 411.875 424.46 12.59
Conexion NRD2:15 410.583 424.46 13.88
Conexién NRD2:16 410.234 424.46 14.23
Conexion NRD2:17 408.106 424.46 16.36
Conexién NRD2:18 406.947 424.46 17.51
Conexién NRD2:19 405.224 424.46 19.24
Conexion NRD2:20 404.83 424.46 19.63
Conexion NRD2:21 400.799 424.46 23.66
Conexion NRD2:22 398.537 424.46 25.92
Conexion NRD2:23 394.513 424.46 29.95
Conexion NRD2:24 393.786 424.46 30.68

XXXVI



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexién NRD2:25 392.963 424.46 315
Conexion NRD2:26 392 424.46 32.46
Conexion NRD2:27 392 424.46 32.46
Conexion NRD2:28 387.993 424.46 36.47
Conexion NRD2:29 387.81 424.46 36.65
Conexion NRD2:30 388.234 424.46 36.23
Conexién NRD2:31 389 424.46 35.46
Conexién NRD2:32 389 424.46 35.46
Conexién NRD2:33 389.337 424.46 35.12
Conexion NRD2:34 390 424.46 34.46
Conexién NRD2:35 390.493 424.46 33.97
Conexion NRD2:36 391.982 424.46 32.48
Conexion NRD2:37 392.902 424.46 31.56
Conexion NRD2:38 393.676 424.46 30.79
Conexion NRD2:39 395.816 424.46 28.65
Conexion NRD2:40 398 424.46 26.46
Conexion NRD2:41 398 424.46 26.46

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45: Caudal cero de red de distribucion 3

ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexién NRD3:1 415.875 457.29 41.42
Conexion NRD3:2 416 457.29 41.29
Conexion NRD3:3 430.218 457.29 27.07
Conexion NRD3:4 432.162 457.29 2513
Conexion NRD3:5 432.651 457.29 24.64
Conexién NRD3:6 434.125 457.29 23.17
Conexién NRD3:7 433.851 457.29 23.44
Conexién NRD3:8 434.596 457.29 22.7
Conexién NRD3:9 435.239 457.29 22.05
Conexién NRD3:10 435.538 457.29 21.75
Conexién NRD3:11 437.245 457.29 20.05
Conexion NRD3:12 438.722 457.29 18.57
Conexion NRD3:13 439.365 457.29 17.93
Conexion NRD3:14 439.46 457.29 17.83
Conexion NRD3:15 439.46 444 .46 5
Conexion NRD3:16 438.799 444.46 5.66

XXXVII



ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presion (m)
Conexién NRD3:17 437.875 444 46 6.59
Conexion NRD3:18 436.947 444 .46 7.51
Conexion NRD3:19 435.224 444 .46 9.24
Conexion NRD3:20 434.858 444 .46 9.6
Conexion NRD3:21 436.566 444 .46 7.89
Conexion NRD3:22 435.043 444 .46 9.42
Conexion NRD3:23 433.024 444 .46 11.44
Conexion NRD3:24 433.553 444 .46 10.91
Conexién NRD3:25 432.334 444 .46 12.13
Conexién NRD3:26 432.452 444.46 12.01
Conexién NRD3:27 431.384 444 46 13.08
Conexion NRD3:28 430.837 444 .46 13.62
Conexion NRD3:29 429.545 444 .46 14.92
Conexion NRD3:30 429.053 444 .46 15.41
Conexion NRD3:31 428.411 444 .46 16.05
Conexion NRD3:32 427.495 444 .46 16.97
Conexion NRD3:33 427.448 444 .46 17.01
Conexién NRD3:34 427.142 444.46 17.32
Conexién NRD3:35 423.072 444 46 21.39
Conexién NRD3:36 422.651 444.46 21.81
Conexién NRD3:37 420.723 444.46 23.74
Conexion NRD3:38 420.083 444 .46 24.38
Conexién NRD3:39 418.967 444 .46 25.49
Conexion NRD3:40 415.202 444 .46 29.26
Conexion NRD3:41 416.04 444 .46 28.42
Conexion NRD3:42 414.358 444 .46 30.1
Conexion NRD3:43 414,753 444 .46 29.71
Conexion NRD3:44 412.56 444 .46 31.9
Conexion NRD3:45 409.067 444 .46 35.39
Conexién NRD3:46 405.849 444.46 38.61
Conexién NRD3:47 404.591 444 46 39.87
Conexion NRD3:48 405.681 444 .46 38.78
Conexion NRD3:49 406.542 444 .46 37.92
Conexion NRD3:50 409.341 444 .46 35.12
Conexion NRD3:51 409.816 444 .46 34.64
Conexion NRD3:52 410.576 444 .46 33.88
Conexion NRD3:53 409.968 444 .46 34.49
Conexién NRD3:54 411.756 444.46 32.7
Conexién NRD3:55 412.449 444 .46 32.01
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ID Nudo Cota (m) Altura (m) Presiéon (m)
Conexién NRD3:56 414.631 444.46 29.83
Conexion NRD3:57 429.334 444 .46 15.13
Conexion NRD3:58 429.987 444 .46 14.47
Conexion NRD3:59 427.421 444 .46 17.04
Conexion NRD3:60 428.165 444 .46 16.3
Conexién NRD3:61 426.386 444 .46 18.07
Conexion NRD3:62 427.109 444.46 17.35
Conexién NRD3:63 425.235 444 .46 19.23

