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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de abastecimiento de agua potable estéa localizado en el poblado de El
Bosque, a 314 km de la ciudad capital y 18 km de la ciudad de Jalapa, siendo un
municipio que se caracteriza por presentar un relieve regular demarcandose valles
y zonas con elevaciones que oscilan entre los 500 msnm hasta mas de 700 msnm,
con pendientes entre planas a casi planas en los valles. Estas condiciones
peculiares de altura denotan un clima caliente y sub-hiumedo con precipitaciones
entre los 800 y 2000 mm/afio y temperaturas entre los 13.90 °C hasta los 32.7 °C,

siendo el comportamiento promedio a lo largo del afio de 24.40 °C.

La poblacién existente en la comunidad El Bosque para el 2016 segun registros
del CAPS y la municipalidad es de 343 habitantes, con un indice habitacional de
4.29 hab/viv. La tasa de crecimiento calculada es de 2.75%, lo que proyecta que,
para el final del periodo de disefio, correspondiente al afio 2040 la poblacion de la

comunidad sera de 658 habitantes aproximadamente.

Uno de las principales problematicas en la comunidad es la falta de abastecimiento
al agua potable. El 100% de la comunidad se abastece de un pozo perforado
equipado con bomba de mecate y sin ningun tipo de tratamiento. Durante la época
lluviosa, los pobladores recogen agua de lluvia captada en los techos de sus

viviendas. Esta es utilizada Unicamente para uso doméstico y aseo personal.

El sistema propuesto esta conceptualizado operar mediante una configuracién del
tipo Fuente-Tanque-Red. La obra de toma propuesta ser4 un pozo perforado
existente de 173 pies de profundidad que esta ubicado en las coordenadas E
0602977, N 1554428. Segun prueba de bombeo este pozo tiene capacidad de un
caudal de 44 gpm de los cuales se requieren Unicamente 1.13 /s (17.85 gpm) para
un tiempo de bombeo maximo de 16 hrs mediante el uso de un equipo de bombeo
sumergible de 1.5 HP de potencia. El agua sera bombeada desde el pozo
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perforado a través de una tuberia de impulsién de 50 mm (2”) de diametro hasta

el tanque de almacenamiento, ubicado a 180 metros de distancia.

Finalmente, desde el tanque de almacenamiento de 5,291 gln soportado en torre
de acero de 5 m de altura, el agua sera transportada hasta la red de distribucién
gue comprende 4,441 metros lineales de tuberias PVC SDR 26 con didmetros de
50 mm y 75 mm, garantizando el suministro de agua en condiciones menos

favorables correspondiente al CMH que corresponde a 1.79 Ips para el afio 2040.
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ACRONIMOS

EPANET: Programa computarizado para andlisis hidraulico de sistemas de distribucion
de agua potable desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos.

EPA: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (Siglas en Ingles)
ETP: Evapotranspiracion potencial

CAPRE: Comité Regional de instituciones de agua potable y saneamiento de Centro
Ameérica, Panama y Republica Dominicana.

CAPS: Comité de Agua Potable y Saneamiento

CD: Consumo Domestico
CC: Consumo Comercial
Cl: Consumo Institucional

Cind:  Consumo Industrial

CPD: Caudal promedio diario

CMD:  Caudal de maximo dia

CMH:  Caudal de maximo hora

OMS:  Organizacién Mundial de la Salud.

INAA: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados

NTON: Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense

Km: Kilometro
m: Metros
m?2; Metros Cuadrados

msnm: Metros sobre el nivel del mar

mm: Milimetros de agua de lluvia

mca: Metros de columna de agua (unidad de presién)
Lps: Litros por segundo

Lpd: Litros por persona por dia

I/lhab./dia: Litros habitante por dia

lapd: Litros alumno por dia

gpm: Galones por minuto

gpd: Galones por dia

°C: Grados Centigrados
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UTM:
NTU:
NEA:
NDA:
NMB:
UC:

Mg/l
pH:

Universal Transversal de Mercator (Sistema de coordenadas)
Unidades Nefelometricas de Turbidez (Siglas en Ingles)

Nivel Estéatico de Agua

Nivel DinAmico de Agua

Nivel Minimo de Bombeo

Unidades de Color

Miligramos por litro

Concentracién de iones de Hidronio en una solucién acuosa (del francés pouvoir

Hidrogéne — poder del Hidrogeno).

Ppp:
PTAP:
PP:
PSI:

Partes por millén
Planta de Tratamiento de Agua Potable
Pozos Perforados

Libra por pulgada cuadrada (unidad de presion)

NMP/100 ml: Numero mas probable por 100 mililitros

GIS:
HG:
HP:
MABE:
VRP:
SDR:

Sistema de informacioén Geogréfica (Siglas en ingles)
Hierro Galvanizado

Caballo de fuerza (unidad de potencia)

Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico

Valvula Reguladora de Presién

Relacion diametro por espesor de pared en tuberias
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Nicaragua es uno de los paises de América Central que mas utiliza las aguas
subterrdneas como fuentes de abastecimiento de agua potable, casi un 95% de los
sistemas de suministros de agua potable se abastecen de estas aguas. (ENACAL,
2006)

El suministro de agua potable en nuestro pais continia siendo un gran desafio
debido a que cada dia se afectan mas factores climaticos que ponen en riesgo la
existencia de algunas fuentes de agua que no se han sabido manejar y que se han

ocupado irracionalmente.

Las fuentes de agua superficiales han reducido notablemente su caudal por la
deforestacion de las zonas altas, producto del avance de la frontera agricola;
ademas, estas fuentes estan siendo contaminadas por insumos agricolas o aguas
residuales de viviendas ubicadas aguas arriba de las fuentes, asi como el ganado,

entre otros.

El aprovechamiento de agua subterranea en la comunidad es mediante pozos
existentes excavados a manos y otros perforados como fuente de abastecimiento

es otra alternativa para resolver el problema de desabastecimiento de agua.

La Comunidad El Bosque, ubicada en el municipio de Jalapa, departamento de
Nueva Segovia solamente tiene una obra de pozo perforado con bomba de mecate,
en regulares condiciones para abastecer a la comunidad, lo cual no es suficiente, ni
deseado, pues si no se tiene el debido manejo se corre el riesgo de un alto potencial
de contaminacion por traslado y manipulacion, por lo que se requiere el disefio de
un sistema de agua potable con bombeo eléctrico para abastecer al 100% de la

comunidad de forma continua y de calidad durante las 24 horas y que cumpla las
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Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio
Rural (NTON 09 001-99).

Sin el equipamiento y la cobertura debida, continla siendo un problema de
ineficiencia debido a la dificultad de extraer el agua de los pozos, sino también con
el traslado desde grandes distancias; sumado a esto, el riesgo de contaminacion
por manipulacion y transporte del agua a los domicilios. Por tal razén la Alcaldia de
la ciudad de Jalapa, esta interesada en la realizacion del disefio final de las obras
del proyecto de agua potable Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) en la

comunidad de El Bosque para su construccion.
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1.2 Antecedentes

Una de las principales problematicas en la comunidad es la falta de abastecimiento
al agua potable. El 100% de la comunidad se abastece de un pozo perforado
equipado con bomba de mecate y sin ningun tipo de tratamiento. Durante la época
lluviosa, los pobladores recogen agua de lluvia captada en los techos de sus

viviendas. Esta es utilizada Gnicamente para uso doméstico y aseo personal.

El servicio de agua potable en Nicaragua se esta extendiendo mucho mas y con
mayor frecuencia en zonas rurales, por lo que los gobiernos en conjunto con ONG
y las comunidades han unido esfuerzos y fondos para mejorar el abastecimiento de
agua potable en las comunidades, dando asi mejores condiciones de vida para sus

habitantes y un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

El Ministerio de Salud dio la responsabilidad de iniciar el primer programa de agua
y saneamiento rural en Nicaragua hasta el afio de 1977, el cual se denominé plan
nacional de saneamiento basico rural. Segun el Sistema de Informacién de Agua y
Saneamiento Rural (SIESAR), en el municipio de Jalapa existen cinco sistemas de
Mini acueductos por Bombeo Eléctrico (MABE), los cuales se sitlan en las
comunidades El Portillo, La Mia, Fuente de Agua Viva, Fuente de Bendicion y la

comunidad el Carbén — Las Delicias.

La comunidad de El Bosque es rural concentrada con una poblacion total de 343
personas (80 familias) distribuidas en 80 en igual nimero de viviendas, para el cual
no existe estudio de disefio del Acueducto. En septiembre de 2016 a través de la
Alcaldia, la empresa AQUATEC realizé estudio Hidrolégico y de calidad del agua
del pozo perforado existente en la comunidad, el cual se utilizaria para el estudio y

disefio del sistema de agua MABE.
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1.3 Justificacion

El sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) establece Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos; y en la
Meta 6.1: Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio
asequible para todos. ElI Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del
Abastecimiento de Agua y del Saneamiento (PCM) expresa que con este ODS se
pretende lograr el acceso universal, en lugar de limitarse a reducir a la mitad el
porcentaje de la poblacién que carece de acceso a este recurso. En segundo lugar,
insta a que el acceso sea equitativo, es decir, reducir las desigualdades en los
niveles de servicio entre los diferentes subgrupos de la poblacion. En tercer lugar,
especifica que el agua potable debe ser segura, asequible y accesible para todos
(UNICEF 2017).

La poblacién de la comunidad de El Bosque no cuenta con un sistema de agua
potable de distribucion domiciliar. Como resultado se tiene una comunidad con
limitantes para abastecerse, con un mal servicio, discontinuo en ocasiones y con
agua que se contamina con facilidad por su traslado y manipulacion, también ha de
tomarse en cuenta la falta de tratamiento a nivel de hogares en la mayoria de los
casos; mucha del agua extraida por estas bombas de mecate se pierde en el
trayecto de succién y mucha se vierte fuera de los recipientes por fugas y roturas
en las tuberias conectoras (mas o menos un 30% del agua bombeada se pierde),

es decir, que el esfuerzo o consumo de energia para extraerla es alto.

Los habitantes de esta comunidad tienen que recorrer varios kilbmetros para llevar
a sus casas este vital liquido, el cual es proporcionado por fuentes superficiales sin
ningun tipo de tratamiento, lo que conlleva a que los pobladores puedan contraer
enfermedades de origen hidrico.

Tomando en cuenta la informacion antes expuesta, se considera de vital importancia

el disefio y construccién del sistema de agua potable que cumpla con las normativas
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establecidas por el INAA y que a su vez satisfaga la necesidad inmediata y futura
de la poblacion.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de mini acueducto por bombeo eléctrico en la comunidad de El

Bosque, municipio de Jalapa, departamento Nueva Segovia.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Obtener toda la informaciéon existente en Alcaldia, ENACAL, INIDE, etc., como

topografia, estudio de suelos, Estudio hidrogeoldgico, Consumos de agua etc.

2. Efectuar estudio socioeconémico de la comunidad El Bosque para determinar la
situacion de la poblacién a beneficiar.

3. Realizar replanteo topografico para la verificacion de la informacion topogréfica
existente para la obtencion de la alti y planimetria del lugar.

4. Determinar la proyeccion de poblacion para el calculo de las variaciones de

consumao.

5. Dimensionar todas las obras hidraulicas requeridas (captacién, estacion de
bombeo, linea de conduccion, almacenamiento y red de distribucion) a través
del uso de las normas NTON 09001-99.

6. Realizar el analisis de la red de distribucion mediante el uso del software
EPANET.

7. Calcular los costos y presupuestos de construccion de las obras propuestas.

8. Elaborar Informe y planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua.
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PROPUESTO

2.1 Ubicacion de la comunidad

El area de estudio esta localizada en la comunidad El Bosque en las coordenadas
UTM 0602978 E 1554428 N, pertenece al municipio de Jalapa, que, a su vez a nivel
politico y administrativo, pertenece al departamento de Nueva Segovia. Este
poblado esta localizado a 314 km al norte de la ciudad de Managua y a 18 km al
noreste de la ciudad de Jalapa. La comunidad mas proxima a ella es la comunidad
de Teotecacinte a 2 km al Suroeste y el Porvenir a 1.3 km al Noreste, ambas del
municipio de Jalapa; la comunidad se ubica a 1.5 km de la frontera norte con la

Republica de Honduras. (Ver figuras 1y 2).

La comunidad es pequefia con una extension aproximada de 17.89 Ha.
comprendida en una llanura dentro del valle de Jalapa. La mayor parte del area de
la comunidad son terrenos utilizados para la agricultura. Las viviendas se
encuentran concentradas en la parte Este de la comunidad con calles bien definidas.
La trama del poblado muestra una tendencia de expansion hacia el Oeste, en los
terrenos baldios que actualmente son utilizados para agricultura. La comunidad
presenta una topografia completamente plana con elevaciones que varian de 670 a

690 msnm.
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Figura 1. Macro localizacion del area de estudio

Figura 2. Micro localizacion del area de estudio

PROYECTO MABE COMUNIDAD LAS MERCEDES
MAPA DE USO ACTUAL DEL SUELO

Leyends

Poste de Lue

A pozn Pocrato
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2.2 Clima de la zona de estudio

Segun Koppen el proyecto se ubica en un area que esta clasificada como A(C) W2
gue simboliza una zona de transicion hacia otros tipos de climas, presentando
temperaturas medias anuales de 20 — 22°C con precipitaciones medias anuales de
1,100 a 1,600 mm, ambas a nivel regional. (Figura 3)

Se caracteriza en tener una marcada estacion seca durante seis meses, desde

noviembre hasta abril y un periodo lluvioso de mayo hasta octubre.

A nivel local se presentan datos de precipitacion y temperatura anuales de 1200 —
1600 mm y 22°C — 23.9°C respectivamente. (Ref: Estudio Hidrogeoldgico de la

comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de Jalapa)

Figura 3. Precipitacién y temperatura anual en el area de estudio

PROYECTO MABK COMUNIDAD LAS MERCEDES
_MAPA DE PRECIPITACION (evmehe) Y APA O€ TENPERATURA (*C).

1 Parvenr iV 4 = Camino de Todo Tiempo

2.3 Uso del suelo

El uso de suelo predominante dentro de la parte de la subcuenca en territorio
nacional (51%) donde se encuentra localizado el estudio corresponde a usos
agropecuarios que ocupan un 87%. Los bosques de coniferas y latifoliados en la

sub cuenca se encuentran ralos, ocupando una escasa area del 8.4 %. La
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deforestacion indiscriminada, la agricultura intensiva y los cambios de usos de
suelos han causado un dafio severo en la sub cuenca, haciéndola mas vulnerable
a la contaminacion, la erosion y desfavoreciendo la infiltracion para recargar el

acuifero.

La comunidad el Bosque cuenta con un area aproximada de 17.89 ha, de las cuales
el 78% (13.94 ha) corresponden a un uso de suelo de vocacidn agricola y
Gnicamente el 22% (3.95 ha) esta siendo ocupado por viviendas. Se estima que
tendencia de crecimiento de la poblacién durante la vida util del proyecto ser& hacia

las areas agricolas existentes.

Figura 4. Uso de suelo actual sub cuenca Jalapa‘?

PROYECTO MABE COMUNIDAD EL BOSQUE
MAPA OE USO ACTUAL DEL SUELO

HONDURAS

1 Ref: Estudio Hidrogeolégico de la comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de Jalapa 2016

10



B pISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEO, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

Figura 5. Uso de suelo actual sitio del proyecto

PROYECTO MABE COMUNIDAD LAS MERCEDES.
MAPA DE 4SO ACTUAL DEL SUELO

.......

Uso de suelo_|Area (ha)
Bosque 036
Cultivos 428
Pastos 930

Urbano 395
Total 17.89

lnmg(\

: ¢
016 Dng:mluuh;

2016
\ biCnes Spot lmaqo

2.4 Geologia e hidrogeologia?

Se pueden distinguir una serie de provincias Geo-estructurales, a partir de las
formaciones geoldgicas, litologicas y particularidades estructurales: Las estructuras
geoldgicas regionales comprenden dos sistemas de fallas con rumbos NO-SE y NE-
SO, las que estan desarrolladas en la regién central norte y se relacionan con la

delimitacion de las provincias geo-estructurales.

Las formaciones geolégicas del area se subdividen en: Rocas Metamoérficas del
Paleozoico-Mesozoico, Intrusivos del Paleozoico y Terciario, Sedimentarias del
Paleozoico, Mesozoico, Terciario y Cuaternario, Volcanicas del Terciario y

Cuaternario.

2.4.1 Geomorfologia regional

El area de estudio en su mayoria esta cubierta por un relieve montafioso muy
variado. Sin embargo, existen muchos valles y planicies intramontafias, que
completan las caracteristicas geomorfolégicas de la region central.

2 Ref: Estudio Hidrogeolégico de la comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de Jalapa 2016

11
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El area donde se ubica el proyecto est4 dentro de la sub provincia norte abarcando
el nucleo paleozoico dentro de la cuenca No. 45 que corresponde a la del Rio coco.

Las caracteristicas topograficas predominantes son cordilleras, mesas, serranias,
lomas alineadas, cuestas, colinas aisladas, terrenos montafiosos quebrados, y
planas como las planicies del extenso valle de Jalapa con pendientes que oscilan
de 0 a 5% o mas. En general, el relieve dominante es severamente accidentado,

como resultado de un sistema de fracturas complejas y densas®.

2.4.2 Geomorfologia local

La comunidad El Bosque se encuentra ubicada en el extremo Noreste del valle de
Jalapa en la provincia geomorfolégica de las Tierras Altas del Interior en la sub

provincia Geoldgica del Norte de Nicaragua.

La sub provincia comprende los terrenos del norte del departamento de Nueva
Segovia, Madriz, ligeramente del departamento de Esteli y gran parte del area

central y norte del departamento de Jinotega.

2.5 Hidrogeologia

El proyecto se ubica dentro del valle de jalapa en la parte noreste; se ubica en una
zona donde se intercalan sedimentos cuaternarios de diferentes estadias. La
desintegracion de rocas e intemperismo ha propiciado para que los sedimentos
sean transportados por las corrientes pluviales hacia las partes bajas del valle y asi

rellenarlos con sedimentos residuales y aluviales (Qr - Qal).

Los espesores de los suefios varian entre 0 — 100 m, en ellos encontramos acuiferos
porosos de permeabilidad y transmisividad variable, entre bajas y altas. Se

constituye el principal acuifero de la region. La direccién del flujo subterraneo esta

3 Ref: Estudio Hidrogeolodgico de la comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de Jalapa 2016
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orientada hacia el este con alguna inclinacion sur correspondiente al drenaje de rio

coco y sus afluentes.

Figura 6. Hidrogeologia del &rea de estudio
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2.6 Hidrologia

El area de Estudio se ubica dentro de la cuenca del Rio Poteca con un éarea de
recarga estimada de 68.57 Km2, dentro de la sub cuenca Rio Los Jocotes con un
area de 30.38 Km2.

Toda el area de la sub cuenca corresponde a la zona norte montafiosa, frontera
norte. La parte alta de la sub cuenca presenta elevaciones que van desde los 750
hasta los 700 msnm; aproximada un 50% de la sub cuenca se encuentra dentro de

territorio hondurenio.

El area de interés se ubica dentro de una nano cuenca de 0.742 Km?
especificamente dentro del valle de jalapa con pendientes que van de 0 a 4%, es
decir, topografia plana. Esta sub cuenca abastece la parte norte del acuifero del
valle jalapa y ayuda a mantener sus niveles de agua subterranea. Esta saturacion
favorece la infiltracidn secundaria necesaria para abastecer los pozos que se ubican

en el limite del valle dentro de las formaciones metamorficas.
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Figura 7. Areas de recarga hidrica
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Fuente. Estudio Hidrogeolégico de la comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de Jalapa

Figura 8. Pendientes y elevaciones en el area de estudio
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2.7 Servicios bésicos

Como en muchas de las comunidades rurales del pais, los servicios de
infraestructura técnica de La comunidad El Bosque presentan deficiencias debido,

principalmente, a la poca fortaleza institucional para promover nuevas inversiones
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en tales sectores. El estado de situaciéon de la infraestructura técnica de la

comunidad El Bosque se resume asi:

2.7.1 Abastecimiento de agua existente

El 30% de la comunidad se abastece de un pozo perforado equipado con una
bomba de mecate manual en regular condiciébn, no cuenta con ningun tipo de

proteccion y no se le da ningun tipo de tratamiento.

El pozo no ha sido desinfestado ni ha recibido ningun tipo de mantenimiento. Este

pozo esta propuesto para el estudio y disefio del sistema de agua MABE.

La comunidad no da ningun aporte mensual para la operacion y mantenimiento del

pozo perforado existente.

A continuacion, en Tabla 1. Se describe el inventario de obras de agua disponibles

en la comunidad.

Tabla 1. Inventario de obras de agua comunidad El Bosque

Descripcion dela | Coordenadas UTM Elevacion NEA
obra (Referencia NS)

0602978 E Msnm Pies

Pozo Perforado 1554428 N 687.97 26.2

2.7.1.1 Problema principal

Falta de cobertura y abastecimiento de agua potable con servicio discontinuo y con

alto potencial de contaminacion por traslado y manipulacion.

2.7.1.2 Cobertura de agua potable

= 282 (70%) Personas sin cobertura de agua potable.

= 100 (30%) Personas con servicio y agua de mala calidad.
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2.7.2 Educacion

La Comunidad cuenta con el servicio de una escuela primaria que se encuentra en
buenas condiciones de infraestructura, en ella se imparten clases a 61 nifios de la
comunidad, las clases son impartidas desde primer grado hasta sexto grado de
primaria por maestros. La escuela no cuenta con toma de agua ni cuenta con

unidades de almacenamiento de agua.

2.7.3 Salud

La Comunidad no cuenta con unidad de salud (Centro o casa base), para hacer uso
de este servicio se desplazan a la comunidad de Teotecacinte ubicada a 2 Km de

distancia.

2.7.4 Transporte

El trasporte en las vias de la comunidad es fluido, por ahi transitan tanto trasporte
publico como privado. Cerca de la comunidad transitan buses que vienen de Jalapa

hacia El Porvenir y viceversa.

2.7.5 Energia Eléctrica

Todas las viviendas de la comunidad cuentan con energia eléctrica; el poste mas
cercano al pozo perforado esta ubicado a 180 m y del pozo al banco de

transformador mas cercano hay una distancia de 470 m en linea recta.

2.7.6 Telefonia

No existe cableado para telefonia dentro de la comunidad, pero existe antenas de
CLARO y MOVISTAR que garantizan una buena cobertura de la telefonia movil. Por

tanto, la comunicacién via celular es muy buena.
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2.7.7 Condiciones higiénico sanitarias

2.7.7.1 Saneamiento

Todas las viviendas cuentan con letrinas en sus viviendas, la mayoria de ellas
aparentemente se encuentran en mal estado y casi llenas.

2.7.7.2 Aguas grises

La disposicion de aguas grises se hace regandose en patios y otras que escurren
por pequefios cauces hacia las calles formando charcos.

2.7.7.3 Manejo de la basura

La basura generalmente se quema o entierra en los patios de las casas o0 se
deposita en botaderos improvisados a nivel de hogar. No existe servicio de

recolecciéon de basura.

2.7.8 Vias y medios de comunicacion terrestres
Las vias de acceso a la comunidad son dos, las cuales describiremos en la tabla:

Tabla 2. Vias de acceso ala comunidad El Bosque

Origen — Destino Tipo de Via de Acceso Kilbmetros
Teotecacinte-El Bosque Macadan 2 km
El Porvenir-El Bosque Macadan 1.5 km

Todas las vias de acceso son penetrables en todo tiempo. Las vias principales estan
dotadas de infraestructura de drenaje menor y mayor, tales como puentes,

alcantarillas, rampas y cunetas.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE)

Como en todos los casos cuando se desea disefiar un sistema de abastecimiento
se debe tomar en cuenta la disponibilidad de la fuente de suministro, condiciones
para la operacion como la disponibilidad de mantenimiento, la capacidad de pago

de los usuarios y de acuerdo a las normas de disefio de un sistema de acueductos.

El sistema de bombeo, es un sistema de levantamiento artificial que emplea la
energia eléctrica convertida en energia mecanica para levantar una columna de
fluido desde un nivel determinado hasta la superficie, descargandolo a una
determinada presion por medio de los diferentes elementos del sistema.

3.2 Elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene como finalidad primordial la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada
para satisfacer sus necesidades, por lo que este liquido es vital para la

supervivencia y esta compuesto por los elementos siguientes:

3.2.1 Fuente de abastecimiento

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

suficientemente protegida y debe cumplir dos propdésitos fundamentales®.

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

potabilidad de la misma.

4 NTON 09001-99, capitulo 5, inciso 5.1
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3.2.1.1 Fuentes superficiales

Estas estan constituidas por el agua de los lagos, rios, arroyos, etc. Debido a la
agricultura, ganaderia, la industria y a la sobrepoblacién, en muchas ocasiones el
agua superficial estd contaminada, por lo que debe pasar por un proceso de

purificacién para el consumo humano.®

3.2.1.2 Aguas sub-superficiales

Es el agua que se infiltra en el subsuelo y que al desplazarse a través de los pozos
de los manantiales subterrdneos y que por sus elevaciones o pendientes pueden

reaparecer en la superficie en forma de manantiales.

3.2.1.3 Fuentes subterraneas

La captacion de aguas subterrdneas se puede realizar a través de manantiales,
galerias filtrantes y pozos. Lo curioso de las fuentes subterraneas es que, en
términos generales, estan libres de gérmenes y microorganismos dafiinos para la
salud. Es decir, las aguas subterraneas pueden considerarse aptas para el consumo
humano. Sin embargo, es recomendable hacer estudios clinicos de la misma, y

llevar a cabo algun proceso de purificacion para considerarla 100% potable.

3.3 Obra de captacion

La captacion consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas
fuentes para su benéfico. La obra de captacion consiste en una estructura colocada
directamente en la fuente a fin de captar el gasto deseado y conducirlo a la linea de

aduccion.

5 Apuntes de Ingeniera Sanitaria I. Ing. Maria Elena Baldizon Aguilar
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3.3.1 Captacién de aguas superficiales

Las aguas superficiales utilizadas en la captacion pueden proceder de rios,
embalses o lagos. La eleccién del punto de captacion en un rio es muy variable, ya
gue depende de varios factores: caudal, materiales de arrastre, navegabilidad, etc.

Requiriéndose un estudio particular para cada caso.

3.3.2 Captaciéon de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas constituyen importantes fuentes de abastecimiento de
agua. En general, el agua no requiere un tratamiento complicado y las cantidades
de agua disponible son mas seguras®. A veces, el descenso de los niveles de agua
en los pozos ha causado su abandono; pero en la actualidad, los modernos métodos
de investigacion permitiran una aproximacion muy segura de los recursos de agua
subterranea para una prolongada produccién. Las posibles obras de captacion

para este tipo de agua son:

3.3.2.1 Pozos

El agua penetra a lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. Se
acostumbra a clasificar a los pozos en poco profundos o0 someros y
profundos. Los pozos someros “excavados” son aquellos que permite la

explotacion del agua freética.

3.4 Estacién de bombeo

En las estaciones de bombeo para pozos perforados deben considerarse los
elementos que la forman lo que consiste en; caseta de proteccion de conexiones
eléctricas, 0 mecanicas, conexion de bomba o sarta, fundacion y equipo de bombeo

(bomba y motor) y el tipo de energia (NTON 09001-99, capitulo 6, inciso 6.1).

6 Apuntes de Ingeniera Sanitaria |. Ing. Maria Elena Baldizén Aguilar
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3.4.1 Equipo de bombeo y motor

3.4.1.1 Bomba vertical

Las bombas se utilizan para la extraccion de aguas de pozos, el elemento se
sumerge en un nivel de acuerdo a las pruebas de bombeo, puede proporcionar una

fuerza de elevacion significativa pues no depende de las presiones del aire.

3.4.1.2 Motor

Estos pueden ser motores eléctricos 0 motores de combustion en dependencia de
la bomba a instalar y las condiciones que brinden para la operacion, los mas
empleados en un sistema de abastecimiento de agua son los motores eléctricos,
este tipo de motor es menos costoso, no exigen grandes requisitos de

mantenimiento evitando interrupciones, pueden llegar hasta mas de 200 HP’.

3.4.2 Prueba de bombeo

Se enfatiza en un constante suministro de agua en un tiempo minimo de 24 horasy
por una prueba de caudal de bombeo de cuatro etapas como minimo, escalonadas
una hora cada una, de modo que cumpla con el caudal recomendado con el objetivo

de determinar el caudal, comportamiento y la eficiencia del pozo.

3.4.3 Tiempo de bombeo

Estard en dependencia de la variacién de los caudales en el lapso del tiempo del
periodo de disefio del sistema de abastecimiento por el que se podra determinar los
tiempos de trabajo de la bomba para satisfacer la demanda; de acuerdo a las

normas de ENACAL vigente en el pais.

7 Normas Técnicas “Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio Rural” (NTON 09001-99).
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3.5 Lineas de conduccion

Se denomina linea de conduccion a la parte del sistema constituido por un conjunto
de ductos y accesorios destinados a transportar el agua desde donde se encuentra
en estado natural hasta un punto que puede ser un tanque de almacenamiento o
bien una planta potabilizadora; la capacidad de esta linea debe calcularse con el

gasto maximo diario.

Las lineas de conduccién se pueden dividir en dos tipos: las lineas de conduccién

por gravedad y lineas de conduccién de bombeo?®.

3.5.1 Linea de conduccién por gravedad

Una conduccion por gravedad se presenta en este caso para abastecer a la
poblacion desde el tanque de almacenamiento que por la propia caida del agua
debido a la fuerza de gravedad provea a toda la red.

3.5.2 Linea de conduccién por bombeo

En el disefio de una linea de conduccién por bombeo, se hara uso de una fuente
externa de energia para impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida,
venciendo la carga estatica y las perdidas por friccién originadas en el conducto al

trasladarse el flujo.

- La conduccién por bombeo se realizara desde un mediante conduccién a

presion impulsado por equipo de bombeo.

Una de las caracteristicas que debe tener una linea de conduccién es que sea de
facil inspeccion, de preferencia paralela a algin camino existente o el construido
para el mantenimiento de la linea de conduccion, quedando ésta, de preferencia

dentro del derecho de via del camino.

8 NTON 09001-99, capitulo 7, inciso 7.2
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3.6 Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las paredes
de un conducto forzado causado por el movimiento oscilatorio del liquido;
basicamente es una variable de presion que se produce en la tuberia de suministro
de agua cuando una valvula se cierra rapidamente. El agua circulante golpea de
forma la valvula y rebota como una onda. Este rebote, continua hasta que el agua
golpea un punto de impacto y la energia proveniente de la onda de agua se
distribuye méas uniformemente en el sistema de tuberias. En muchos casos se
instala un dispositivo denominado camara de aire para controlar el golpe de ariete
hidraulico (Lopez R.A, 1999).

En general, el fendmeno aparecerd cuando por cualquier causa en una tuberia se
produzcan variaciones de velocidad y por consiguiente en la presion, por ejemplo,
cuando el cierre y apertura de valvulas, arranque de bombas, detencion de bombas,
funcionamiento inestable de bombas, llenado inicial de tuberias y en sistemas de

proteccién contra incendios.

3.7 Red de distribucién

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el
agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones
domiciliares o puestos publicos; se debera disefiar para la condicién del consumo
de hora maxima al final del periodo de disefio, el sistema puede ser de red abierta,
de malla cerrada o una combinacion de ambos. Se debera proveer la red de
valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para asegurar su buen
funcionamiento y facilitar su mantenimiento. (NTON 09001-99, capitulo 7, inciso
7.3).
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3.7.1 Tipos de redes

Dependiendo de la topografia, de la vialidad y de la ubicacion de las fuentes de
abastecimiento y del tanque de almacenamiento puede determinarse el tipo de red
de distribucion.

» Redes ramificadas
Son redes de distribucién constituidas por ramales, troncal y una serie de
ramificaciones o ramales que pueden constituir pequefias mallas o constituidas por
ramales ciegos. Este tipo de red es usado cuando la topografia es tal que dificulta

0 no permite la interconexién entre ramales.

Los caudales medios de consumo en cada tramo pueden determinarse conociendo
la zonificacion y asignando la dotacién correspondiente de acuerdo con las normas
de disefio Normas Técnicas de Disefio para sistemas de Agua Potable en el Medio
Rural (NTON 09001-99). En el caso de localidades donde no se disponga del plano
regulador de la ciudad, los caudales de consumo por tramo pueden asignarse en

base a un caudal unitario para zonas de densidad homogénea.

» Redes tipo malla
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este
tipo de red de distribucion es el mas conveniente y se tratara siempre de lograrse
mediante la interconexion de las tuberias a fin de crear circuitos cerrados que

permiten un servicio mas eficiente y permanente.

3.8 Almacenamiento

El almacenamiento tiene como objetivo aportar la cantidad necesaria de agua para
suplir las maximas demandas que se presentan durante la vida util del proyecto,
cumplir con las presiones requeridas en el disefio de la red de distribucion y disponer

del liguido en caso de escases. (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.1).
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3.8.1 Capacidad

La capacidad del tanque debera cumplir con las necesidades de consumo y reserva.
(NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.2).

- Volumen compensador: Es el necesario para la compensaciéon de las

variaciones horarias de consumo.

- Volumen de reserva: es para proveer eventualidades en caso de emergencia,

reparaciones en la linea de conduccion.

3.8.2 Clase y tipos de tanques

>

Clases de tanques®

Las clases de tanque de acuerdo a los materiales de construccion se clasifican en:

Mamposteria: Se recomienda construir tanque de este material en aquellas
localidades donde se disponga de piedra bolén o piedra cantera. No debera
tener altura mayor de 2.5 metros.

Hormigén Armado: En la construccion de tanque con este material se debe
considerar la permeabilidad del terreno y no debera tener altura mayor de 3.0
metros.

Acero: Se propone construir tanque de acero cuando en la localidad no se
disponga de materiales locales como en los casos anteriores y por razones

de requerimiento de presiones de servicios.

Tipos de tanques??

Tanques apoyados en el suelo: Esto se da cuando la topografia del terreno
lo permita y en comunidades rurales que dispongan localmente de materiales
de construccién como piedra bol6n o cantera.

Tanques elevados: Para la ubicacion del tanque se debe buscar un sitio

adecuado topograficamente o mas cerca posible de la red de distribuciéon y

9 (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.4.1).
10 (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.4.2).
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de acuerdo a su ubicacion el tanque de almacenamiento puede ser de
alimentacion cuando se ubica entre la fuente de abastecimiento y la red de

distribucion o de excedencia (cola), cuando se ubica dentro o fuera de la red.

» Ubicacion de tanque

El tanque de almacenamiento debera localizarse cerca del poblado y tomandose en
cuenta la topografia del terreno, de tal manera que brinden presiones de servicio
aceptables. (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.3).

» Funciones del tanque de almacenamiento

Un tanque de almacenamiento cumple tres propésitos fundamentales:

- Compensar las variaciones de consumo diario (durante el dia).

- Mantener las presiones de servicio en la red de distribucién.

- Atender situaciones de emergencia, tales como incendios, interrupciones en
el servicio por dafios en la tuberia de conduccion o de desabastecimiento de
bombeo.

3.9 Calidad del agua

Calidad del agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y
radiologicas del agua. Es una medida de la condicién del agua en relacién con los
requisitos de una o mas especies bibticas o a cualquier necesidad humana o

propésito.

Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra las
cuales puede evaluarse el complimiento. Los estandares mas comunes utilizados
para evaluar la calidad del agua se relacionan con la salud de los ecosistemas,

seguridad de contacto humano y agua potable.

Los diferentes parametros de calidad se resumen normalmente en dos grandes

grupos:
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- La calidad microbiolégica, basada en microorganismos patdogenos que en su

mayoria se relacionan con una contaminacion fecal humana o animal.

- La calidad fisica-quimica, tiene que ver mucho en el ciclo del agua y refleja
las caracteristicas de las formaciones geologicas y del suelo con el cual
estaba en contacto, influenciada ademas por las actividades humanas,
especificamente por los productos y afluentes de la agricultura y de la
industria.

Para determinar la calidad del agua se deben utilizar Normas de Calidad del Agua
para el consumo humano, adoptadas por el Ministerio de Salud MINSA, mediante
Acuerdo Ministerial N0.65-94 que corresponden a las Normas Regionales CAPRE,

“Normas de Calidad del Agua para el consumo”; en su version vigente.

El Agua procedente de cualquier fuente, que presente caracteristicas no aptas para
el consumo humano, requiere de procesos con el objeto de corregir su calidad y
convertirla en agua potable acorde con las normas referidas en el parrafo anterior.

Estos procesos se clasifican en pre tratamiento, tratamiento y desinfeccion.

Las tomas de las muestras para determinar la calidad del agua deben cumplir con
lo establecido en la ISO 5667 - 3. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Preservacion
y manipulacion de muestras de agua, estas deben ser remitidas a laboratorios
acreditados para sus respectivos analisis fisico-quimico, microbioldgico, Sustancias

Inorganicas y organicas, Plaguicidas y Pesticidas.
3.9.1 Tratamiento

La necesidad de abastecer agua para uso y consumo humano, que cumpla con las
caracteristicas organolépticas, microbiolégicas y quimicas establecidas por la
normativa, ha obligado a la implementacion de mejoras en los tratamientos de
potabilizacion. En este contexto se hace necesario que, en dichos tratamientos,
sean utilizados productos quimicos especificos, que no presenten efectos

potenciales adversos a la salud.
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En todo el mundo, el mecanismo de desinfeccion mas aplicado en los sistemas de
abastecimiento de agua es el que emplea el cloro y sus compuestos derivados como

agentes desinfectantes.

La clave de su éxito es su accesibilidad en casi todos los paises del mundo, su
razonable costo, su alta capacidad oxidante, que es el mecanismo de destruccion

de la materia organica, y su efecto residual.

3.9.1.1 Desinfeccidén

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

guimicos que garanticen su buena calidad.

Existen varias sustancias quimicas que se emplean para desinfectar el agua,
siendo el cloro el mas usado universalmente, dado a sus propiedades oxidantes y
su efecto residual para eliminar contaminaciones posteriores; también es la
sustancia quimica que mas econémicamente y con mejor control y seguridad se
puede aplicar al agua para obtener su desinfeccion. El cloro se presenta puro en
forma liguida o compuesta, como hipoclorito de Calcio, el cual se obtiene en forma
de polvo blanco y en pastillas, o como hipoclorito de Sodio de configuracion liquida
(NTON 09001-99, capitulo 9, inciso 9.4).

3.9.1.2 Cloracién

Es el procedimiento de desinfeccion de aguas mediante el empleo de cloro o
compuestos clorados. Se puede utilizar gas cloro, pero normalmente se aplica

hipoclorito de sodio (lejia) por su facilidad de almacenamiento y dosificacion.
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En algunos casos se emplean otros compuestos clorados, como didxido de cloro,
hipoclorito de calcio. La dosis se determina por ensayos, debe cubrir la demanda de

cloro, para evitar posteriores reinfecciones del agua en los circulos.

» Tiempo de contacto

Se recomienda que el tiempo de contacto entre el cloro y el agua sea de 30 minutos
antes de que llegue al primer consumidor. La concentracion de cloro residual que
debe permanecer en los puntos mas alejados de la red de distribucion debera ser
0.2-0.5 mg/l después del periodo de contacto antes sefialado. (NTON 09003-99,
capitulo 10, inciso 10.8).

3.10 Proyeccién de la poblacion

Es un célculo que refiere el crecimiento aproximado previsto en el niumero de
habitantes de un lugar para un afo futuro dado la determinacion del nimero de
habitantes para los cuales ha de disefiarse el acueducto es un parametro basico en

el célculo del caudal de disefio para una comunidad.

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

un nimero de anos.

La base de cualquier tipo de proyeccién de poblacion son los censos. Para el calculo
de la poblacion futura sera por medio de la formula del Método Geomeétrico, este

meétodo se utiliza para niveles de complejidad bajo, medio, medio alto.
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3.11 Dotacién y poblacion a servir y nivel de servicio

3.11.1 Dotacién

La dotacion es la calidad de agua, que se le asigna en un dia a una persona, se
expresa en litros por persona por dia (Ippd). La dotacion debe cubrir las necesidades
de consumo de la persona. (NTON 09001-99, capitulo 3, inciso 3.1).