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Valvulas en el sistema

Valvula VLC1 53.2 0.85 0.38 69.8
Valvula VLC2 53.2 0.85 0.38 45.85
Valvula VLC3 53.2 0.85 0.38 49.2
Valvula VLC4 53.2 0.85 0.38 61.6
Vélvula VLC5 53.2 0.85 0.38 7714
Vélvula VLC6 53.2 0.85 0.38 58.33
Valvula VRD1.1 55.7 1.36 0.56 12.35
Valvula VRD1.2 55.7 1.36 0.56 14.62
Vélvula VRD1.3 55.7 1.36 0.56 3.16
Vélvula VRD1.4 55.7 1.36 0.56 36.63
Vélvula VRD2.1 55.7 0.44 0.18 25.86
Valvula VRD3.1 85.7 0.52 0.21 5.54

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47: Diferencia de presiones y velocidades

coneade 77.14 5 038 03 00 s
Disﬁiiigign 1 a 5 056 | 056 383; 02 557
Disiﬁ)ctjjgieén 2 36.03 5 018 0.18 119;"90 55.7
Disﬁi(-t})i((:jign 3 39.2 o 0.21 0.21 1332 0 557

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 48: NUmero de casa y cota en red de distribucién 1

No. Casa Cota (m)
1 470.265
2 475.602
3 452.627
4 449.804
5 436.025
6 435.999
7 435.144
8 432.675
9 427
10 432.468
11 433.039
12 431.375
13 428.852
14 427
15 428.071
16 429.139
17 443.454
18 420.87
19 424.627
20 422.547
21 417.783
22 417.065
23 412.591
24 418.653

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49: Nimero de casas y cotas en red de distribucion 2

No. Casa Cota (m)
25 414.307
26 414
27 414
28 413
29 413.022
30 412.015
31 407.839
32 401.612
33 394.558
34 394.051
35 392
36 390
37 390.494
38 389
39 387.471
40 389
41 390
42 391.057
43 393.021
44 392.943
45 395.696
46 396.764
47 397.603
48 397.767
49 397.627
50 434.128

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: NUmero de casa y cota en red de distribucion 3

No. Casa Cota (m)
51 439.44
52 437.188
53 434.169
54 440.084
55 441.389
56 441.94
57 434.819
58 431.983
59 432.655
60 431.581
61 433.946
62 428.171
63 426.971
64 426.048
65 427.348
66 427.16
67 417133
68 415.542
69 414.825
70 412.982
4l 408.713
72 409.352
73 410.827
74 408.478
75 415.074
76 432.422
77 433.466
78 424.196
79 429.769
80 427.051
81 424.505

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 51: Presupuesto

SUB ETAPA CODIGO DESCRIPCION DE LA ETAPAY UM CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT
SUBETAPA ADES IA RIO AL
C$ C$ C$
PRELIMINARES
31001 LIMPIEZA INICIAL
92224 LIMPIEZA MANUAL INCIAL m2  11364.15 32.73 51.3769 583854.9009
2
31002 TRAZOY NIVELACION
93599 | TRAZODE EJEDE TUBERIADEAGUA m 1136415  23.7549 37.2823 423681.7241
POTABLE (INCLUYE ESTACAS DE 2
MADERA) (NO INCLUYE EQUIPO DE
TOPOGRAFIA)
31005 ROTULO

4277 ROTULOTIPOFISEDE1.22mx 244 C/U 1 30721.9171 48220.6103 48220.6103
m (ESTRUCTURA METALICA & ZINC
LISO) CON BASE DE CONCRETO
REF.

LINEA DE CONDUCCION
32001 EXCAVACION PARA TUBERIA

92227  EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m®  6003.86  172.8176 271.2502 1628548.226
NATURAL

32011 RELLENO Y COMPACTACION

92226 RELLENO Y COMPACTACION m? | 6003.86 = 155.0578 243.3842 1461244.663
MANUAL

XL



SUB ETAPA

32023

32014

32503

CODIGO

93282

96311

96325

95098

93598

4221

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA ADES
PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBA HIDROSTATICA (CON C/U 17
BOMBA MANUAL) EN TUBERIA Diam=
Hasta 4", L=Hasta 300 m PARA PROY.
AP

TUBERIA DE 2"

TUBERIA DE PVC Diam= 2" (SDR17) m  5003.217
CON EMPAQUE (NO INCLUYE
EXCAVACION)

VALVULA DE PASE DE HIERRO CJ 13
FUNDIDO Diam= 2" (CON FLANGE
INTEGRADO) PARA LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE Y VACIO DE C/J 14
HIERRO FUNDIDO Diam=2" CON SUS
ACCESORIOS

BLOQUE DE REACCION DE C/ 30
CONCRETO C/ANCLAJE
P/ACCESORIOS DE TUBOS (USANDO
MADERA DE PINO)

PILA ROMPE PRESION
PILA ROMPE PRESION C/J 5

LINEA DE DISTRIBUCION

1A

2377.96

182.5422

9241.615

30191.23

535.2614

32463.16

RIO

3732.4078

284.4989

14505.0205

47387.6567

840.1343

51941.056

CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT

AL

63450.9326

1423409.733

188565.2665

663427.1938

25204.029

259705.28
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CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTOIT oT

SUB ETAPA

33001

33004

32104

32014

33001

33004

CODIGO

92227

92226

93282

96311

92227

92226

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA
RED 1

EXCAVACION PARA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL

RELLENO Y COMPACTACION

RELLENO Y COMPACTACION
MANUAL

PRUEBA HIDROSTATICA

PRUEBA HIDROSTATICA (CON
BOMBA MANUAL) EN TUBERIA Diam=
Hasta 4", L=Hasta 300 m PARA PROY.

AP

TUBERIA DE 2"

TUBERIA DE PVC Diam= 2" (SDR26)
CON EMPAQUE (NO INCLUYE
EXCAVACION)

EXCAVACION PARA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL

RELLENO Y COMPACTACION

RELLENO Y COMPACTACION
MANUAL

C/

m

m3

m3

ADES

660.4212

660.4212

550.351

3940.406
4

3940.406
4

1A

172.8176

155.0578

2377.96

182.5422

172.8176

155.0578

RIO

271.2502

243.3842

3732.4078

284.4989

271.2502

243.3842

179139.3826

160736.0854

7464.8156

156574.2541

1068836.024

959032.6593
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SUB ETAPA

32104

32012

33023

32503

CODIGO

93282

96165

2099

96325

95098

4221

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA ADES
PRUEBA HIDROSTATICA

PRUEBA HIDROSTATICA (CON C/U 13
BOMBA MANUAL) EN TUBERIA Diam=
Hasta 4", L=Hasta 300 m PARA PROY.
AP

TUBERIA DE 2"

TUBERIA DE PVC Diam=2" (SDR26) m  3283.672
CON EMPAQUE (NO INCLUYE
EXCAVACION)

VALVULAS Y ACCESORIOS

BLOQUE DE REACCION DE CJ 23
CONCRETO DE 3000 PSI REF. PARA
VALVULAS (NO INCLUYE
EXCAVACION, NI ACARREO)

VALVULA DE PASE DE HIERRO CJ 11
FUNDIDO Diam=2" (CON FLANGE
INTEGRADO) PARA LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE Y VACIO DE CJ 8
HIERRO FUNDIDO Diam=2" CON SUS
ACCESORIOS

PILA ROMPE PRESION
PILA ROMPE PRESION C/J 4

RED 2

IA

2377.96

182.5422

223.675

9241.615

30191.23

32463.16

RIO

3732.4078

284.4989

351.079

14505.0205

47387.6567

51941.056

CANTID COSTO/GU = COSTO/UNITA COSTOITOT

48521.3014

934201.072

8074.817

159555.2255

379101.2536

207764.224
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CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTOIT oT

SUB ETAPA

33001

33004

32104

32013

33023

CODIGO

92227

92226

93282

96167

2099

96325

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA
EXCAVACION PARA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL

RELLENO Y COMPACTACION

RELLENO Y COMPACTACION
MANUAL

PRUEBA HIDROSTATICA

PRUEBA HIDROSTATICA (CON
BOMBA MANUAL) EN TUBERIA Diam=
Hasta 4", L=Hasta 300 m PARA PROY.