Para poder dotar de agua a una comunidad, se debe tener en cuenta algunos
factores importantes como son:

- Nivel de servicio adoptado.

- Factores geograficos.

- Factores culturales.

- Uso del agua.

3.11.2 Periodo de disefno

En los disefios de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida

atil de cada uno de los componentes del sistema con el propdsito de:

. Determinar que periodos de los componentes del sistema, deberan satisfacer
las demandas futuras de la comunidad.

. Que elementos del sistema deben disefiarse por etapas.

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

nuevos elementos al sistema. (NTON 09001-99, capitulo 4, inciso 4.1).

3.11.3 Variaciones de consumo

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias. Estas variaciones del consumo estan influenciadas
por diversos factores tales como: tipo de actividad, habitos de la poblacion,

condiciones de clima, etc. Estas pueden expresarse en funcion del Consumo Medio.

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda

promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:
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obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucion, etc. (NTON 09001-
99, capitulo 4, inciso 4.2).

3.11.3.1 Consumo Promedio Diario (CPD)

El consumo promedio diario ayuda a identificar la demanda que tiene el agua

potable en el dia por cantidad de habitantes.

3.11.3.2 Consumo Maximo Dia (CMD)

Las estadisticas demuestran que hay dias del afio con consumos mayores y otros
con consumos menores con relacién al consumo promedio diario. Asi como existen
variaciones mensuales en los consumos, también las hay en el dia. De estas
variaciones importa conocer las maximas normales para considerarlas en un

abastecimiento de agua y evitar escasez en los dias de gran demanda.

3.11.3.3 Consumo Maximo Hora (CMH)

Existen variaciones horarias con respecto al gasto maximo diario, el cual no es
consumido por la poblacion en forma constante durante las 24 horas del dia, pero
determinados lapsos seran mayor o menor que el gasto maximo diario. Para poder
satisfacer las demandas maximas durante el dia, se debe incrementar el valor del

gasto maximo diario de un coeficiente que cubra esas demandas maximas horarias.

3.11.4 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 lo que se conoce con el nombre de fugas
y/o desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua
se puede expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio el cual no
debera ser mayor del 20%. (NTON 09001-99, capitulo 4, inciso 4.7).
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4. DISENO METODOLOGICO
4.1 Estudios béasicos de campo

4.1.1 Evaluacion socioeconémica

La evaluacion socioeconOmica de la comunidad fue realizada casa a casa por la
Alcaldia de la municipalidad en el afio 2016, para poder conocer los problemas de
salud vinculados con el consumo de agua, también para identificar las condiciones
de vida actual, los niveles de pobreza, el grado de educacién y el acceso a ella (Ver

Formato en Anexo VIII).

Este estudio se hara para poder adoptar las técnicas y tecnologias constructivas,
gue sean mas adecuadas en el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable que ayude a favorecer a la comunidad.

4.1.2 Andlisis de las fuentes de abastecimiento

Se revisaran los estudios Hidrogeoldgicos y de Calidad de Aguas realizados por la
Alcaldia Municipal de la ciudad de Jalapa, Nueva Segovia, y a partir de estos se
disefio el pozo perforado para atender la demanda futura para todo el periodo de

disefio. (Anexo V)

Se analizé la prueba de bombeo de caudal'! para saber si se suple la demanda
diaria u horaria de los consumidores, si se obtiene que no se cumple con esta
demanda en la comunidad se estudi6 otra posible fuente. La fuente seleccionada
fue la mayor de capacidad de suministro durante la mayor parte del afio o la totalidad
de este.

Se llevaron a cabo estudios fisicos, quimicos y bacteriolégicos (Anexo V) para

determinar la calidad de agua y desinfeccion, para que se cumpla con los

11 Estudio de Prefactibilidad de Agua para el Bosque. Alcaldia Municipal de la Ciudad de Jalapa.
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requerimientos de las instituciones especializadas en la materia (ENACAL-CEPIS-
OMS-ONU).

4.1.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico se hizo con el fin de estudiar la naturaleza y las
condiciones del terreno del proyecto; con este levantamiento topografico se
selecciond el método de calculo mas conveniente y adecuar el disefio de la red a

las restricciones propias del lugar.

Se realizaron estudios geotécnicos con el fin de conocer las estratigrafias y
resistencia del subsuelo en la zona en estudio, en el sitio seleccionado para el
tanque de almacenamiento, en la red y linea de conduccion del proyecto. Se
exploraron puntos distribuidos dentro del area de la red, un sondeo manual en la
linea de conduccidén y otro en el sitio en el predio del tanque de almacenamiento de

agua potable, ocupando equipos de penetracion estandar (SPT).

4.1.4 Estudio de suelo

Con el propésito de conocer las condiciones y caracteristicas del subsuelo, en el
area donde se proyecta la obra, se procedié a realizar los sondeos manuales para
la extraccion del material en estudio y se recopilo informacién por medio del método
DCP con la denominacién ASTM D-6951-03 aplicando golpes de penetracion con
la correlacion del método SPT de sondeos manuales, para la extraccion del material,
se procedié a la ejecucion de sondeos manuales con una profundidad maxima de
2.8 m, donde se extrajo muestras de suelo que fueron estudiadas en laboratorio de

igual manera. (Ver Anexo VI)

La metodologia de investigacion, consisti6 basicamente en un reconocimiento
técnico del sitio y en la ejecucibn de sondeos en numero, localizacion y
profundidades. Las muestras obtenidas en el campo se examinaron y clasificaron
In Situ, mediante procedimientos rutinarios de campo, tomandose muestras

alteradas, correspondientes a cada estrato.
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4.2 Estudios de gabinete

Con la informacion obtenida mediante las encuestas y los estudios realizados se

llevaron a cabo los calculos necesarios para el disefio.

4.2.1 Demanday oferta de agua

Se calcularon las variaciones de consumo de agua que requiere la poblacion, segun
Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua
(NTON 09 003-99) y los calculos de caudales que producen las fuentes de

abastecimiento.

4.2.2 Obra de captacion y bombeo

Se redimensiond cada una de las obras hidraulicas que componen el sistema de
abastecimiento de agua existente, las se encuentren en mal estado y las que no
cumplan con las especificaciones técnicas para mejorar el servicio de

abastecimiento de agua potable en la comunidad.

4.2.2.1 Captacion

Las obras de captacién son todas aquellas que se constituyen para reunir
adecuadamente aguas aprovechables, su finalidad basica es agrupar bajo cualquier
condicién de flujo durante todo el afio la captacién de agua previstas. El tipo de obra
a emplearse esta en funcion de las caracteristicas de la fuente, de la calidad, de la
localizacion y su magnitud. Pueden hacerse por gravedad, aprovechando la
diferencia de nivel de terreno o por impulsion (Bombas). Las dimensiones y
caracteristicas de la obra de toma deben permitir la captacion de los caudales

necesarios para un suministro seguro a la poblacion.

4.2.2.2 Estacion de hombeo
> Elementos de la estacién de bombeo

A grandes rasgos se pueden distinguir tres elementos en toda estacion de bombeo:
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- Latuberia de succion y sus accesorios (anterior a la bomba).
- La bomba (se debe disponer siempre de una bomba de reserva).

- Latuberia de impulsion y sus respectivos accesorios (posterior a la bomba).

Los equipos de bombeo se seleccionan para un periodo 20 afios, mientras que los
diametros de las tuberias de impulsion y succion se determinan con base en el

caudal necesario para el periodo de disefio final (Lopez R.A, 1999).

> Caseta de control

Segun las Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el
Medio Rural (NTON 09001-99), en el inciso 6.2, la caseta de control se disefia de
mamposteria reforzada acorde a un modelo tipico, incluyendo la iluminacion,
ventilacion y desagle, tiene la funcibn de proteger los equipos eléctricos y

mecanicos.
» Equipo de bombeo

e Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta, de modo
que ambos funcionan sumergidos en el punto de captacién; se emplean casi
exclusivamente en pozos muy profundos, donde tienen ventajas frente al uso de

bombas de eje vertical.

Estas bombas tienen la desventaja de poseer eficiencia relativamente baja, por lo
cual, aun cuando su costo puede ser relativamente bajo, el costo de operacion es

elevado por su alto consumo de energia.
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Figura 9. Modelo de Bomba sumergible

Tuberia de impulsion

PP g e

cabie

Rejilia

Fuenle: Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable. Organizacion
panamericana de la salud, Lima 2005.

e Bombas verticales

De acuerdo con lo establecido por las Normas Técnicas para Disefio de
Abastecimiento de Agua Potable en el Medio Rural (NTON 09001-99), en el inciso
6.4.1, los equipos de bombeo que generalmente se emplean para pozos perforados
son los de turbina de eje vertical y sumergible, para su seleccién se deben tomar en

cuenta los factores siguientes.

Se debe considerar que en la tuberia de descarga se debera efectuar un estudio

econdémico-comparativo de diversos diametros para seleccionar el mas apropiado.

e Disefio hidraulico del equipo de bombeo

Se disefiara un solo equipo de bombeo, calculado para el caudal de disefio de 20

afnos.

4.2.3 Analisis y calculo hidraulico del sistema

El andlisis hidraulico del sistema de abastecimiento se realizé tomando en cuenta
el estudio topografico y con la demanda de la poblacién partira el disefio de las
obras hidraulicas. El calculo hidraulico se realizé por medio del programa EPANET,
tomando en cuenta las normas técnicas para el abastecimiento de agua potable

emitidas por INAA para el sector rural.
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4.2.4 Analisis de costo y presupuesto

Este andlisis de costo y presupuesto da como resultado una de las interrogantes

mas importantes ¢ Cual sera el costo de la obra?

A partir del presupuesto se analizé las conclusiones acerca de la rentabilidad,
posibilidad y conveniencia de ejecucion de la obra. Esto se logra haciendo un
andlisis minucioso de la informacion contenida en los planos y levantamientos
topograficos, tratando de no omitir ni el mas minimo detalle. En este sentido cobra
importancia el célculo de Take Off, el cual consiste en determinar volumenes y
cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las etapas que integran la
obra. (Anexo IX)

4.3 Normas y criterios de disefio

Los proyectos de agua deben cumplir con las normas y criterios técnicos para el
disefio hidraulico en zonas urbanas y rurales con caracteristicas de reglamentos de
aplicacion obligatoria integradas bajo las siglas NTON (Normas Técnicas
Obligatorias Nicaraglienses) y con las normas de los entes normativos y otros
actores nacionales. Los entes normativos son aquellos que por disposicion de las
leyes o decretos tienen la potestad de normar y regular las acciones publicas en sus
ambitos respectivos: MHCP, MARENA, INIFOM, MINED, MINSA, INAA, INETER,
MTI y otros entes publicos.

Los criterios utilizados para los diferentes elementos del proyecto, estan de acuerdo
a lo establecido en los parametros de disefios, comprendidos en el documento:
Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio
Rural (NTON 09 001-99) — INAA.

4.3.1 Periodos de disefios

Los periodos de disefio por cada uno de los elementos que se recomienda en las

Normas, se especifican en tabla 3.
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Tabla 3. Periodos de disefo

Tipos de componentes Periodo de disefio
Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afos
Captaciones superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro lento 20 afios
Lineas de conduccion 15 afos
Tangue de almacenamiento 20 afios
Red de distribucién 15 afos

Ref. Normas Técnicas “Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio
Rural (NTON 09 001-99)”

Por norma se adopté como periodo de disefio de 20 afios, tomando como punto de

inicio el afio 2020 y terminando en el afio 2040.

4.3.2 Proyeccion de la poblacion

Se utilizé el método geométrico y como poblacién base, la obtenida del censo
poblacional de la comunidad facilitado por el CAPS y validado por la municipalidad.

De acuerdo al censo la poblacion del afio 2016 corresponde a 343 habitantes.

» Método geométrico
Este serd expresado en la siguiente formula:

Ph=Pc(1+r)"
Donde:
Pn: Poblacion futura
Pc: Poblacién actual
n: Periodo de disefio
r: Tasa de crecimiento

En vista de que en la comunidad no existe datos de censos nacionales y la tasa de
crecimiento promedio calculada con valores Intercensales de datos histéricos
nacionales, departamentales y municipales resulta de 2.75% y las Normativas de
Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99) establece que para las localidades
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rurales la tasa de crecimiento varia entre 2.5% a 4%, se adopta que la poblacién
base se proyectara con una tasa de crecimiento del 2.75%.
4.3.3 Consumos

4.3.3.1 Dotacion

De acuerdo a lo establecido en las Normas Técnicas para el Disefio de
Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09 003-99) que asigna segun el
nivel de servicio, para sistemas de abastecimiento fuera de Managua, un caudal de
75 Ippd.

En tabla 4. Se resume el grado en el que los diferentes niveles de servicio.

Tabla 4.Niveles de servicio y poblacion a servir

Nivel de servicio Poblacion a servir
Conexiones domiciliares Estd en dependencia de Ila
capacidad de la fuente
Pozos excavados a mano (36 pers/pozo) Minimo 6 familias de 6 miembros
Pozos perforados Minimo 100 pers/pozo
Puestos publicos con dos grifos 20 viviendas (120 pers/puesto)

Ref. Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99)

El nivel de servicio propuesto corresponde en su totalidad a conexiones
domiciliares. La dotacion de agua se asume de acuerdo al tipo y caracteristica de la
poblacién, en este caso la poblaciébn a atender corresponde a una poblacion
concentrada con caracteristicas completamente semi-rural, las viviendas se
encuentran distribuidas a lo largo de un camino central, y también existe un nucleo
poblacional que se considera como la parte céntrica de la poblacion, por lo tanto,
para el periodo de 2020-2040 se ha considerado una dotacién de 75 lppd segun las
Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua

(NTON 09 003-99). También, se considero incrementar dicha dotacion en un 7%
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por consumo institucional, un 7% por consumo comercial y un 2% por consumo

industrial.

4.3.3.2 Pérdidas en el sistema

Las pérdidas técnicas en el sistema se estimaron de conformidad con lo que estipula
las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99), como equivalentes

a un 20% de la demanda para consumo promedio diario (CPD).

4.3.3.3 Consumos y factores de consumo pico

La demanda para consumo promedio y los factores utilizados para determinar las
demandas para consumos maximos, para disefiar los elementos del sistema
proyectado al horizonte del proyecto, son los siguientes:

Dotacién * Poblacion
86400

e Consumo Promedio Diario (CPD)= CD+ CC + Cl + CInd
e Pérdidas Técnicas Hf = 20% x CPD
e Consumo de Maximo Dia (CMD)= FMD x CPD + Hf

e Consumo Doméstico (CD) =

El Factor de Maximo Dia (FMD) asignado es equivalente a 1.5 segun lo establecido
en las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99). Esto

considerando que el tiempo de bombeo sera de 16 hrs al dia.

e Consumo de Maxima Hora (CMH)= FMH x CPD +Hf
El factor de Maxima hora (FMH) asignado es de 2.5 segun lo establecido en las
Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99).

e Demanda para Incendio
Las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99) no considera la
incorporacion de caudales de incendio y las Normas Técnicas para el Disefio de
Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09 003-99) considera que para

poblacion menor de 5 mil habitantes no se considera. En este caso la poblacion

40



B DISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEQ, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

actual y futura es mucho menor que 5 mil hab, por lo cual no se considera caudal

de incendio.

e Caudal de bombeo
Las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99) y Normas
Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizaciéon del Agua (NTON 09
003-99) no hacen mencion para el calculo del caudal de bombeo, sin embargo, en
la mayor parte de bibliografias se dice que la fuente debe garantizar el consumo
maximo del dia que demande la poblacién y para las variaciones de caudal lo
compensa el almacenamiento, por lo tanto, se us6 el CMD que es aproximadamente
1.13 Ips (17.85 gpm). Ademas, también el caudal de bombeo depende del tiempo
de bombeo, el cual se considera que el maximo debe ser de 16 horas, por tanto,
Qb*Tb = CPD*24, si el tb = 16 horas entonces el Qb = 1.5*CPD y si se le suman las

perdidas este es equivalente al CMD. (Tabla 5)

Tabla 5. Proyeccion de la poblacion futura del area de influencia del Proyecto

Poblacién permanente Tipos de Consumo y Nivel Factores del Sistema
de Servicio
Poblacion Actual: 382 Comercial: Si Tipo de Sistema: Bombeo
habitantes
Tasa de Crecimiento: 2.75% Institucional: Si Horas de Bombeo: 16
Periodo (t): 20 afios Industrial: Si FMD segun Normativay
Fb segun N. hrs de
Bombeo
Afo de Inicio del Proyecto: Perdidas del Sistema: 20% FMD: 1.5
2020
Sistemas de Abastecimiento por | Nivel de Servicio Domiciliar: Fb: 1.5
medio de conexiones domiciliares 100%
Dotacion: 75 (I/hab./dia) Conexion domiciliar FMH: 2.5

4.3.4 Fuente de abastecimiento

Sera un pozo perforado existente, al cual para los fines de este estudio se le realizé
limpieza y practicé prueba de bombeo de 24 hrs continuas. Como resultado de esta
prueba de bombeo se determiné que la fuente de abastecimiento tiene un caudal
de 44 gpm, siendo este mayor que el caudal necesario para abastecer a la

comunidad en periodo de disefio de 20 afios.
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4.3.5 Estacion de bombeo

Con respecto al equipo de bombeo a instalarse se tomaron en cuenta las
caracteristicas del pozo existente, ubicacion del almacenamiento, el sistema de
distribucion y la demanda de agua. Los célculos de la estacion se realizaron segun

las formulas siguientes:

4.3.5.1 Didmetros de tuberia de succion y descarga

e Diametro de la succidén

Segun las normas del INAA.
Qb=V=x*A

4% Qb
nV

Donde:

Qb: Caudal de bombeo en m?/s.

V: velocidad del flujo en m/s

A: area de la seccion del tubo en m.

D: diametro de la tuberia en m.
Se consideré la velocidad del flujo entre 0.60 — 0.90 m/s.

e Diametro de la tuberia de descarga
De acuerdo con la férmula de Bresse, que relaciona directamente el diametro de la
tuberia con el caudal de disefio:
D = 0.9 (Qqiseno)***
Ademas, se tomo en cuenta que la velocidad del flujo en la descarga entre 0.60 —

1.5 m/s, maximo de 2 m/s.
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4.3.5.2 Carga Total Dinamica

La carga total dinamica, es aquella contra la cual se debe operar una bomba. La
energia por unidad de peso de liquido que debe suministrarle la bomba al mismo
para que pueda realizar el trabajo que pretende. La féormula est4 dada por:
CTD = NB + CED + Rfyoumna + hfaesc.
Donde:
CTD: Carga total dinamica
NB: Nivel mas bajo del agua durante el bombeo
CED: Carga estatica de la descarga
hfcolumna: Pérdidas de la columna dentro del pozo

hfsesc: Pérdidas en la descarga

= Nivel méas bajo del agua durante el bombeo (NB)

NB = NEA + Variaciones estacionales + Variaciones regionales + Abatimiento

» Carga estéatica de la descarga (CED)

CED = Nivel del agua en la descarga — Nivel mas bajo en la superficie

= Pérdidas de la columna dentro del pozo (hfcolumna)
Las Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio
Rural (NTON 09001-99), establece que las pérdidas por friccion en la columna de
bombeo se consideran no mayor al 5% de su longitud.
hfcotumna = 5% L

L. = NB + sumergencia

= Pérdidas en la descarga (hfdesc.)

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las perdidas
localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia Le, que es una

longitud que depende de los elementos contenidos en la sarta.