AP

TUBERIA DE 2"

TUBERIA DE PVC Diam=2" (SDR26)
CON EMPAQUE (NO INCLUYE
EXCAVACION)

VALVULAS Y ACCESORIOS

BLOQUE DE REACCION DE
CONCRETO DE 3000 PSI REF. PARA
VALVULAS (NO INCLUYE
EXCAVACION, NI ACARREO)

VALVULA DE PASE DE HIERRO
FUNDIDO Diam=2" (CON FLANGE
INTEGRADO) PARA LIMPIEZA

C/U

C/U

C/U

ADES

1432.69

1432.69

1193.909

6

1A

172.8176

155.0578

2377.96

182.5422

223.675

9241.615

RIO

271.2502

243.3842

3732.4078

284.4989

351.079

14505.0205

388617.449

348694.1095

14929.6312

339665.7972

2457.553

87030.123
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CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT

SUB ETAPA

32503

33001

33004

32104

32013

33023

CODIGO

95098

4221

92227

92226

93282

96167

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA
VALVULA DE AIRE Y VACIO DE
HIERRO FUNDIDO Diam=2" CON SUS
ACCESORIOS

PILA ROMPE PRESION
PILA ROMPE PRESION

RED 3
EXCAVACION PARA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL

RELLENO Y COMPACTACION

RELLENO Y COMPACTACION
MANUAL

PRUEBA HIDROSTATICA

PRUEBA HIDROSTATICA (CON
BOMBA MANUAL) EN TUBERIA Diam=
Hasta 4", L=Hasta 300 m PARA PROY.

AP

TUBERIA DE 2"

TUBERIA DE PVC Diam= 2" (SDR26)
CON EMPAQUE (NO INCLUYE
EXCAVACION)

VALVULAS Y ACCESORIOS

ADES
C/J 5
C/ 1
m3  1599.603
m3  15599.60
3
C/ 4
m  1333.003

IA
30191.23

32463.16

172.8176

155.0578

2377.96

182.5422

RIO
47387.6567

51941.056

271.2502

243.3842

3732.4078

284.4989

AL
236938.2835

51941.056

433892.6337

3796696.896

14929.6312

379237.8872
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CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTOIT oT

SUB ETAPA

32503

33502

CODIGO

2099

96325

95098

4221

02066

02272

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA
BLOQUE DE REACCION DE
CONCRETO DE 3000 PSI REF. PARA
VALVULAS (NO INCLUYE
EXCAVACION, NI ACARREO)

VALVULA DE PASE DE HIERRO
FUNDIDO Diam=2" (CON FLANGE
INTEGRADO) PARA LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE Y VACIO DE
HIERRO FUNDIDO Diam=2" CON SUS
ACCESORIOS

PILA ROMPE PRESION
PILA ROMPE PRESION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
MAMPOSTERIA

HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO
(GRADO 40) MENOR O IGUAL #4
(INCLUYE TACOS SEPARADORES)
H=0.075m

VALVULA DE HIERRO FUNDIDO
Diam=4" (INCLUYE EXCAVACION Y
BLOQUE DE REACCION)

C/

C/

C

C/

LBS

C

ADES
8

17845.66

1A
223.675

9241.615

30191.23

32463.16

43.7419

22445.73

RIO
351.079

14505.0205

47387.6567

51941.056

68.6645

35230.453

2808.632

87030.123

331713.5969

51941.056

1225363.321

70460.906
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SUB ETAPA CODIGO DESCRIPCION DE LA ETAPAY CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT
SUBETAPA ADES IA RIO AL
02271 VALVULA DE HIERRO FUNDIDO C/J 3 13562.33 21287.21 63861.63
Diam=3" (INCLUYE EXCAVACION Y
BLOQUE DE REACCION)
02418  TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO = C/U 8 1110.04 1742.2941 13938.3528
Diam=3" (NO INCLUYE EXCAVACION)
(INC BLOQUE DE REACCION)
03028  TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO m 25 1515.91 2379.0518 59476.295
Diam=4" (NO INCLUYE EXCAVACION)
(INC BLOQUE DE REACCION)
03830 PELDANO DE VARILLA DE HIERRO C/ 24 104.09 163.38 3921.12