Lyeai = Ltuberia + Lequiv
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Por ende, la carga total dinamica es igual:
CTD = NB + CED + hfsomumna + hfaesc.
Donde:
CTD: Carga Total Dinamica (m)
NB: Nivel de bombeo. (m)
CED: Carga estatica de la descarga (m)

= Potenciarequerida

Conociendo la altura a vencer por la bomba y el caudal que debe suministrar la
misma (Quiserio), S€ Selecciona de entre los equipos ofrecidos por catalogo aquel
modelo que presente una curva caracteristica que trabaje en un rango de altura y
caudal lo méas parecido posible a los valores calculados. Del catdlogo se obtienen

las especificaciones de la bomba seleccionada.

p. = Q *=CTD
B 73960 * eb * em
Donde:
pB . Potencia Neta de la Bomba (HP).
Q : Caudal de Bombeo o Consumo de Maximo Dia (gpm).
CT.D : Carga Total Dindmica (Pies).
eb*em : Eficiencia del equipo de bombeo.
Pm = 1.20 P

4.3.6 Linea de conduccidon por bombeo

4.3.6.1 Caudal de disefio

La linea de conduccion se disefid para una capacidad igual al consumo del dia de
maximo consumo, para fines del periodo de disefio, asumiendo un tiempo de

bombeo méaximo de 16 horas.
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4.3.6.2 Seleccion del diametro

Para la determinacion del diametro se realizd un andlisis técnico-econdémico de la
tuberia que unira los pozos junto con la red hasta el tanque de almacenamiento
proyectado.
En base a la Formula de Bresse se hizo un pre-dimensionamiento.

D =k Q045
Donde:

D: Didmetro (m).
Q: Caudal (m3/s).
K: 0.9

4.3.6.3 Estudio técnico-econdmico

Determinado el diametro, se escogieron 3 diametros en torno a ese valor. Se
compararon los costos anuales equivalentes de las inversiones en suministro e
instalacion de tuberias y los costos anuales de energia, generados por la conduccion
para todos los diametros.

Las férmulas empleadas fueron las siguientes:
= Célculo del Costo Anual de Tuberia (CAT)
CAT = Crf * Vpe

i@+
f= (1+i)n-1

Vpe = L* Costo tub

. Calculo del Costo Anual de Energia (CAE)

C$ Kw.
h

Qp * CTD = t;, * 365dias *
3960 * ey, * e,

CAE = * 0.746
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. Costo Anual Equivalente Total

CAEq = CAE + CAT

Donde:
CAT Costo Anual de Tuberia.
Crf Coeficiente de recuperacion.
VPe Valor presente.
CAE Costo Anual de Energia.
Qb ) Caudal de Bombeo (gpm).
CTD Carga Total Dinamica (m).
t, ) Tiempo de Bombeo (horas).
e, . Eficiencia del equipo de bombeo (%).
[ : Interés anual (%).
e . Eficiencia del motor (%).

mo

CAEq : Costo Anual Equivalente.

4.3.6.3.1 Pérdidas de carga

Para calcular las pérdidas se utilizé la ecuacién de Hazen-William:

_ (10.67)(@)"®°
hf - (C)1'85(D)4'87 *L
Doénde:

Hf: Pérdidas (m)
Q: Caudal de disefio (m?/s).
C: Coeficiente de rugosidad.
D: Didmetro (m).

4.3.6.3.2 Velocidad

Se permitieron velocidades de flujos linea de conduccion entre 0.6 m/sy 2.0 m/s, y se
calcularon a traves de la formula de continuidad y ayuda del programa EPANET:

_Q
=7
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Dénde:

V: Velocidad (m/s).

A: Area de la seccion transversal de la tuberia (m?2).
Q: Caudal (m3).

4.3.6.3.3 Golpe de ariete

Asi mismo, se hicieron las consideraciones técnicas necesarias para prevenir las

condiciones de golpe de ariete.

> Formula Allievi
cV

AH = —
g

Doénde:

AH: Sobrepresion o golpe de Ariete (m).
V: Velocidad media del agua (m/s).

C: Celeridad (m/s).

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

> Célculo de celeridad (C)

9900

’ D
48.3 + k;

Considerando C <1000 m/s.

Donde:
C: Celeridad o velocidad de la onda de compresion o de succion (m/s).

D: Diametro de la tuberia (m).
e: Espesor de la tuberia (m).
k: 18 (para tuberia PVC)

Calculo del Coeficiente K, que tiene en cuenta los modulos de elasticidad.
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» Tiempo de cierre

El calculo del tiempo de cierre se realiza suponiendo las peores condiciones de
funcionamiento; la cual indicaria un cierre inmediato de la valvula de presion,

obteniendo la sobrepresion maxima.

Donde:
T: Tiempo de cierre
L: longitud de descarga (m).

> Presién total
PT = AH + CED

Donde:
PT: Presion total

CED: Carga estética de la descarga.

4.3.7 Almacenamiento

De acuerdo a lo establecido en las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON
09 002-99) la capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las

condiciones siguientes:

4.3.7.1 Volumen del tanque (VT)

1. Volumen Compensador: se estimé en 15% del consumo promedio diario.
2. Volumen de reserva: se establecio igual al 20% del Consumo Promedio Diario
(CPD).

En base a los items 1y 2, la capacidad del tanque de almacenamiento se calculo

igual al 35% del Consumo Promedio Diario.

4.3.7.2 Dimensiones del tanque

Con una constante de k = 2, se determina la altura con la siguiente ecuacion:
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a) Altura de tanque (h)

b) Base de tanque (L)

4.3.7.3 Altura de rebose del tanque

La altura del tanque se establecié tomando en cuenta las pérdidas por friccion a lo
largo de las tuberias entre el tanque y el punto mas desfavorable en la red haciendo
uso del método de Hardy Cross de los gastos compensados y que pueda

proporcionar la presion residual minima establecida.

Para cumplir con lo anterior, se colocara unatorre de 5 m de altura, la cual soportara

el tanque de agua.

4.3.8 Red de distribucioén

De acuerdo con las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99),
el andlisis hidraulico de la Red de Distribucion se calculd segun las condiciones mas
desfavorable, siendo esta condicion Consumo de Maxima Hora (CMH), que

corresponde a 1.79 Ips, al final del periodo de disefio.

4.3.8.1 Concentracion de caudales en los nodos

Para determinar el caudal de consumo que se distribuye en cada nodo, se utilizé el
meétodo de las tuberias equivalentes el cual consiste en asignar a cada nodo la mitad
de las longitudes totales de cada tuberia que llega al nodo, multiplicando cada
longitud equivalente de cada nodo por el Consumo analizado y dividiéndolo entre la
longitud total de la red, obteniéndose de esta manera el caudal unitario para cada

nodo de la red.
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4.3.8.2 Condicién de anélisis para la simulacion hidraulica de lared
Se utilizaron dos condiciones de analisis en particular:

1. Se disefi6 para la condicién del consumo de hora maxima (CMH) al final del
periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo
promedio diario (CHM=2.5CPD, mas las perdidas).

2. Sin Consumo en la red.

4.3.8.3 Presiones de Servicio en lared de distribucién

La presion residual minima en cualquier punto de la red, en general, no debe ser
menor de 5 m. Asi mismo, la carga estatica maxima en general no debe ser mayor
de 50 m, aunque se consideraron aceptables presiones de hasta 70 m, bajo
condiciones topogréficas criticas 0 especiales durante periodos cortos de tiempo,

siempre que no excedan la presion de trabajo de la tuberia.

4.3.8.4 Velocidad del flujo

Segun las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99) se
recomiendan velocidades del flujo en el rango de valores de 0.4 a 2.0 m/s. Sin
embargo, cuando exista conflicto entre la velocidad minima y el diametro minimo,
prevalece esta Ultima condicion. Similar criterio se utilizé para aquellas tuberias que
forman circuitos hidraulicos principales que, por su capacidad de suministro, son
necesarias para garantizar flujos con suficiente presién durante la operacion parcial

de la red de distribucion.

4.3.8.5 Tipos de tuberiay diametro minimo a utilizar

Se uso tuberia PVC SDR 26, salvo donde expresamente se determina lo contrario.
Para efectos de calculo, se utilizé el valor del diametro nominal de la tuberia y un
coeficiente de Hazen-Williams C=150 para tuberia PVC considerando que toda es

nueva. El diametro minimo proyectado es de 50 mm (2”). Todo esto segun lo
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estipulado en las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99) para
disefio de redes de distribucion.

4.3.8.6 Coeficiente de flujo

Se us6 como coeficiente aplicable a la férmula de Hazen-Williams, para Cloruro de
Polivinilo, PVC un coeficiente C=150.

4.3.8.7 Coberturas de las tuberias

En los caminos con poco trafico vehicular se usara una cobertura minima de 1.0 m
medida desde la superficie del terreno a la corona del tubo y 1.20 m en zonas
expuestas a carga vehicular tales como cruces de carreteras y caminos con mayor

afluencia de tréfico.

4.3.8.8 Flexién longitudinal

Segun el fabricante la respuesta de la tuberia de PVC a cambios de direccion
longitudinales (DL) es considerada una ventaja importante en tuberias enterradas.
Los cambios de DL de la tuberia de PVC, pueden hacerse deliberadamente para
realizar cambios en la alineacion y evitar obstaculos. Gracias a la capacidad de
flexionarse longitudinalmente, la tuberia de PVC puede deformarse o doblarse y
alejarse de concentracion de presiones externas. El uso de juntas de expansion

aumenta dicha capacidad de la tuberia, reduciendo los riesgos de una falla.

Algunos cambios de direccion necesarios, pueden hacerse sin usar codos, u otros
accesorios similares. Dependiendo del diametro de la tuberia y del disefio de la
junta, la deflexion por junta de tuberia rapida varia desde un tercio de grado hasta
5 grados.

4.3.8.9 Conexiones domiciliares

El diametro minimo de cada conexion sera de 72" (12 mm). Toda conexion domiciliar
debe estar siempre controlada por su medidor correspondiente o por un regulador

de flujos.
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4.3.9 Estructuras complementarias

Se instalaran valvulas de limpieza en los puntos mas bajos de la red o donde se

permitan velocidades menores a los 0.4 m/s.

4.3.10 Resumen de criterios adoptados

En la tabla 6. Se presenta un resumen de los criterios técnicos adoptados en el

sistema de agua proyectado.

Tabla 6. Resumen de los criterios técnicos adoptados

No. Descripcién Datos
1 indice de habitantes por vivienda 4.29 Hab./viv.
2 Nuamero de viviendas a servir 80 viviendas
3 Poblacion afio 2016 343 habitantes
4 Periodo de Disefo (2020 -2040) 20 afos
5 Dotacién per capita de agua potable 75 Ippd
6 Dotacion Institucional 7% Dotacion domiciliar
7 Dotacion Comercial 7% Dotacion domiciliar
8 Dotacion Industrial 2% Dotacion domiciliar
9 Nivel de servicio Conexiones domiciliares
10 Cobertura 100%
11 Proyeccion de poblacion Método geométrico
12 Perdidas en el sistema 20% del CPD
13 Variacion Diaria 1.5 al CPD
14 Variacion Horaria 2.5al CPD
15 Numero de horas de bombeo 16 horas
16 Coeficiente de flujo “C” 150 para PVC
17 Presion minima 5.0m
18 Presiéon maxima 50.0 m
19 Velocidad minima redes 0.4 m/s
20 Velocidad maxima redes 2.0 m/s
21 Velocidad minima impulsion 0.6 m/s
22 Velocidad maxima conduccion 1.5m/s
23 Diametro minimo 27
24 Almacenamiento 35% del CPD

*(Predomina criterio de presién cuando existan conflictos entre ambos)
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Estudio Socioeconémico

5.1.1 Poblacion y vivienda

El area total del proyecto en el afio 2016 posee un total de 343 habitantes
distribuidos en 80 viviendas, con un indice de hacinamiento de 4.29 hab/casa, datos

obtenidos por medio del censo habitacional realizado.

La comunidad de El Bosque es rural concentrada con una poblacion total de 301
personas (69 familias) distribuidas en 69 en igual nimero de viviendas. De estas
301 personas, 110 son hombres (35%), 102 son mujeres (31%), 89 nifios (30%) en
total. En la comunidad se encuentran 20 personas de la tercera edad (4%) y no hay

con capacidades especiales diferentes. (Grafico 1)

Gréfico 1. Poblacién del sector mas importante

ADULTOS
MAYORES
4%

HOMBRES
35%

NINOS ¢
30%

MUJERES
31%

En el gréfico 1. puede observarse que la poblacién con capacidad para trabajar en
un proyecto esta distribuida uniformemente por género (35% hombres y 31%
mujeres) todos habilitados para trabajar.

Ademas, se consideran 2 sectores cercanos a la comunidad, uno de ellos es el
sector La Carretera con una poblacion de 20 habitantes distribuidos en 5 viviendas
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y el sector Aguas Calientes con 22 habitantes y 6 viviendas. En general podemos
considerar en la comunidad ElI Bosque una poblacién de 343 habitantes y 80

viviendas con 3 sectores concentrados (Grafico 2).

Gréfico 2. Poblacién por sector Comunidad El Bosque
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5.1.2 Actividad econGmica e ingresos mensuales

La comunidad se encuentra en la categoria de pobreza alta y su principal actividad
econdémica es la agricultura. En agricultura se da la siembra de granos basicos (maiz
y frijoles) y la siembra de tabaco. El ingreso per capita mensual es entre C$1,000.00

a C$ 2,000 cérdobas aproximadamente. (Gréfico 3).

Grafico 3. Ingresos mensuales
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5.1.3 Salud

Los resultados de encuestas demuestran que la mayoria de la poblacion sufre de
enfermedades respiratorias comunes (Tos, gripe, etc.), diarrea entre otras (ver
grafico 4).

Grafico 4. Enfermedades comunes
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5.2 Estudio de poblacion y demanda de agua

5.2.1 Proyeccion de la poblacion

Para calcular la poblacién futura de El Bosque, se tom6 como poblacion base los
registros de una encuesta realizada por miembros del CAPS en el afio 2016. Estos
datos fueron suministrados por los directivos de dicho comité y validados por la
UMAS de la Alcaldia de Jalapa. Los datos de esta encuesta fueron corroborados y

actualizados durante el levantamiento topografico y labores de campo realizadas.

Para determinar la tasa de crecimiento se analizaron los datos poblacionales
histéricos para sector rural al nivel de pais, departamental y municipal, mostrados
en los informes INIDE e INEC de los censos correspondientes a los aflos 1963,
1971, 1995y 2005 (ver Tabla No.7). A partir de estos datos se procedio a determinar
las tasas de crecimiento intercensales, analizando las tendencias de crecimiento de
la poblacion en los ultimos 50 afios con el objetivo de obtener una tasa de
crecimiento poblacional promedio a partir de la cual se proceda al célculo de la

proyeccion futura.
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Tabla 7. Tasas de crecimiento intercensales de zonas rurales

Poblacién rural (hab) Periodo Tasa de
Ao Nicaragua N. Jalapa El intercensal | crecimiento
censal Segovia Bosque (n) ()

1963 908,296 35,682 | 8,602 1963-1971 3.14%
1971 981,574 49,042 12,121 1971-1995 2.60%
1995 1,986,289 | 92,601 | 20,088 1995-2005 2.76%
2005 2,266,548 | 122,667 | 30,056 2005-2008
2009 268 2008-2018 2.50%
2016 343
2020 382

Tasa de crecimiento promedio 2.75%

Este analisis brinda un escenario del comportamiento de la poblacién en la
comunidad de El Bosque relacionado con lo que ocurre en el resto de las
comunidades rurales del pais, el departamento de Nueva Segovia y el propio
municipio de Jalapa. Tomando en consideracion el comportamiento del crecimiento
de la poblacién, se procedi6é al calculo de la tasa promedio para adoptarla en el
calculo de la proyeccion poblacional. El resultado obtenido de la tasa de crecimiento
poblacional resulta de 2.75%, encontrandose este valor entre 2.5% a 4% que
establece la Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09 002-99) para
poblaciones rurales. Por lo tanto, frente a este resultado, para los fines de proyectar

la poblacion, se decidio fijar la tasa de crecimiento con este valor calculado.

Se utilizé el método geométrico para la proyeccion de la poblacién debido a que es
el mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo como es la
comunidad de El Bosque y que se mantiene creciendo a una tasa fija y es el de

mayor uso en Nicaragua.

Proyeccion de poblacion:

Datos:
P2016 = 343 hab

r = Tasa de crecimiento = 2.75%
P2020 = 343 (1 + 0.0275)* = 382 hab
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En la Tabla No. 8 y grafico No. 5, se puede observar los resultados de la proyeccion
de la poblacion desde el afio cero del proyecto (2020) hasta el afio 2040 cuando el

proyecto cumpla su vida util.

Tabla 8. Proyeccion de Poblacién

N Afio Proyeccién’
de la poblacion
0 2020 382
1 2021 393
2 2022 404
3 2023 415
4 2024 426
5 2025 438
6 2026 450
7 2027 462
8 2028 475
9 2029 488
10 2030 501
11 2031 515
12 2032 529
13 2033 544
14 2034 559
15 2035 574
16 2036 590
17 2037 606
18 2038 623
19 2039 640
20 2040 658
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Gréfico 5. Curva de crecimiento poblacional comunidad El Bosque

Proyeccion geométrica de la Poblaciéon Rural
Comunidad El Bosque, Jalapa
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5.2.2 Proyeccion de la demanda de agua

La estimacion de la demanda general en el afio horizonte de proyeccion 2040, se
calculé con base en la dotacién de 75 Ippd. adicionalmente, a la demanda se le
incorporaron los factores de consumo pico y pérdidas técnicas del sistema, todo

segun lo expuesto en criterios de disefio adoptados.

Con el dato de poblacion y dotacién determinado anteriormente se calcularon las
demandas de consumo de agua potable, las cuales se resumen en tabla No. 9 a

continuacion:
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Tabla 9. Caudales de disefio

g?onrflgg]ig Pérdidas BT CEmBlLie
| Sonsumo | consumo | consumo |Consumo | Diario | Hf=20% CMb2AERD il CM s BBt
Afio Comercial | Institucional | Industrial |__(CPD) CPD CPD+Hf
7%CD 7%CD 2%CD

Ips Lps Lps lps | gpm | Lps gpm Ips Gpm
2020 0.33 0.02 0.02 0.01 0.38 0.077 |0.46| 7.32 | 0.65 10.37 1.04 16.48
2021 0.34 0.02 0.02 0.01 0.40 0.079 |0.47]| 752 | 0.67 10.66 1.07 16.93
2022 0.35 0.02 0.02 0.01 0.41 0.081 |0.49]| 7.73 | 0.69 10.95 1.10 17.39
2023 0.36 0.03 0.03 0.01 0.42 0.084 |050| 7.94 | 0.711 11.25 1.13 17.87
2024 0.37 0.03 0.03 0.01 0.43 0.086 |0.51]| 8.16 | 0.73 11.56 1.16 18.36
2025 0.38 0.03 0.03 0.01 0.44 0.088 |0.53]| 8.39 | 0.75 11.88 1.19 18.87
2026 0.39 0.03 0.03 0.01 0.45 0.091 |054]| 862 | 0.77 12.21 1.22 19.39
2027 0.40 0.03 0.03 0.01 0.47 0.093 |056]| 8.85 | 0.79 12.54 1.26 19.92
2028 0.41 0.03 0.03 0.01 0.48 0.096 |0.57| 9.0 | 081 12.89 1.29 20.47
2029 0.42 0.03 0.03 0.01 0.49 0.098 |0.59| 9.35 | 0.84 13.24 1.33 21.03
2030 0.44 0.03 0.03 0.01 0.50 0101 |o0.61| 9.60 | 0.86 13.61 1.36 21.61
2031 0.45 0.03 0.03 0.01 0.52 0.104 |0.62]| 9.87 | 0.88 13.98 1.40 22.20
2032 0.46 0.03 0.03 0.01 0.53 0.107 |0.64|10.14| 0.91 14.36 1.44 22.81
2033 0.47 0.03 0.03 0.01 0.55 0.110 |0.66|10.42| 0.93 14.76 1.48 23.44
2034 0.49 0.03 0.03 0.01 0.56 0113 |0.68|10.71| 0.96 15.17 1.52 24.09
2035 0.50 0.03 0.03 0.01 0.58 0.116 |0.69|11.00| 0.98 15.58 1.56 24.75
2036 0.51 0.04 0.04 0.01 0.59 0119 |o.71|11.30] 1.01 16.01 1.60 25.43
2037 0.53 0.04 0.04 0.01 0.61 0122 |0.73|11.61| 1.04 16.45 1.65 26.13
2038 0.54 0.04 0.04 0.01 0.63 0125 |0.75|11.93| 1.07 16.90 1.69 26.85
2039 0.56 0.04 0.04 0.01 0.64 0129 |o.77|12.26| 1.10 17.37 1.74 27.59
2040 0.57 0.04 0.04 0.01 0.66 0132 |o0.79|12.60]| 1.13 17.85 1.79 28.34

5.2.3 Demanda de agua por elemento del sistema

Usando los valores de capacidad recomendados por las Normas Técnicas para el

Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09003-99) para cada

elemento del sistema, y con base a la proyeccion de la demanda, se determiné la

capacidad para cada componente del sistema, segun se describe a continuacion:

Fuente de abastecimiento

La demanda aplicada a la fuente de abastecimiento, en este caso el pozo perforado,

se determiné usando los valores del CMD mostrados en la Tabla No.10 en el afo

2040, que corresponde a 1.13 Ips (17.85 gpm) al final de la vida util de disefio.
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Estacion de bombeo

La demanda aplicada para seleccion del equipo de bombeo corresponde al valor
del CMD para el afio 2040. En este caso en particular, se ha considerado que el
equipo de bombeo sumergido en el pozo perforado, operara durante 16 hrs/dia para
impulsar el agua captada hasta el tanque de Almacenamiento, por lo que también

el Qoombeo €quivale a 17.85 gpm.

Almacenamiento

El volumen de almacenamiento fue estimado segun lo estipulado en las Normativas
de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99), que especifica que se debe
considerar una reserva del 15% del CPD para compensacion por los consumos
picos durante el dia, mas una previsién del 20% del CPD para emergencias o sea
un volumen total equivalente al 35% del CPD.

Red de distribucion

La demanda de la red de distribucion se estimé de acuerdo a lo considerado en las
Normativas Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99) donde el caudal maximo
gue debe ingresar a la red, debe ser el de la condicion menos favorable equivalente
al CMH de 1.79 Ips.

5.3 Diseio de los elementos de abastecimiento

5.3.1 Disefio del Pozo Perforado (PP)

Segun Informe de Prefactibilidad Técnica del Sistema de Agua Potable de la
Alcaldia de Jalapa de Nueva Segovia, el pozo perforado existente en la comunidad
El Bosque puede ser utilizado dotado con un equipo de bombeo eléctrico nuevo,
acorde a las caracteristicas hidraulicas del pozo y capacidad requerida. Los
resultados del estudio realizado en el pozo existente se resumen en tabla No. 10y
figura 10.
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Tabla 10. Caracteristicas del pozo existente

No Disefio de Pozo PP El Bosque

1 Coordenadas UTM E 0602977, N 1554428
2 | Profundidad de perforacion: 53.00 m (174 pies)

3 Diametro del Pozo: 10” (Pulgadas)

4 Material de Rejilla: L PVC

5 Longitud de Rejilla: 14 pies

6 | Longitud de tuberia ranurada | 107.90 pies (37.3 — 127.3/ 137.6 —155.5 pies)
7 | % Area Abierta en Rejilla: 0.7 mm

8 Material Casing: PVC

9 Diametro Casing: 4” (Pulgadas)

10 Succion de bomba 34.29 m (113 pies)
11 Caudal aforado 44 Gpm (2.78 Ips)

Fuente: Estudio hidrogeoldgico de Alcaldia
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Figura 10. Caracteristicas del pozo perforado existente

INFORMACION GENERAL

RECOMENDACIONES

DISENO PRELIMINAR

Fecha:
Cordenadas UTM:
Lugar:
Nivel del Terreno :

Qo=
Pdiserio™
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IAbatimiento
Hestacionales
Hregionales
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|Apertura de Rejilla (P
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wcomemal L
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wkdeme calculado
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Diametro del Pozo

Beoro

Longitud de Rejilla
20
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Lrejila Existente

Profundidad del Po.

Hpozo
Hpozo Existente

Hsolidos Calculado

Parametro Hidrogeol6gicos

Criterios Recomendados

ESpesor (€) itro de Grava

Diametro de Tazones
Brazonez = (Qp + 1)

Diametro de Ademe

Se Recomienda 2 Diametros Comerciales al Tz

aAdeme Min. Recomendado

Bpozo = (Dademe + 2€)

Lpppin = ————
Regi® = 4.37(p)Bademe

4.24m 14 Ft
33.74m 110.7 Ft
Z0

Hpozo = (Hyga f’ Hgey + Hyqr +

HSumergencia + ;LRegia)*HSnlidas
39.3m 129 Ft
53.0m 174 Ft
53m 17 Ft

Octubre 2016

Llevar muestras de litologia cada 5

N 602977.00 N 1554428.00

El Bosque, Jalapa, N.S.

Realizar P. de B.para determinar

687.00 msnm

los p os hidraulicos del pozo,

2.78 Ips 44 gpm
10.01 m3/h
20 afios
26 Ft 7.99m
41 Ft 12.59 m
15 Ft 457m
10 Ft 3.05m
25 Ft 7.62m
20.0 Ft 6.10 m
2in

) 18% (Fabricante)
10%
1.94in (Calculado)

fin — Tecomerciay

z6n

6in

8in

8in

6in
4in

Tabla 5-3 NTON

caudal de explotacion y equipo de
bombeo

Instalar tubo piezométrico PVC 1".

Instalar base de concreto con dimensiones
0.50m.x0.80m.x0.80m. 3000 PSI

Instalar sello sanitario de 6m. 3500 PSI

Recalcular longitud y apertura de rejilla
conforme litologia

Disefiar filtro de grava conforme litologia

El filtro de grava seré cribado. Se
depositarla con tubo de engrave PVC 2"

El relleno del espacio anular sera del
mismo material propio del pozo

El relleno del espacio anular se instalara
una ez realizada la P. de Bombeo

El nivel de grava serd de 3 m por encima

del NEA

El espesor del filtro de grava sera de 2"

a cada lado

Se recomienda pruebas de calidad de
agua antes de finalizar la P.de Bombeo

Fisico-quimica y bacteriolégica

Cualquier defecto en los materiales del
pozo (rejilla, casing etc.) deberan ser
sustituidos por el contratista por cuenta

propia
TABLASY
ADEMES MINIMO DE POZ0S SEGUN CAUDAL
Capacidad &el pors Diimecrs de ademe.
= (L8} )
i % [] 15
00 1] ] 00
0 ) 10 b
500 s n L
130 20 4 k]
1800 1345 18 L

NTN 687.00 msnm

e

NEA |679.01 msnm

6.43 msnm

8.81 msnm

2.71 msnm

7.72 msnm

Resumen
Rejilla
Tipo de rejilla: PVC
Material: PVC
Slot:
Longitud de rejilla: 14 Pies
Diametro: 6 Pulgadas
% de érea abierta: 18%
Casing
Tipo: PVC
Material: PVC
Diadmetro: 6 Pulgadas

Pozo

@ Agujero: 10 Pulgadas
Profundida 129 Pies

@ Ademe: 6 Pulgadas

Elevaciones
NEA: 679.01 msnm
NDA: 666.43 msnm
Agujero: 647.72 msnm
Bomba: 652.71 msnm
NMB: 658.81 msnm
Succion: 34.29m
113 Ft

Fuente: Estudio Hidrogeologico de Alcaldia de Jalapa
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5.3.2 Estacién de bombeo

La estacion de bombeo para en el pozo perforado, impulsara el flujo de agua
captada desde el pozo que tiene una elevaciéon minima de bombeo de 658.81m
hasta el ingreso del tanque de almacenamiento a una elevacion de 698.13 m.

Diametro de columna de bombeo

Tabla 11. Diametro de la columna de bombeo

Descripcion Resultados
Caudal de Bombeo (Qb) Qb=1.131/s
Vel. succ. asumida (V) V=0.70 m/s
Didmetro de desc. calculado @desc. =0.042 m = 1.67 pulg.
@ comerc. = 2.00 pulg. Vel. succ. calc.= 0.57 m/s

Caracteristicas del equipo de bombeo

Las caracteristicas calculadas para la seleccion del equipo de bombeo del proyecto

se muestran en la Tabla No.12, ademas ver memoria de calculo en Anexos I.

Tabla 12. Caracteristicas del equipo de bombeo

Caracteristicas Capacidad
Caudal de bombeo (Qb) 1.13 Ips 17.85 gpm
Carga Total Dinamica (CTD) 42.53 m 139.51 pies
Eficiencia 70% 70%
Potencia 15HP 1.12 Kw/ 1Ph 230 V

A partir de estos resultados se procedi6 a realizar una variacién del caudal con el
diametro de la descarga de 2", para determinar la CTD vy la potencia de la Bomba-
Motor (tabla No. 13) bajo diferentes regimenes de bombeo y poder construir una
curva caracteristica que permitiera realizar una seleccion mas precisa del equipo de
bombeo entre diferentes fabricantes.
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Tabla 13. Caracteristicas del equipo de bombeo con variacién de caudal

Q (Ips) Q (m3/hr) CTD (m) Q (GPM) P (HP)
0.00 Ips 0 39.33 00.00 0.00 HP
1.00 Ips 3.6 41.90 15.85 0.94 HP
1.13 Ips 4.05 42.53 17.85 1.08 HP
1.50 Ips 5.4 44.77 23.78 1.51 HP
2.00 Ips 7.2 48.59 31.70 2.19 HP
2.50 Ips 9 53.33 39.63 3.00 HP
3.00 Ips 10.8 58.94 47.56 3.98 HP
3.50 Ips 12.6 65.41 55.48 5.15 HP
4.00 Ips 14.4 12.72 63.41 6.55 HP

A partir de los resultados obtenidos de carga total dinamica (CTD) y las variaciones
de caudal mostrados en la Tabla No.13 y Grafico No.6, se obtiene la siguiente curva
caracteristica del equipo de bombeo requerido para suplir la demanda del proyecto.
Subsecuentemente, se ha procedido a ajustar dicha curva haciendo una regresion
polindbmica, donde se ha procedido determinar la ecuacion de la curva caracteristica

del equipo de bombeo.

Gréfico 6. Curva caracteristica de la bomba

Curva Caracteristica de la Bomba
soc  y=09552x+44079

70 R2=0.9388 —
o 40

5 30

20
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0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Capacidad (m3/h)
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Seleccién del equipo de bombeo

Durante la seleccion del equipo de bombeo se consider6 la marca de fabricante

Goulds ITT distribuida localmente en el pais. Primeramente, se hizo una

preseleccion de equipos de las marcas antes mencionadas que estuvieran

comprendidos dentro de las caracteristicas calculadas.

Grafico 7. Curva caracteristica de la bomba seleccionada vs fabricante
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Tabla 14. Caracteristicas de la estacion de bombeo seleccionado

Caracteristicas del Equipo de Bombeo Seleccionado
Concepto Resultado
Marca de Equipo Goulds ITT
Modelo del Equipo 25GS15
rpm del Equipo 3450
Frecuencia 60 HZ
Fases 1
Voltaje 230V
Cantidad de Equipos 2
Potencia del Equipo 1.5 HP
Eficiencia 70%
Caudal de Bombeo 27 gpm
CTD 180 pies

En la grafica No. 7, se puede observar que, al interceptar las curvas del fabricante
con la curva caracteristica calculada para el equipo de bombeo seleccionado, el
modelo 25GS15 marca Goulds ITT de 1.5 HP resulta un caudal de 27 gpm mayor
que el requerido sometido a un CTD de 180 pies aproximadamente. Por
consiguiente, por el andlisis de las curvas caracteristicas calculada vs fabricante, se

puede concluir que el equipo recomendado es el correcto.

Columna de bombeo

La columna de bombeo para el equipo seleccionado se disefi6 de acuerdo al criterio
recomendado en las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99)
que establece que el didmetro de la columna debe ser tal que garantice que las
pérdidas no sobrepasen el 5% de la longitud de columna. En este sentido, se
propuso tuberia de hierro galvanizado de diametro de 2”, cuyas pérdidas son de

1.18 m, menores que el 5% de la columna de 1.71 m.
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Tabla 15. Caracteristicas Técnicas de Bombay motor seleccionados

Best : Minimum
Model Flovégange HorF;s;rf)o(\eNer Efficiency C%ﬁﬁgi;?:n Well Rotation
9 GPM Siz
5GS 1.2-75 Y-2 5 1% 4" ccww
7GS 1.5-10 % -3 7 1% 4" ccww
10GS 3-16 % -5 10 1% 4" CCWW
13GS 4-20 % -3 13 1% 4 CCwWWwW
18GS 6 —28 Y4-5 18 1% 4" ccww
25GS 8 —-33 1-5 25 1% 4" ccww

CENTRIPRO 4" SINGLE-PHASE MOTORS

Order No. | Type HP Volts i::‘g::] w"t'f;; Ib.
MOS4Z1 5 115 11.0(279) 20 (9.1)
MOSA422 e 11.0(279) 20 (9.1}
MOTFa22 S 3% 230 12.4(314) 23 (10.4)
M10422 Psc 1 13.3(337) 25 {11.3)
M15422 1.5 149 (378) 2 (13_2)
MOS411 P 115 10.0 (253) 19 (B.6)
MOS412 Ty 9.7 (246) 1B (8.2)
MOTA12 3 10.8(275) 22(10)
M10412 _ 1 11.7(297) 23 (10.4)
M15412 1.5 730 13.6(345) 2B (127}
MZ0Da12 = 15.1 (383) 31 (14.1)
MI0A1Z 3 18.3 (46&) A0 (18.1)
MS0412 5 27 7 (F03) 70 (31_8)

Sarta de bombeo

La sarta de bombeo y la vélvula de Alivio se dimensionaron de acuerdo a lo

estipulado en la tabla 6-3 y 6-4 respectivamente de las Normas Técnicas para el
Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua (NTON 09003-99). De acuerdo
a este criterio el diametro de la sarta de bombeo se ha fijado en 2” y tipo de tuberia

de hierro galvanizado.

Figura 11. Esquema de la sarta de bombeo y sus componentes

=

6 — Uniones Dresser 2°

5 — Niples HG 2" x 2.0 m Flange x Liso

7 — Macro-Medidor 2° Flange x Flange

11 - Bomba dosificadora de cloro.

1 - Niples HG 2" x 0.5 m Flange x Liso
2 - Nipies HG 2~ x 0.5 m Flange x Flange.......
3 — Tee Hierro Fundido 2* extremos bridados

4 — Codo Hierro Fundido 2 x 45" extremos bridados.

8 — Vaiula Check HF. 2 Flange x Flange
9 — Valvula Alivio HF 2" HF Flange x Flange

10 — Véalvula Compuerta HF 2" HF Flange x Flange
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Tiempo de Bombeo

El tiempo de bombeo maximo segun caudal de bombeo es menor que el maximo

recomendado que es de 16 horas. (Tabla 16)

Tabla 16. Horas de Bombeo

CPD CMD CMH
Afio (gpm) (gpm) (gpm) th—?ézocgélm
2020 7.32 10.37 16.48 6.5
2021 7.52 10.66 16.93 6.7
2022 7.73 10.95 17.39 6.9
2023 7.94 11.25 17.87 7.1
2024 8.16 11.56 18.36 73
2025 8.39 11.88 18.87 75
2026 8.62 12.21 19.39 7.7
2027 8.85 12.54 19.92 7.9
2028 9.10 12.89 20.47 8.1
2029 9.35 13.24 21.03 8.3
2030 9.60 13.61 21.61 8.5
2031 9.87 13.98 22.20 8.8
2032 10.14 14.36 22.81 9.0
2033 10.42 14.76 23.44 9.3
2034 10.71 15.17 24.09 9.5
2035 11.00 15.58 24.75 9.8
2036 11.30 16.01 25.43 10.0
2037 11.61 16.45 26.13 10.3
2038 11.93 16.90 26.85 10.6
2039 12.26 17.37 27.59 10.9
2040 12.60 17.85 28.34 11.2

Segun curva caracteristica el punto de operacion de la bomba es cuando el caudal

equivale a 27 gpm, por lo tanto, se selecciona Qb= 27 gpm.
Con ese caudal el tiempo de bombeo maximo es de 11.2 horas o aprox. 11 horas.

Para efectos de la linea de conduccién por bombeo se utilizo el maximo de 16 horas.
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5.3.3 Linea de impulsién

Para el dimensionamiento, el diametro se ha calculado mediante el criterio de
diametro econémico y segun la ecuacion de F. Bresse, tomando en consideracién

el caudal de disefio correspondiente al CMD del afio horizonte de 2040, (Tabla

No0.17).
Tabla 17. Criterio de didmetro econdmico
® calculado ® comercial ® comercial Eormulas
(m) (m) (pulg)
0.051 2 B 0.45
0042 0075 3 q> Econom— 09 Q
0.039 0.102 4 ® Imp=1.3*XY4Qp°>

Segun ambos criterios, se analizaron los diametros comerciales correspondientes a
2, 3 y 4 pulgadas. Cuando se realiza una revision de la velocidad segun lo
recomendado en las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99),
todos los diametros analizados se encuentran dentro del rango de velocidad
permisible recomendado (0.4-1.5 m/s). por lo tanto, la seleccion del diametro de la
tuberia de impulsién se selecciona de acuerdo a criterio econémico, analizando el
costo de la tuberia y consumo energético de la bomba de acuerdo a las diferentes
CTD requeridas segun el diametro de tuberia analizado.

Tabla 18. Revision de las velocidades en didametros de impulsion propuestos

Al oados | Analoades | Velocidad |-Sradiente (S) Condicion 0.4svs1.5
(m/s) | <10m/1000m Apartado 7.11.4 NTON
(pulg) (m)
2 0.051 0.56 7.08m/1000m Cumple Criterio de Velocy S
3 0.075 0.25 0.98m/1000m | No Cumple Criterio de Velocy S
4 0.102 0.14 0.24m/1000m | No Cumple Criterio de Velocy S
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Anélisis econémico de la Linea de impulsién

El analisis econémico se ha considerado para cada diametro propuesto el costo
anual de la energia requerida para bombear el agua desde el pozo perforado hasta
el tanque de almacenamiento. En la tabla N0.19, se puede observar que la potencia

calculada varia segun los didmetros analizados.

Tabla 19. Costo Anual de la Energia segun potencia requerida

Analisis Economico del Diametro de la Tuberia de Impulsién

Costo del KWh = C$6.9798 % Interés 11%
L. Linea Imp. = 180 m T. Recup. 20 afos
@ Imp.| @ Imp. | Hfdesc. | CTD | P(HP) COEE AmLEl
(oulg) | (m) m) | M) |calculado|P HP)| PKKW) A
(C$/afio)
2 | 0051 | 127 |4253| 108 |15HP| 1.12Kw | C$32,777.85
3 | 0075 | 018 |4143| 105 |15HP| 1.12Kw | C$31,931.65
4 | 0102 | 004 |4130| 105 |15HP| 1.12Kw| C$31,828.85

A diferencia de lo ocurrido en el analisis energético (CAE), el costo inicial de
inversion (CAT) para la linea de impulsion con diametro de 4” es mayor
notablemente que los otros diametros, lo cual se puede observar en la Tabla No.20.
El costo inicial de inversion de las tuberias para cada diametro se ha expresado
también en costo anual, considerando un periodo de recuperacion de 20 afios
mediante tarifa de consumo con una tasa de interés social del 11% (De acuerdo a

tasa de interés anual obtenida del Banco Central de Nicaragua).

Tabla 20. Costo Inicial de Inversion y Costo Anual de la tuberia

Precio i
?DIUTE?) @(Irr:)p. del m Eje Cantidad de Tubos AT égllj:rll(;l')uberla
tuberia
2 0.051 m C$85 30 C$1,887.49
3 0.075 m C$131 30 C$2,897.85
4 0.102 m C$175 30 C$3,886.00

Finalmente, al realizar una comparacion de los costos anuales de la energia y la

compra de tuberia; en este caso particular, lo que hace la diferencia es el costo de
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la tuberia misma. Consecuentemente, el menor diametro analizado,
correspondiente a 2” es el seleccionado debido a que es el diametro mas econémico

analizado en la tabla No.21.

Tabla 21. Costo Total Anual de la Tuberia para cada Didmetro

Costo Anual Equivalente
@ Imp. (pulg) @ Imp. (m) (C$/aﬁcc]>)
2 0.051 m C%$34,665.33
3 0.075m C$34,829.50
4 0.102 m C$35,714.85

En tal sentido, se puede concluir que el diametro seleccionado de 2” es el correcto
dado que cumple con el criterio hidraulico de velocidad recomendado y gradiente
de las Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99).