CORRUGADO GRADO 40, Diam=5/8",
ANCHO DE PELDANO=0.30 m,
DESARROLLO=0.90 m

92282 FUNDIR CONCRETO CUALQUIER m3 52 319.78 501.92 26099.84
ELEMENTO
92140 REPELLO CORRIENTE m? 290.5 122.69 192.61 55953.205
92141 FINO CORRIENTE m? 161.39 112.97 177.32 28617.6748
92160 PIQUETEO TOTAL EN CONCRETO m? 290.5 31.58 49.57 14400.085
FRESCO
92371 FORMALETA PARA MUROS m? 315 220.07 345.44 108813.6
955518 = FORMALETA PARA LOSA AEREA @ m? 125 505.28 793.08 99135
Alt=2 m (INCLUYE BARULES DE 4"
X4"
92388 FORMALETAS PAR)\ FUNDACIONES  m? 30 324.88 509.93 15297.9
92424  APUNTALAMIENTO CON MADERADE = m 640 371.52 583.14 373209.6
PINO HASTA 3 m
93070 ANDEN DE CONCRETO CON m? 65 497.07 780.21 50713.65

MEZCLADORA Esp=0.10 m



CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT

SUB ETAPA

33508

34000

CODIGO

93218

02050

93873

95256

95548

92147

92066

93056

DESCRIPCION DE LA ETAPAY
SUBETAPA
ZAMPEADA DE PIEDRA BOLON
CLASIFICADA Diam=mayor de 0.05 cm
+ CONCRETO

CANAL RECTO DE COMCRETO DE
2500 PSI REF A= 0.30 m, H=0.30 m,
CON REJILLA DE VARILLA DE
HIERRO
RESPIRADERO DE TUBO DE Ho. Go
Diam=3'

MEZCLA MANUAL DE SUELO
CEMENTO PROPORCION 1:7 (C.S) (1
DE CEMENTOY 7 DE SUELO)

IMPERMEABILIZACION DE PAREDES
DE TANQUE DE CONCRETO CON
SIKADUR-32T

PINTURA DE ACEITE STANDAR
(INCLUYE 2 MANOS)

CERCAS PERIMETRALES Y
PORTONES
CERCA DE ALAMBRE DE PUAS CAL
13. 7 HILADAS C/POSTE DE MADERA
RUSTICA DE 2.50 m

PUERTA DE MARCO DE MADERA
BLANCA Y FORRO DE ALAMBRE DE
PUAS CAL 13 7

CAPTACION

m3

m

C

m2

C/J

ADES

4

82

37

157

195

160

1A
4047.65

1591.18

1124.88

1558.42

537.04

135.7

197.59

899.76

RIO
6353.14

2497.49

1765.58

2446.07

843.45

212.99

304.95

1412.24

AL
25412.56

204794.18

3531.16

90504.59

132421.65

41533.05

48792

2824.48
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SUB ETAPA CODIGO DESCRIPCION DE LA ETAPAY CANTID COSTO/GU COSTO/UNITA COSTO/TOT
SUBETAPA ADES 1A RIO AL
34001 OBRA DE CAPTACION C/ 1 72041.82 85314.3 85314.3
CONEXIONES
35001 CONEXIONES DOMICILIARIAS
03931 CONEXION DOMICILIAR DE PATIO C/ 81 2351.77 3691.29 298994.49

CON TUBO PVC Diam=1/2" (SDR 13.5)
(NO INCLUYE MEDIDOR) (INC
EXCAVACION)
92728 MEDIDOR DE AGUA POTABLE CclU 81 1428.4 2241.99 181601.19
Diam=1/2" CON 2 ADAPTADORES (NO
INC. CAJA) DOMICILIAR

96204 CAJA TRONCO-CONICA DE C/ 81 6714.38 10538.52 853620.12
PLASTICO 0.2 m x 0.36 m. Alt=0.14 m.
PARA PROTEGER MEDIDOR DE
AGUA POTABLE
SUBTOTAL C$ 21785444.08
?(I)?,/I‘\)IIINISTRACION C$ 2178544 408
IMPUESTO C$
ALCALDIA 1% 217854.4408
IZIY)LPUESTO RENTA C$ 435708.8816
UTILIDADES 10% C$ 2178544.408
TOTAL C$ 26796096.22

Fuente: Elaboracion propia
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