5.3.4 Obras de almacenamiento

En el area de estudio, debido a las condiciones topograficas planas del terreno no
existe la posibilidad de ubicar una obra de almacenamiento a nivel del terreno
natural y que alcance una carga estatica positiva que permita la entrega de agua
por gravedad desde el tanque a la red y que ademas se garanticen presiones
residuales minimas permisibles en las casas mas alejadas. Por tal razon, el tanque
de almacenamiento a construir serd sobre torre de acero de 5 metros de altura. El
volumen del tanque de almacenamiento ha sido calculado de acuerdo a lo
establecido en las normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99) para

un periodo de disefio de 20 afios. (Tabla No.22)

Tabla 22. Volumen de Tanque de Almacenamiento

Tanque de almacenamiento

Tasas de Volumen de Almacenamiento 35% del CPD 20.03 m3
A) V_olumen Co_mpensador (Fluctuaciones 15% del CPD 8.58 m3
Diarias y Horarias)

B) Volumen de Reserva (Reparaciones y
Mantenimiento del Sistema)

20% del CPD 11.44 m3
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Segun cuadro anterior el tanque constara con un cuerpo de acero con capacidad
maxima de 20.03 m3, de los cuales 8.58 m3 son para compensar las variaciones
horarias del consumo y 11.44 m?3 corresponden a un volumen adicional de reserva
para garantizar el consumo en caso de eventualidades ocasionadas por averias del

sistema.

Otras de las funciones del tanque de almacenamiento es mantener las presiones
hidraulicas dentro del rango establecido en normas, por lo que el tanque propuesto
tendria una altura de torre de 5 metros, alcanzando una elevacién de fondo de
695.23 msnm.

Tomando en consideracion las anteriores estimaciones se esta proponiendo un
tanque con las siguientes caracteristicas que deberan ser cumplidas estrictamente

para su construccion:

- Tipo Estructura: Estructura de Acero Sobre Torre

- Altura de Torre: 5 metros de Altura

- Capacidad: 5,291 galones

- Diametro Interno: 3.00 metros

- Altura entrada de agua: 2.90 metros (698.13 msnm)
- Altura de Rebose: 2.70 metros (697.93 msnm)

- Elevacion de Fondo: 695.23 msnm (Cota de solera de tanque)

Para garantizar la buena operacién y mantenimiento del tanque se consideraron
todas las obras complementarias como: valvulas en las tuberias de entrada y salida,
boca de acceso con tapa metalica, peldafios de acceso, respiradero, tuberia de
rebose y limpieza, marcador de nivel y valvulas. También se considera la instalacion

de un macro medidor en el tubo de salida.

72



B DISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEQ, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

Figura 12. Esquema de tanque de almacenamiento
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5.3.5 Red de distribucioén

torre a través de una linea de aduccion corta, conformada por tuberias PVC-SDR26
3” de 18 metros de longitud que se acopla a la red de distribucién. El tanque de
almacenamiento es alimentado directamente desde la fuente de abastecimiento
(Pozo perforado) mediante la linea de impulsién. La red de distribucién esta
constituida por un circuito abierto con varios ramales y para su dimensionamiento
se utilizé la aplicacion hidraulica computarizada EPANET, donde se analizo el
comportamiento del sistema propuesto con todas las conexiones domiciliares

instaladas y una capacidad para abastecer la demanda futura en 20 afios.

El modelo hidraulico, bajo la configuracién Fuente-Tanque-Red, comprende:

1. La captacion por medio de un pozo perforado en donde se incorporara un
equipo de bombeo sumergible de 1.5 HP.
2. Una linea de impulsién que proviene del pozo perforado hacia el tanque de

almacenamiento de 5,291 galones.

El esquema de estructuracion fisica se introdujo en el programa EPANET, la que se

aliment6 con los datos relativos a:
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a) Las caracteristicas de los elementos que constituyen los componentes del
sistema, incluyendo las capacidades y demas caracteristicas del equipo de
bombeo en el punto de produccion.

b) Eltanque de almacenamiento.

c) Los nodos de la red de distribucion con su elevacion y la demanda aplicada
en ellos, asi como las longitudes, diametros y coeficiente de rugosidad del

material de los tramos de tuberia entre nodos.

Los criterios utilizados para la elaboracién de esta simulacion en EPANET estan en
el acapite de criterios de disefio (Criterios considerados para el disefio de Red de

Distribucién del sistema de abastecimiento en EPANET).

El modelo adoptado para la simulacion hidraulica del sistema proyectado para el
afio 2040, corresponde a un sistema que abarca la totalidad de la localidad, y que
funciona bajo un esquema de configuracion Fuente-Tanque-Red, se efectuaron las
simulaciones de los modelos del CMH (por nodo y tubo) y caudal Cero (por nodo y
tubo). En todos estos analisis, la red de distribucion se comporta de manera
satisfactoria, obteniéndose presiones residuales que satisfacen las Normativas de
Saneamiento Basico Rural (NTON 09002-99). La premisa fundamental fue que se
obtuviera una presion residual mayor de 5 metros de columna de agua en cualquier
punto de la red, considerando la elevacién del fondo del tanque como la presion de

partida.

Para la obtencion de la demanda nodal se consider6 que la poblacion continuara
concentrandose dentro del perimetro sanitario establecido, desarrollando a lo largo
de los caminos, callejones y calles, por lo que se determind un consumo por
distancia de tuberia en funcién de las demandas proyectadas a 20 afios y de la
longitud de tuberia que se instalara en esta localidad para cubrir a toda la poblacion.
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5.3.5.1 Resultados de la simulacion de EPANET

La red de distribucion se analiz6 para las condiciones de caudal de maxima hora
(CMH) y consumo cero. Siendo estas condiciones de disefio las mas desfavorables
o criticas. (Ver figura 13, 14, 15, 16 y 17 y tabla 23).

Figura 13. Esquema de estructuracion del modelo hidraulico
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mm m
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Perforado

Las presiones de servicio en la red de distribucion resultan adecuadas para el
suministro de agua a la poblacion, ya que se manejan en un rango de 5.31 m.c.a.
en la parte mas alta de la red a 14.6 m.c.a. en la parte mas baja. En ninguno de los
nodos se presentan presiones mayores a los 50 m.c.a. o menores a los 5 m.c.a. por

lo que se considera utilizar tuberia PVC SDR-26 la cual soporta presiones de trabajo
de hasta 112 m.c.a.
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En algunos tramos se observan velocidades menores que las estipuladas, pero se

deben de considerar los siguientes factores:

e Los tramos se disefiaron de acuerdo a la norma, considerando un diametro
minimo de 50 mm, aun cuando las velocidades sean bajas, esto permite que

el sistema funcione satisfactoriamente.

El sistema proyectado opera en 3 sectores (Fig.14):

Sector 1: Este es el sector principal de la comunidad y es practicamente donde se
encuentran establecidas las mayorias de las viviendas dentro de una trama de

calles hien definidas.

Sector 2: Corresponde al sector NE de la comunidad.

Sector 3: Corresponde el sector SO de la comunidad.

Para distribuir el agua en la comunidad, se propone la instalacion de 4,441 m de
tuberia PVC SDR-26 de diametros entre 2“ a 3”. A continuacion, se presenta la tabla

de tuberias y longitudes.
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Tabla 23. Caracteristicas de tuberia a instalar

ESCENARIO: CMH ESCENARIO: CMH
TUBERIA | LONGITUD (m) DIAMETRO (mm) RUGOSIDAD | TUBERIA | LONGITUD (m) | DIAMETRO (mm) RUGOSIDAD
P-1LC 18 75 150 P-36 93 50 150
P-2 4 50 150 P-37 67 50 150
P-3 22 50 150 P-38 68 50 150
P-5 102 50 150 P-39 75 50 150
P-6 111 50 150 P-40 100 50 150
P-7 153 50 150 P-41 47 50 150
P-8 106 50 150 P-42 124 50 150
P-9 119 50 150 P-43 29 50 150
P-10 102 50 150 P-44 72 50 150
P-11 104 50 150 P-45 96 50 150
P-13 86 50 150 P-46 93 50 150
P-14 159 50 150 P-47 69 50 150
P-15 31 50 150 P-48 97 50 150
P-16 50 50 150 P-49 93 50 150
P-17 104 50 150 P-50 68 50 150
P-18 17 50 150 P-51 68 50 150
P-19 9 50 150 P-52 58 50 150
P-20 59 50 150 P-53 67 50 150
P-21 55 50 150 P-54 68 50 150
P-22 22 50 150 P-55 34 50 150
P-23 122 50 150 P-56-LC 2 75 150
P-24 24 50 150 P-57-LC 3 75 150
P-25 84 50 150 P-58-LC 13 50 150
p-27 41 50 150 P-59-LC 34 50 150
P-28 53 50 150 P-60-LC 93 50 150
P-29 30 50 150 P-61-LC 34 50 150
P-30 59 50 150 P-62 FIT 247 50 150
P-31 68 50 150 P-63 FIT 219 50 150
P-32 67 50 150 P-64-65 69 50 150
P-33 103 50 150 P-66-67 94 50 150
P-34 73 50 150 P-68-69 78 50 150
P-35 96 50 150 P-12 13 50 150
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Figura 14. Esquema de sectorizacion del modelo hidréulico de lared
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Figura 15. Esquema de Linea de conduccion y linea de aduccion en lared
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A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los momentos mas
desfavorables analizados en la simulacion hidraulica, siendo estos el CMH y cuando

el consumo es cero.

Caudal Maximo Hora - CMH (1.79 Ips): El caudal de maxima hora corresponde al
caudal de disefio de la red de distribucion y es donde se presentan las presiones
mas bajas, lo cual nos permite prever los puntos con menor presion en el sistema.

Este caudal se ha utilizado para dimensionar la capacidad hidraulica de la tuberia
en el periodo de disefio del proyecto. Bajo esta condicion de analisis, durante la
simulacion hidraulica se pudo observar que las presiones se encuentran en un rango
de 5.31 m.c.a. en el nodo j-11 la parte mas alta de lared y a 14.6 m.c.a. en el nodo

j-38 en las partes bajas. Estas presiones son satisfactorias y cumplen con la norma.
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Figura 16. Resultado de simulacion hidraulica en condicion de CMH
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Figura 17.Isoyetas de presion en condicion de CMH
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Consumo cero: La condicion de consumo cero se considera una condicion de
analisis critico ya que cuando no hay consumo en la red es cuando se presentan
las mayores presiones. Es importante analizar esta condicion y revisar si las
presiones en algunos nodos no exceden las presiones de ruptura de las tuberias.
En nuestro caso en particular, hemos analizado las presiones bajo condicién de
consumo cero y las presiones estan dentro del rango de 6.25 m.c.a. y 15.70 m.c.a.
las cuales resultan satisfactorias y el tipo de tuberia propuesta sigue siendo
correcto. (Figura 18 y 19).
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Figura 18. Resultado de simulacion hidraulica en condicion de consumo cero
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Figura 19. Isoyetas de presion en condicion de consumo cero
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5.3.5.2 Nivel de servicio

Debido a que el sistema propuesto es un Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable por Bombeo Eléctrico (MABE) y al rapido crecimiento poblacional se
propone la utilizacion de medidores domiciliares, con lo que se estara evitando el
desperdicio con el propdésito de distribuir de forma equitativa el agua a la comunidad.
Se estima la instalacion de 80 medidores domiciliares para alcanzar el 100% de
cobertura.

En vista de la vulnerabilidad que presenta un sistema de abasto de agua a base de
bombeo con energia eléctrica, la interrupcion imprevista de la energia puede causar
desabastecimiento o hacer colapsar el sistema, por lo que se recomienda dotarle
de un generador autbnomo de combustién interna, para minimizar las interrupciones
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en el funcionamiento de los equipos de bombeo y brindar un servicio continuo a los

usuarios del sistema.

5.3.6 Sistema de tratamiento

El agua cruda en su estado natural, aunque sea de origen subterraneo, no puede
ser utilizada para ingesta sin uso adecuado de tratamiento por no encontrarse
suficientemente pura desde el punto de vista sanitario. Al pasar a través del suelo
el agua puede arrastrar organismos vivos, nocivos para la salud humana, como son
bacterias, virus y parasitos. En este sentido, antes de distribuir el agua a los
pobladores de la comunidad de El Bosque se debera contar con el respectivo

proceso de tratamiento.

5.3.6.1 Seleccion de tecnologia

Los resultados de los andlisis del agua indican que estamos en presencia de agua
de excelente calidad para consumo humano debido a que cumple con los
parametros fisico quimicos minimos recomendados por las normas CAPRE e INAA

para consumo humano.

En anexo N°4, “Resultados de andlisis fisico quimico, metal pesado y bacteriolégico
para agua subterranea en El Bosque, Jalapa”, se pueden observar los resultados,
métodos utilizados por el laboratorio y los parametros de la norma CAPRE con los

gue son comparados los resultados.

En un analisis de las normas ambientales de calidad del agua del pais, se
consideraron dos como son la norma CAPRE y las Normas para la Clasificacion de
los Recursos Hidricos (NTON 05007-98), por lo que segun la NTON 05007-98, en
su acapite dos, establece dos categorias de aguas para consumo humano como
son tipo 1 A y B, siendo el caso de los resultados el tipo 1-A, que son aguas
destinadas al uso domeéstico, que desde el punto de vista sanitario puede ser
acondicionada con la sola adicion de cloro. En este sentido, debido a la excelente

calidad del agua, la tecnologia de tratamiento seleccionada para la potabilizacién
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del agua es la desinfeccion mediante hipoclorito, recomendado por la norma para

pequefias poblaciones.

5.3.6.2 Dosificacién del cloro

Figura 20. Dosificador de cloro con bomba eléctrica
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Se propone la cloracion del agua proveniente del pozo El Bosque, esto empleando
un hipoclorador de carga constante, el cual bombeara una dosis de cloro agregado
equivalente a 2 mg/l, paralelamente a las 16 horas de bombeo que operara el pozo
el bosque, con el objetivo de asegurar la completa desinfeccion del agua y evitar

alteraciones en la potabilizacién de la misma.

De acuerdo a la bibliografia consultada, con un cloro residual libre de 0.5 mg/l en un
tiempo de contacto de 10 minutos a un pH de 7.0 se eliminara bacterias en forma
similar a un cloro residual combinado de 0.6 mg/l en un tiempo de reaccion de 60
minutos. En otras palabras, el valor de pH en el agua es determinante para proponer
una dosis de cloro. Entre mayor es el valor del pH, menor es el poder oxidante del
cloroy por tanto menor capacidad para eliminar bacterias. En este caso se ha usado
el valor intermedio por encontrarse con pH bajo con valor de 6.09. No obstante, la
dosis definitiva, deberd determinarse durante la puesta en marcha del proyecto y

hacer calibraciones de ser necesario.
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5.3.6.3 Tiempo de contacto

La norma recomienda que el tiempo de contacto entre el cloro y agua sea de 30
minutos antes de que llegue al primer consumidor; en situaciones adversas acepta
un minimo de 10 minutos. Para este caso, debido a que se tiene agua con valor de
pH bajo, se deduce que un tiempo de contacto de 10 minutos entre el cloro y agua

es suficiente para eliminar bacterias.

5.3.6.4 Capacidad requerida de la estacion de cloracion

Preparacion de la soluciéon madre:

El Hipoclorito de calcio se vende en forma de polvo y viene en concentraciones
activas de 65 y 70%. Para la preparacion de la solucién madre se ha considerado
usar hipoclorito de calcio al 70%. Se propone preparar una solucién madre en 250
Its de agua en base a 3.5 kg de hipoclorito de calcio al 70%, obteniendo 70 Its de

solucion de cloro activo de 10 gr/lt para ser utilizada en el hipoclorador.

Ajuste del equipo de inyeccién:

El ajuste depende:
1. Concentracioén de cloro residual deseado en el extremo de la red.

2. Caudal de agua a tratar.

Considerando una concentracion de cloro a aplicar de 2 mg/lt, segun lo
recomendado en la norma, un caudal de bombeo de 4.05 m%h y una concentracion
de cloro activo en la solucién madre de 10 gr/lt, se determina que la bomba de
inyeccién de cloro necesita generar un caudal de 5.14 gpd (0.81 Its/h). Este caudal
representa el 20% de la capacidad de la bomba, es decir, que la bomba trabajara
programada a 72 pulsaciones por minuto (strokes) para lograr un caudal de 5.14
gpd de solucién madre con 10 gr/lt de cloro activo. Con este caudal inyectado por la
bomba dosificadora en la sarta para tratar 4.05 m3hr. Se debe garantizar cloro
residual en los puntos mas alejados de la red, que segun la norma deben estar en

el orden de 0.2-0.5 mg/It en la red. Esta condicién debe verificarse durante la puesta
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en marcha del proyecto y de ser necesario, hacerse las calibraciones pertinentes,

tanto en las pulsaciones de la bomba y la dosis de cloro.

Con el volumen de solucion madre (245 Its) y caudal de bombeo inyectado calculado
(5.14 gpd) se puede deducir que la solucion madre se consumird en 10 dias
consecutivos. Es decir, que se debera preparar solucion madre cada 3 veces en el

mes y utilizar 10.5 kg de cloro por mes. (Tabla 24).

Tabla 24. Inyeccion de cloro en la sarta de bombeo

. Preparacion de solucion madre

Hipoclorito de Calcio / Ca(OH)2 Peso cloro activo %
Vol. H20 de disolucion 245 Lts
Peso del sélido del cloro utilizado Kg

Concentracion de Cloro activo en la solucién %

[l. Caudal de la bomba dosificadora

Concentracion de solucion mg/ Itr
Caudal a tratar m3/hr  Caudal Max. Dia
Concentracion de cloro en solucion or/ Itr

Caudal de Bomba Dosificadora 0.81 Its/ hr GPD
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5.3.6.5 Bomba dosificadora de cloro

La bomba dosificadora seleccionada es de la marca WALCHEM serie EZ tamafio
C16 que ofrece caudales de hasta 1.3 GPH (5 1/h) y presiones maximas de hasta
150 PSI (10 bar). Es muy simple de operar a través de solo tres botones. El ratio
360:1 provee una buena versatilidad y resulta en una alta resolucién en la

dosificacion de quimicos y la eliminacion de los efectos de una lenta alimentacion.

A continuacion, se presenta las especificaciones técnicas del equipo seleccionado

recomendado:
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Figura 21. Bomba dosificadora de cloro

Dimensiones

1(‘-.._..-""‘\‘,
Dimensiones para montaje
IL %T Modslo R 5 T ¥ v z
EZB 3.48° il 0.63° 0.24" 0.38° 1.28°
5 ! I Z EZC 384" 58" 1.187 0.28” 0.58" 1.187

Dimensiones apromimadas para las bombas de gran tamanio.

[=]

[=]

Madelo A B E D G H L W
EZB 32 1.0 15 35 il B0 7.5 i
EZC a1 1.1 15 18 7.12 B4 a2 4.8

MNotas para EZ11. 16, 21:

1. La adicidn de una vihnla Multfuncidn incrementa la longitud totad en 0.377. La adcitn de una valvula de venbeo de asre Automatica incrementa
longitud tatal em 1.58°.

2. La adiodn de una vihula Multfunodn incrementa ka altura de la descarga en 0.22°. Mo cambie por la vilnula de venteo de aire Automética

3. La adicidn de una vahada Multifuncidn incrementa ka longitud total del lado liquide &n 1.18". Mo cambie por la vahula de venteo de aire Automatica.

Rangos de Capacidades y Presiones

Max
Capacidad Max | Capacidad Tamano
de descarga | porembolada | Mawma Presion canexion
Tamano GPH | mL/mar L ol 1iPa bubo 0.0 (n)
B11 0.6 38 011 150 1.0 3/8
Bid 1.0 65 0.1a 105 o7 374
B21 1.5 85 0.24 B0 0.4 3/8
B31 3.2 200 0.58 30 0.2 1/2
(=] 3 B 0.22 150 1.0 374
i 20 130 0.34 105 o7 374
C3 4.3 27 0.75 50 0.35 1/2
C36 B.3 400 117 30 0.2 1/2
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5.4 Descripcion del sistema de abastecimiento de agua propuesto

5.4.1 Conceptualizacion del proyecto

El proyecto a desarrollar corresponde a la realizacion de un sistema de agua potable
del tipo MABE que garantizar4 un 100% de cobertura de agua potable de buena
calidad en la comunidad El Bosque de manera continua durante 20 afios. Para la
implementacion de este sistema se ha tomado en consideracion los resultados del
andlisis hidraulico de las condiciones de demanda actual y la demanda futura en los
proximos 20 afios. El sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad
de El Bosque se ha conceptualizado con una configuracién propuesta (Figura 22)

siguiendo un esquema de operacion Fuente-Tanque-Red.

Figura 22. Mapa base de la comunidad El Bosque, Jalapa
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5.4.2 Obras propuestas

A continuacién, se presenta breve caracterizacion de los elementos del sistema

propuesto:

5.4.2.1 Obrade toma

La fuente de Abastecimiento y obra del sistema estard constituida por el agua

subterrdnea extraida mediante un pozo perforado existente.

El agua captada sera impulsada hasta un tanque de almacenamiento sobre la torre,
la cual es de 5m de altura. Mediante el uso de un equipo de bombeo que operara
durante 16 horas al dia y tendra una capacidad de 1.5 HP y un caudal de bombeo
de 27 gpm para garantizar el caudal de disefio del proyecto con un horizonte de 20

anos hasta el 2040.

5.4.2.2 Linea de impulsién

Desde el pozo perforado, el agua sera conducida mediante una linea de impulsion
de PVC SRR 26 con 50 mm (2”) de didmetro hasta el tanque de almacenamiento

ubicado a 180 m de distancia.

5.4.2.3 Tanque de almacenamiento

En las coordenadas 602843.573 E y 1554512.214 N, se emplazara el tanque de
almacenamiento el cual contara de cuerpo de acero de 3 m de didmetro y una
capacidad de almacenamiento de 5,291 galones. Debido a las caracteristicas
topogréficas de la zona, el tanque debera estar soportado sobre una torre de acero
de 5 m de altura y asi poder satisfacer las condiciones de presién minimas en los

puntos mas alejados de la red de distribucion.
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5.4.2.4 Linea de aduccion

Desde el Tanque de Almacenamiento, el agua sera acoplada a la red de distribucion
mediante una linea de aduccion de PVC con diametro de 75 mm y 18.14 m de

longitud.

5.4.2.5 Red de distribucion

Estard compuesta por 4,441 m de tuberia PVC SDR 26 con diametros de 50 mm
(27) y 75 mm (3”) para garantizar el suministro de agua en condiciones menos

favorables correspondiente al CMH que corresponde a 1.79 Ips para el afio 2040.

5.4.2.6 Tratamiento

De acuerdo a los analisis de calidad del agua en pozos aledafios, se conoce que el
agua subterrdnea de la zona es de excelente calidad y Unicamente requiere como
tratamiento la desinfeccion. En este sentido se utilizara la inyeccién de hipoclorito

de calcio para garantizar la potabilizacion del agua.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

El estudio y disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la

comunidad de El Bosque, municipio de Jalapa, departamento de Nueva Segovia,

se realiz6 adoptando cada una de las “Normas Técnicas de Disefo de Sistemas de

Abastecimiento de agua potable en el medio rural (NTON 09001-99)”, por lo que

con respecto a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

>

Para el sistema de agua potable, la alternativa es la de un mini acueducto
por bombeo eléctrico (fuente, tanque, red) por ser el mas factible en el
aspecto técnico en cuanto al beneficio del sistema de agua potable con un
nivel de servicio por conexiones domiciliares, por las condiciones

socioecondémica y topogréfica de la comunidad.

Como resultado de andlisis de la situacion en la que se encuentra la
comunidad de El Bosque, se determiné la poblacion para el afio 2020 es de
382 habitantes distribuidos en 80 viviendas levantadas e identificadas por la
topografia, distribuidas en 3 sectores. De estos 382 segun la norma INAA
Normas Técnicas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento de agua potable
en el medio rural (NTON 09001-99), el 70% no tiene cobertura de agua, y el

restante 30% tiene un servicio deficiente y agua de regular calidad.

El analisis de oferta y demanda indica que el pozo perforado PP El Bosque
es suficiente para satisfacer la demanda actual y futura proyectada a 20 afios
en la comunidad El Bosque. Segun los parametros de disefio para MABE, el
“Caudal de disefio para 16 hrs de bombeo” es de (1.13 Ips), este aun esta

por debajo de la oferta del PP El Bosque (2.78 Ips).
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» Segun el analisis fisico quimico, metal pesado y bacteriolégico del agua
recolectada del pozo perforado PP-El Bosque, indica que el agua es de
buena calidad para el consumo humano porque todos los parametros estan
por debajo de los rangos establecidos por la norma CAPRE. Tomando como
referencia la Norma para la Clasificacion de los Recursos Hidricos (NTON
05007-98) para la clasificacion de los recursos hidricos, se establece que el
tipo de agua muestreada es categoria 1-A, agua destinada al uso doméstico
que desde el punto de vista sanitario puede ser acondicionada con la sola

adicion de cloro.

» El trazado de la red de distribucion, la ubicacion del sitio del tanque de
almacenamiento etc. se efectuaron segun levantamiento topografico, en
dependencia del asiento de las viviendas que estan circundantes a lo largo
de las vias de transporte del area de estudio determinado asi las elevaciones

alolargo de lared. .

» Al realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion se obtuvieron los
datos para la curva caracteristica necesaria para la seleccion de la bomba;
donde se optdé por dos bombas (modelo 25GS15 marca Goulds ITT de 1.5
Hp), una bomba a los 20 afios de la obra y la segunda como una bomba de
reserva, obteniendo un modelo adecuado para el funcionamiento del
sistema; de igual manera se disefi6 la red de distribucion obteniendo cada
uno de los caudales nodales y la presion en cada uno de ellos cumpliendo
satisfactoriamente con lo requerido por la norma, para ello se utilizé el

programa EPANET vy la topografia.

» Con la simulacion del sistema en el programa (EPANET), se pudo notar que
las presiones cumplen con lo establecido en la normativa, pero presenta
problemas en las velocidades en ciertos puntos, para lo cual se ha
proyectado el uso de valvulas de limpieza y asi evitar materiales que puedan

sedimentarse.
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» Los diametros de la linea de conduccién (2”), la red de distribucion (27, 3”)
fueron propuestos segun las normas para las zonas cumplen con las Normas
de tipo rural. El material y Clase de tuberia son de PVC Clase 160 SDR-26.

» La obra de construccion del sistema de abastecimiento de agua es una
necesidad sentida por la poblacion la cual manifiesta la total disposicion para
participar activamente con su aporte en la ejecucion de la obra, el pago de la
cuota del servicio y el compromiso de asistir al programa de capacitacion de

la fomentacion del uso adecuado del vital liquido.

» El andlisis de costos para la opcion seleccionada (MABE) indica que el costo
del proyecto es de C$ 2,759,801.95 equivalentes a U$ 79,994.26
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6.2 Recomendaciones

Para la ejecucion del proyecto es muy importante que la Alcaldia de Jalapa y el
comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS, tomen en cuenta las siguientes

recomendaciones:

» Capacitar a la comunidad para la formacion del Comité de Agua Potable y
Saneamiento (CAPS), en la operacion y mantenimiento del sistema

propuesto con el fin de que sea sostenible.

» Monitorear la calidad del agua de la fuente seleccionada en la comunidad de

El Bosque.

» El sistema de abastecimiento de agua potable esta disefiado para un periodo
de 20 afios, pero es necesario revisar la demanda cada cierto periodo de
tiempo para comparar si esta de acuerdo a lo proyectado.

» Realizar obras de mantenimiento, como limpieza y pintura para garantizar la
vida (til y capacidad operativa de la infraestructura del tanque de

almacenamiento.

» Promover la reforestacién cerca de la fuente para preservar el agua del

sistema.

» Velar por el funcionamiento efectivo del comité, a fin de que se garantice la

vida util del proyecto.

96



L5k

DISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEO, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

7. BIBLIOGRAFIA

1.

Normativa de Culminacion de Estudio, Universidad Nacional de Ingenieria.

Estudio Hidrogeologico de la comunidad El Bosque. Alcaldia Municipal de
Jalapa 2016

Disefio de abastecimiento de agua en el medio Rural. Parte Il capitulo 6.1

Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable en el
Medio Rural (NTON 09001 - 99).

Normativas de Saneamiento Basico Rural (NTON 09002 - 99).

Normas Técnicas para Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua
(NTON 09003 - 99).

Normas para la Clasificacion de los Recursos Hidricos (NTON 05007-98)
S.n. CAPSA, Manual Técnico para el Disefio de Conducciones de PVC,

Managua, Nicaragua 2008.

INAA, Normas Técnicas Para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de

Agua Potable en Zonas Rurales.

10.Normas de Calidad del Agua para consumo Humano, CAPRE.

11.INIDE. (s.f) VIII Censo Poblacional y Vivienda, 2005, Nicaragua.

12.Instituto Nacional de Informaciéon de Desarrollo. (1995). VII Censo de

Poblacion y 1l Vivienda. Managua: Autor.

13.Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (2005). VIII Censo de

Poblacién y IV de Vivienda. Managua: Autor.

97



B pISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEO, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

14. Lopez, R.A. (1999). Diseilo de acueductos y alcantarillados. Segunda
edicion

98



B DISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEQ, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO
DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

ANEXOS

99



L5k

DISENO DE SISTEMA DE MINIACUEDUCTO POR BOMBEO, EN LA COMUNIDAD EL BOSQUE, MUNICIPIO

DE JALAPA-NUEVA SEGOVIA

Anexo |. Estacion de bombeo

Datos
Caracteristicas del pozo
NEA: 26.2 Pies 7.99 | 679.01 | -7.99 |
Abatimiento: 41.3 pies 12.59
Variac estacionales 15 pies 4.57
Variac regionals 10 pies 3.05
NRT: 698.13 msnm 28.19 | 703.23
NTNpozo: 687 687
Parametros
Velocidad: 0.60 - 0.90 (m/s)
Vel: 0.7 m/s
para tubo plastico
C: 150 (PVQC)
Datos calculados
CPD: 0.66 L/S
10.50 gpm
Qb: CMD 1.13 L/S
17.85 gpm
4.05 m3/h
Datos levantados en campo
Longitud de tuberia 180 m
Ef: 70.00%
Interés anual (i) 11%
Costo de energia: 6.9798 C$/Kwh
Th: 16 horas
Célculos
Nivel de bombeo
Formula: NB: NEA +Abat + Variaciones estacionarias
NB: 92.50 pies |28.194| m | 658.81 |
Longitud de columna de labomba
Formula: LCB: NB + Sumergencia
LCB: 112.5 pies 34.29 m | 652.71 |
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Pérdidas en la Columna de la Bomba

Material = H°F° C= 100
L.CB= 34.29 Vel. Suc= 0.57 m/seg
@CB= 0.05m V2/2g = 0.0168

Cantidad Tipo de Accesorio L. Eq. L. Eqg. Total

1 Rejilla de bomba 14.00 m 14.00 m
1 Valvula de pie 14.00 m 14.00 m
1 Entrada en tuberia 7.00m 7.00m
1 Reduccidn gradual 4.45m 4.45m
2 Longitud Eq. Por Accesorios = 3945 m
L. CB+ L. Eq. = 73.74 m
hf CB = 1.18 m 3.87
'\éi’é'(;"r:‘ezzgj&g? (Hf CB<5%L.CB) = 1.71m ok
Carga Total Dinamica
formula: | |
CTD: NB + CED + hfcolumna + hfdesc
CTD: | 135.33 | més hfdesc 41.25| m |
Carga Estética de la Descarga
CED: NRT - NT pozo
CED: 11.13 m
36.52 pies
Diametro de la descarga
Férmula:
D: 0.042 m
1.670 pulg
se toma 2"
Pérdidas en la descarga
Férmula:

10.67 * Q18 L
0185 5 D487

hfdesc =
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Material = H°F° C= 100
L. Sarta (m) = 6 Vel. Sarta = 0.57
@ Sarta (m) = 0.05 m/s
@ Valv. Alivivo (m) = 0.03
Cantidad Tipo de Accesorio L. Eq. (m) L. Eq. Total (m)
1 Manometro 4.2 4.2
1 Medidor maestro 6.4 6.4
1 Valv. Mariposa 6.4 6.4
1 Valv. de Retencion 6.4 6.4
1 Valv. Comp. Abierta 0.4 0.4
1 Valv. Alivio 6.4 6.4
2 Tee pase directo 1.1 2.2
1 Tee sal. Lateral 3.5 3.5
2 Codo de 45° 0.8 1.6
1 Codo de 90° 14 14
1 Salida al Tanque 15 15
2 Longitud Eq. Por Accesorios = 40.4
L. Sarta+ L. Eq. = 46.4
hf sarta (m) = 0.74 2.44| pies

Anexo Il. Dimensionamiento de tanque de almacenamiento

Capacidad del Tanque de Almacenamiento

Formula: Vtanque = 35%CPD + Vincendio
Nota: como la poblacion es menor a 5000 hab, no se toma en cuenta el volumen
de incendio

Vtanque: | 2003 | m"3 |
Vtanque:
Formula: b= 3 [4xVol
T
Dimensiones: D: 3 m
siD=H

H: 3 m
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Anexo lll. Linea de conduccién

Didmetro Técnico - Econdmico

Diametro Long (m). Vp (C$/m) CAT hfdesc.

(m) (pulg) m pies
0.051 2 180 15,300 1,887.49 1.27 4.18
0.076 3 180 23,490 2,897.85 0.18 0.58
0.102 4 180 31,500 3,886.00 0.04 0.14

Diametro C;;D CTD pies P (hp) CAE CAEquiv.
(m) (pulg)
0.051 2 42.53 139.51 1.08 32,777.85 34,665.33
0.076 3 41.43 135.91 1.05 31,931.65 34,829.50
0.102 4 41.30 135.47 1.05 31,828.85 35,714.85
Coeficiente de Recuperacion Crf
Crf: | 0.123
Anexo IV. Gradiente, Celeridad y Golpe de ariete
Golpe de Clase de
Didmetro |Velocidad |Gradiente | Celeridad | Hest ariete Presién de trabajo tuberia
2 0.56 7.08 469.76 |11.13 26.63 37.76 SDR-17
3 0.25 0.98 467.64 [11.13 11.78 22.91 SDR-26
4 0.14 0.24 459.16 [11.13 6.51 17.64 SDR-26
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Anexo V. Resultados de andlisis fisico quimico, metal pesado y bacteriolégico
para agua subterranea en El Bosque, Jalapa

METODO | ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE Norma
SM /I EPA PARAMETRO CONCENTRACION CAPRE*
PUNTO DE
MUESTREO 1

Visual Aspecto NE Claro, PMS NE
4500-B Potencial de Hidrégeno pH 6.09 6,5 — 8,5**
2510-B Conductividad Eléctrica uS/cm 181.40 400**
2130-B Turbiedad NTU 3.38 5
2120-C Color Verdadero ucC <1.00 15
2320-B Alcalinidad mg/I 29.80 NE
2320-B Carbonatos mg/l <0.10 NE
2320-B Bicarbonatos mg/l 29.80 NE
4500-B Nitratos mg/I 18.23 50
4500-B Nitritos mg/I <0.009 0.1
4500-D Cloruros mg/I 5.59 250
3500-B Hierro Total mg/l 0.02 0.3
4500-D Sulfatos mg/l <1.00 250
2340-C Dureza total mg/I 37.20 400**
2340-C Dureza Calcica mg/I 21.84 NE
3500-B Calcio mg/l 8.75 100**
3500-B Magnesio mg/I 3.73 50
3500-B Manganeso mg/| <0.02 0.5
3500-X Sodio mg/l 5.30 200
3500-C Potasio mg/I 1.24 10
4500-C Flaor mg/l 0.25 0.7

GH Arsénico mg/I <0.001 0.01
9221B Coliforme total NMP/100m| 7.8 Neg.
9221E Coliforme fecal NMP/100m| Neg. Neg.
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Anexo VI. Estudio de Suelo

Segun estudios realizados en el area, esta constituida en dos tipos de suelo como
capa superficial “SUELO ARENOSO” suelo arenoso de aspecto de color
amarillento y su parte interna es de “arena con arcilla”, pocamente plastico,
impermeables y con un alto contenido de finos, caracterizado de un color

amarillento.

Sobre la base de los reportes técnicos de campo y los resultados de laboratorio, se
puede afirmar que en todos los tramos en estudio predominan los tipos de suelo

que a continuacion se describen:

En el sondeo manual 1 segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS,
el material se clasifica del tipo Arena arcillosa SC el sistema de clasificacién de
suelos de la AASHTO, corresponde a la clasificacién del tipo A-2-6 suelo limoso
(materiales arena arcillosa) con indice de grupo de 0. En base al sistema de
clasificacion de suelos de la AASHTO, estas muestras de material se caracterizan
como pobre a malo. Su capacidad de soporte acorde a la prueba es de 1.97 Kg/cm?

con una humedad optima del 40.1%.

Especificaciones de sondeos realizados

CODIGO DESCRIPCION SITIO DE SONDEO
Muestras Muestras
Estrato 1, 0.0m — 2.80m capa de color
SM-1 amarillento El Bosque, Jalapa
A-2-6, Grava y Arena Arcillosa o Limosa,
Arena Arcillosa Sc

> Estudio de laboratorio

A las muestras alteradas, obtenidas en la fase de campo, de los sondeos, se

reagruparon y fueron sometidas a ensayes de laboratorio.

A continuacion, se indican los tipos de ensayes efectuados y la designacion
AASHTO y ASTM correspondiente:
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Tipo de Ensaye Designacion
Andlisis granulométrico de los suelos AASHTO T 27-88
Limites ATTERBERG AASHTO T 89-90
indice de plasticidad de los suelos AASHTO T 90-97
CBR correlacionado con DCP ASTM N 6951-03 y AASHTO T 180

Sondeo Manual 1 (SM-1)
ESTRATO 1:

Se describe como material arenoso, arcillosos. El material clasifica dentro del grupo
A-2-6 con indice del grupo 0 clasificado segun la AASHTO como suelo pobre a malo
como sub-grado y una clasificacion segun SUCS de suelo Arena arcillosa SC. Esta

muestra posee un 10.30% de limite plastico y 25.10% de limite liquido.

Cuadro de disefio

Caodigo Descripcion Valor obtenido
1 Coeficiente de Expansién de suelos Excavados 1.54
2 Valor de referencia de cohesién en Kg/cm? 1.97
3 Angulo de friccién interna y peso Especifico del suelo | Grad:25; 1,345.71
Kg/cm?
4 Factor de seguridad del suelo en contra de 1.3
deslizamientos
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Estudio de suelos para proyecto de agua potable

Resultados de Ensayes de Laboratorio
Granulometria (ASTM D-422) % en peso gue pasa
Tamiz Mm SM-1
Muestra No.3

2’ 100 100
17 100 100
1” 100 100
Ya 100 100
No.4 4.75 96.57
No.10 2.00 74.07
No.20 0.85 47.10
No0.40 0.425 39.03
No0.100 0.150 26.07

No0.200 0.075 18

Limites

Limite Liquido (%) 25.10
Limite Plastico (%) 10.30
Clasificacion ASTM D-3282 A-2-6

Clasificacion ASTM D-2487 SC

Peso Volumétrico Seco Suelto (kg/m?3) 1,345.71

Capacidad de Carga (CBR) 1.97
Humedad Optima (%) 40.1
Factor de Abundamiento (%) 1.20
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Anexo VII. Resultados de simulacién en Epanet

Analisis por nodo del CMH

ID Nudo Cota Deénaasréda Demanda Altura Presién
m LPS LPS m m
Conexién J-1 689.62 0 0 698.12 8.48
Conexién J-2 689.78 0 0 698.09 8.3
Conexion J-3 689.73 0.05 0.05 698.09 8.34
Conexioén J-4 690.19 0 0 697.9 7.7
Conexion J-5 691.69 0.08 0.08 697.9 6.19
Conexion J-6 690.50 0 0 697.73 7.21
Conexion J-7 691.27 0 0 697.5 6.21
Conexion J-8 691.59 0.11 0.11 697.33 573
Conexion J-9 691.80 0.09 0.09 697.32 5.51
Conexion J-10 691.59 0 0 697.28 5.68
Conexion J-11 691.90 0.07 0.07 697.22 5.31
Conexion J-12 689.17 0 0 698.03 8.85
Conexion J-13 689.44 0 0 697.96 8.5
Conexion J-14 688.35 0 0 697.82 9.45
Conexion J-15 688.30 0.14 0.14 697.8 9.48
Conexion J-16 687.94 0 0 697.78 9.82
Conexion J-17 689.18 0 0 697.75 8.55
Conexion J-18 689.04 0 0 697.74 8.68
Conexion J-19 689.13 0 0 697.74 8.59
Conexion J-20 689.61 0.07 0.07 697.72 8.09
Conexion J-21 689.35 0 0 697.71 8.35
Conexion J-22 689.41 0.07 0.07 697.71 8.28
Conexioén J-23 691.29 0 0 697.71 6.41
Conexion J-24 691.65 0 0 697.71 6.05
Conexion J-25 690.18 0.07 0.07 697.71 7.51
Conexion J-26 688.26 0.07 0.07 697.78 9.51
Conexion J-27 687.77 0 0 697.63 9.84
Conexioén J-28 687.00 0.04 0.04 697.44 10.42
Conexion J-29 686.79 0 0 697.34 10.53
Conexion J-30 686.95 0.04 0.04 697.15 10.17
Conexion J-31 687.04 0 0 697.09 10.03
Conexion J-32 686.65 0.09 0.09 697.07 10.4
Conexi6n J-33 687.07 0.03 0.03 697.07 9.98
Conexion J-34 685.62 0 0 697.09 11.45
Conexion J-35 684.35 0 0 697.07 12.69
Conexion J-36 682.88 0.18 0.18 697.05 14.14
Conexion J-37 682.59 0 0 697.05 14.43
Conexion J-38 682.43 0.05 0.05 697.05 14.6
Conexion J-39 682.60 0.13 0.13 697.05 14.42
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Conexién J-40 684.00 0 0 697.05 13.02
Conexién J-41 684.68 0 0 697.05 12.35
Conexion J-42 686.34 0 0 697.06 10.7
Conexion J-43 686.60 0.15 0.15 697.06 10.44
Conexién J-44 685.88 0 0 697.08 11.17
Conexién J-45 683.75 0 0 697.06 13.28
Conexién J-46 685.50 0 0 697.07 11.54
Conexién J-47 684.36 0 0 697.06 12.67
Conexion J-48 685.52 0.13 0.13 697.06 11.51
Conexion J-49 684.54 0.13 0.13 697.05 12.49
Conexiéon J-50 687.16 0 0 699.48 12.3
Conexién J-51 687.20 0 0 699.38 12.16
Conexién J-52 687.74 0 0 699.13 11.36
Conexién J-53 689.10 0 0 698.42 9.3
Conexion J-55 690.20 0 0 697.14 6.93
Conexiéon J-56 691.40 0 0 697.21 5.8
Conexion 136-A 650.40 0 0 699.49 48.99
Conexion 136-B 650.40 0 0 699.49 48.99
Embalse R-1 658.81 - -1.13 658.81 0
Deposito T-1 698.06 - -0.66 698.16 0.1
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Analisis por tuberia del CMH

D Linea Longitud | Diametro A ESTET Caudal Velocidad | Pérd. Unit

m Mm LPS m/s m/km

Tuberia P-1 LC 18 75 150 1.79 0.41 2.46
Tuberia P-2 4 50 150 0.96 0.49 5.56
Tuberia P-3 22 50 150 0.05 0.03 0.02
Tuberia P-5 102 50 150 0.08 0.04 0.06
Tuberia P-6 111 50 150 0.48 0.24 1.54
Tuberia P-7 153 50 150 0.48 0.24 1.54
Tuberia P-8 106 50 150 0.48 0.24 1.54
Tuberia P-9 119 50 150 0.09 0.05 0.07
Tuberia P-10 102 50 150 0.28 0.14 0.56
Tuberia P-11 104 50 150 0.28 0.14 0.56
Tuberia P-12 13 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-13 86 50 150 0.35 0.18 0.86
Tuberia P-14 159 50 150 0.35 0.18 0.86
Tuberia P-15 31 50 150 0.35 0.18 0.86
Tuberia P-16 50 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-17 104 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-18 17 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-19 9 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-20 59 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-21 55 50 150 0.07 0.04 0.04
Tuberia P-22 22 50 150 0.07 0.04 0.04
Tuberia P-23 122 50 150 0.07 0.04 0.04
Tuberia P-24 24 50 150 0.07 0.04 0.04
Tuberia P-25 84 50 150 0.07 0.04 0.04
Tuberia P-27 41 50 150 0.76 0.39 3.63
Tuberia P-28 53 50 150 0.76 0.39 3.63
Tuberia P-29 30 50 150 0.72 0.37 3.29
Tuberia P-30 59 50 150 0.72 0.37 3.29
Tuberia P-31 68 50 150 0.35 0.18 0.85
Tuberia P-32 67 50 150 0.2 0.1 0.31
Tuberia P-33 103 50 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia P-34 73 50 150 0.33 0.17 0.79
Tuberia P-35 96 50 150 0.19 0.09 0.27
Tuberia P-36 93 50 150 0.13 0.06 0.13
Tuberia P-37 67 50 150 0.05 0.03 0.03
Tuberia P-38 68 50 150 0.05 0.03 0.02
Tuberia P-39 75 50 150 0.07 0.04 0.05
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Tuberia P-40 100 50 150 0.06 0.03 0.03
Tuberia P-41 47 50 150 0.06 0.03 0.03
Tuberia P-42 124 50 150 0.06 0.03 0.03
Tuberia P-43 29 50 150 0.06 0.03 0.03
Tuberia P-44 72 50 150 0.15 0.07 0.17
Tuberia P-45 96 50 150 0.14 0.07 0.16
Tuberia P-46 93 50 150 0.1 0.05 0.09
Tuberia P-47 69 50 150 0.08 0.04 0.06
Tuberia P-48 97 50 150 0.1 0.05 0.09
Tuberia P-49 93 50 150 0.07 0.04 0.05
Tuberia P-50 68 50 150 0.15 0.08 0.18
Tuberia P-51 68 50 150 0.15 0.08 0.18
Tuberia P-52 58 50 150 0.13 0.07 0.14
Tuberia P-53 67 50 150 0.06 0.03 0.03
Tuberia P-54 68 50 150 0.1 0.05 0.08
Tuberia P-55 34 50 150 0.13 0.07 0.14
Tuberia P-56 2 75 150 -1.13 0.26 1.08
Tuberia P-57 LC 3 75 150 1.13 0.26 1.04
Tuberia P-58 LC 13 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-59 LC 34 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-60 LC 93 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-61 LC 34 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-62 247 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-63 219 50 150 0.21 0.11 0.33
Tuberia P-64-65 69 50 150 0.35 0.18 0.86
Tuberia P-66-67 94 50 150 0.56 0.28 2.04
Tuberia P-68-69 78 50 150 0.83 0.42 427
Total 4,441
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Analisis por nodo consumo cero

ID Nudo Cota Deénaastréda Demanda Altura Presion
m LPS LPS m m
Conexién J-1 689.62 0 0 698.16 8.52
Conexién J-2 689.78 0 0 698.16 8.36
Conexion J-3 689.73 0 0 698.16 8.41
Conexién J-4 690.19 0 0 698.16 7.96
Conexién J-5 691.69 0 0 698.16 6.46
Conexion J-6 690.50 0 0 698.16 7.64
Conexion J-7 691.27 0 0 698.16 6.87
Conexién J-8 691.59 0 0 698.16 6.56
Conexién J-9 691.80 0 0 698.16 6.35
Conexién J-10 691.59 0 0 698.16 6.56
Conexion J-11 691.90 0 0 698.16 6.25
Conexién J-12 689.17 0 0 698.16 8.97
Conexién J-13 689.44 0 0 698.16 8.7
Conexion J-14 688.35 0 0 698.16 9.79
Conexion J-15 688.30 0 0 698.16 9.85
Conexién J-16 687.94 0 0 698.16 10.2
Conexion J-17 689.18 0 0 698.16 8.96
Conexién J-18 689.04 0 0 698.16 9.1
Conexiéon J-19 689.13 0 0 698.16 9.02
Conexién J-20 689.61 0 0 698.16 8.53
Conexion J-21 689.35 0 0 698.16 8.79
Conexion J-22 689.41 0 0 698.16 8.73
Conexién J-23 691.29 0 0 698.16 6.86
Conexioén J-24 691.65 0 0 698.16 6.49
Conexién J-25 690.18 0 0 698.16 7.96
Conexién J-26 688.26 0 0 698.16 9.88
Conexion J-27 687.77 0 0 698.16 10.37
Conexiéon J-28 687.00 0 0 698.16 11.14
Conexion J-29 686.79 0 0 698.16 11.34
Conexién J-30 686.95 0 0 698.16 11.18
Conexion J-31 687.04 0 0 698.16 11.1
Conexién J-32 686.65 0 0 698.16 11.48
Conexién J-33 687.07 0 0 698.16 11.07
Conexioén J-34 685.62 0 0 698.16 12.52
Conexiéon J-35 684.35 0 0 698.16 13.78
Conexiéon J-36 682.88 0 0 698.16 15.25
Conexion J-37 682.59 0 0 698.16 15.53
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Conexion J-38 682.43 0 0 698.16 15.7
Conexién J-39 682.60 0 0 698.16 15.53
Conexién J-40 684.00 0 0 698.16 14.13
Conexion J-41 684.68 0 0 698.16 13.46
Conexion J-42 686.34 0 0 698.16 11.8
Conexién J-43 686.60 0 0 698.16 11.54
Conexion J-44 685.88 0 0 698.16 12.25
Conexién J-45 683.75 0 0 698.16 14.38
Conexién J-46 685.50 0 0 698.16 12.63
Conexién J-47 684.36 0 0 698.16 13.77
Conexion J-48 685.52 0 0 698.16 12.61
Conexioén J-49 684.54 0 0 698.16 13.6
Conexién J-50 687.16 0 0 699.62 12.3
Conexion J-51 687.20 0 0 699.52 12.16
Conexion J-52 687.74 0 0 699.23 11.36
Conexién J-53 689.10 0 0 698.45 9.3

Conexiéon J-55 690.20 0 0 698.16 7.94
Conexion J-56 691.40 0 0 698.16 6.75
Conexion 136-A 650.40 0 0 699.63 48.99
Conexion 136-B 650.40 0 0 699.63 48.99

Embalse R-1 658.81 - -1.13 658.81 0
Deposito T-1 698.06 - -1.13 698.16 0.1
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Analisis por tuberia consumo cero

ID Linea Longitud Diametro uEEslEs Caudal |Velocidad | Pérd. Unit
m mm LPS m/s m/km
Tuberia P-1 LC 18 75 150 0 0 0
Tuberia P-2 4 50 150 0 0 0
Tuberia P-3 22 50 150 0 0 0
Tuberia P-5 102 50 150 0 0 0
Tuberia P-6 111 50 150 0 0 0
Tuberia P-7 153 50 150 0 0 0
Tuberia P-8 106 50 150 0 0 0
Tuberia P-9 119 50 150 0 0 0
Tuberia P-10 102 50 150 0 0 0
Tuberia P-11 104 50 150 0 0 0
Tuberia P-12 13 50 150 0 0 0
Tuberia P-13 86 50 150 0 0 0
Tuberia P-14 159 50 150 0 0 0
Tuberia P-15 31 50 150 0 0 0
Tuberia P-16 50 50 150 0 0 0
Tuberia P-17 104 50 150 0 0 0
Tuberia P-18 17 50 150 0 0 0
Tuberia P-19 9 50 150 0 0 0
Tuberia P-20 59 50 150 0 0 0
Tuberia P-21 55 50 150 0 0 0
Tuberia P-22 22 50 150 0 0 0
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Tuberia P-23 122 50 150 0 0
Tuberia P-24 24 50 150 0 0
Tuberia P-25 84 50 150 0 0
Tuberia P-27 41 50 150 0 0
Tuberia P-28 53 50 150 0 0
Tuberia P-29 30 50 150 0 0
Tuberia P-30 59 50 150 0 0
Tuberia P-31 68 50 150 0 0
Tuberia P-32 67 50 150 0 0
Tuberia P-33 103 50 150 0 0
Tuberia P-34 73 50 150 0 0
Tuberia P-35 96 50 150 0 0
Tuberia P-36 93 50 150 0 0
Tuberia P-37 67 50 150 0 0
Tuberia P-38 68 50 150 0 0
Tuberia P-39 75 50 150 0 0
Tuberia P-40 100 50 150 0 0
Tuberia P-41 47 50 150 0 0
Tuberia P-42 124 50 150 0 0
Tuberia P-43 29 50 150 0 0
Tuberia P-44 72 50 150 0 0
Tuberia P-45 96 50 150 0 0
Tuberia P-46 93 50 150 0 0
Tuberia P-47 69 50 150 0 0
Tuberia P-48 97 50 150 0 0
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Tuberia P-49 93 50 150 0 0 0
Tuberia P-50 68 50 150 0 0 0
Tuberia P-51 68 50 150 0 0 0
Tuberia P-52 58 50 150 0 0 0
Tuberia P-53 67 50 150 0 0 0
Tuberia P-54 68 50 150 0 0 0
Tuberia P-55 34 50 150 0 0 0
Tuberia P-56 2 75 150 -1.13 0.26 1.08
Tuberia P-57 LC 3 75 150 1.13 0.26 1.04
Tuberia P-58 LC 13 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-59 LC 34 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-60 LC 93 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-61 LC 34 50 150 1.13 0.58 7.6
Tuberia P-62 247 50 150 0 0 0
Tuberia P-63 219 50 150 0 0 0
Tuberia P-64-65 69 50 150 0 0 0
Tuberia P-66-67 94 50 150 0 0 0
Tuberia P-68-69 78 50 150 0 0 0
Total 4,441
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Anexo VIII. Encuesta Comunidad El Bosque

1. Datos a ser llenados por el (Ia) encuestador (a)
1.1 Datos del Entrevistado:

Nombre: No. Cedula:
Sexo: ( )M ( )F Edad:
Parentesco: ( )Padre ( )Madre  ( )Hijo(a) ( )Suegro(a) ( )Nuera/Yerno ( )Nieto(a) ( )Servicio Domestico ( )Otro
1.2 Quien es Responsable del Hogar.  ( )Padre ( )Madre ( )Otro
1.3 éCudntas personas viven en esta casa? (Pasar a matriz de personas)
No. Parentesco Sexo Edad Nivel Ocupacion
M F <1 (1) - (5) (6) - (15) | (16)-(25) | (26) - (60) 60 | Academico
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1. Condiciones de la Vivienda

2.1 Uso de la Propiedad: a) Vivienda____b) Vivienda/Negocio____ c) Otros____

2.2 Lavivienda es: a)Propia____ b)Prestada____  c)Alquilada____  d)Administrada____

2.3 Tipo de Sistema Constructivo: a) Mamposteria Confinada_____ b)Mamposteria Reforzada____ c) Madera____ d) Minifalda____ e) Otros,
2.4 Las paredes son de: a) Bloque, b) Ladrillo____ c) Madera____d) Adobe_____e) Minifalda____ f) Zinc____ g) Otros

2.5 El piso es de: a) Madera____b) Tierra____c) Ladrillo____ d) Otros

2.6 El techo es de: a) Zinc____b) Teja____ c) Madera____d) Palma____ e)Otros

2.7 Cuantas divisiones tiene la vivienda: ( )Tres ( )dos ( )Notiene

2.8 Resumen del estado de la vivienda:  ( )Buena ( )Regular ( )Mala

1ll. Acceso a Servicios Basicos y Egresos Mensuales

3.1 Servicios Bésicos:

3.1.1 Disponen de Energia Electrica: ( )Si ( )No ( )Horas/Dia
3.1.2 Disponen de Alumbrado Publico: ( )Si ( )No

3.1.3 Disponen de Servicio de Telecomunicacion: ( )Si ( )No
3.1.4 Existe Via de Acceso: ( )Si ( )No

3.2 Informacion de egresos de los miembros de la vivienda

3.2.1 Realizan pagos por energia electrica: ()si ( )No

3.2.2 Realizan pagos por Alumbrado Publico: ()si ( )No

3.2.3 Realizan pagos por Servicio de Telecomunicacion: ()si ( )No

3.2.4 Realizan pagos por Servicios de TV: ()Si ( )No

3.2.5 Realizan pagos por Servicios de transporte colectivo: ()Si ( )No

3.2.6 Realizan pagos por Servicios de Salud(Examenes, medicamentos, etc.):  ( )Si  ( )No

3.2.7 Realizan pagos por Servicios de Educacién (utiles, uniformes, colegiatura, etc.): ()Si ( )No

IV. Situacion economica de la familia

4.1 ¢Cudntas personas aportan a los gastos del hogar?

4.2 De las personas que aportan al hogar, cuantas de ellas reciben ingresos en concepto de:
4.2.1 Actividad econdémica propia o negocio propio:

4.2.2 Apoyo economico de un familiar o amigo residente en el pais o el extranjero:

4.2.3 Pension de entidad Publica o Privada:

4.3 ¢Cuantas personas del hogar trabajan?

4.3.1 Dentro de la comunidad: ( )Hombres____ ( )Mujeres____ ( )Total____

4.3.2 Fuera de la comunidad: ( )Hombres_ ( )Mujeres____ ( )Total___

4.4 iCudl es el ingreso economico del mes, en este hogar? C$

4.5 ¢De cuanto fue el ultimo pago de energia electrica realizado en el hogar? C$

4.6 ¢En que trabajan las personas del hogar? ( )Ganaderia ( )Agricultura ( )lornaleros
( )Pesca ( )Otros, ¢Cual?

4.7 ¢Qué cultivos realizan? ( )Arroz ( )Frijoles ( )Maiz ( )Otros

4.8 ¢Tiene Ganado? ( )Si (pase a 4.9) ( )No (pase a 4.10)

4.9 iCuanto?: ( )Vacuno, ( )Equino, ( )Caprino

4.10 éTienen animales domesticos? ( )Si (pase a 4.11) ( )No (pasea5.1)
4.11 ¢Cuanto?:  ( )Cerdos ( )Gallina

4.12 ¢Los animales domesticos estan? ( )Encerrados ( )Amarrados ( )Sueltos
4.13 ¢Los animales domesticos se abastecen de agua en? ( )EIRio ( )Quebrada ( )Pozo
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V.S iento e Higiene ambiental de la vivienda (observar, verificar)
5.1 ¢Con que tipo de servicio sanitario cuenta la vivienda?

( )Inodoro Ecoldgico ( )Tanque séptico ( )Sumidero ( )Letrina ( )Otro,
5.2 ¢En que estado se encuentra su servicio sanitario?

( )Buena ( )Regular ( )Mala (Verificar)

5.3 ¢Quiénes usan la letrina? ( )Adultos:___ ( )Nifios(as):___ ( )Otros familiares:____
5.4 ¢Qué hacen con las aguas grises de la casa? ( )La riegan ( )Las dejan correr

5.5 ¢Tienen zanja de drenaje? ( )Si (pase a 5.7) ( )No

5.6 ¢Tienen filtro para drenaje? ( )Si ( )No

5.7 éExisten charcas en el patio? ( )Si (pase a 5.8) ( )No (pase a 6.1)

5.8 ¢Cémo eliminan las charcas? ( )Drenando ( )Aterrando ( )Otros:

VI. Recursos y servicios de agua
6.1 ¢De donde obtienen habitualmente el agua que utilizan para uso domesticos?
( )Cuentan con algun tipo de servicio ( )La acarrean ( )Pozo propio
6.2 ¢Cudnto pagan de agua al mes? C$
6.3 Si la acarrean:
6.3.1 ¢Quién busca o acarrea el agua?
( )Mujer ( )Hombre ( )Nifios ( )Mujer/Hombre ( )Mujer/nifios ( )Todos ( )Otros, éQuién?
6.3.2 ¢Cudntos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan? Cantidad
6.3.3 ¢Distancia de su casa al puesto de agua? Metros
6.3.4 ¢éEn que medio traslada al agua?
( )Caminando ( )Bicicleta ( )Vehiculo motorizado ( )Otros
6.4 Si es pozo propio:
6.4.1 é¢Cuantos dias por semana saca agua del pozo? Cantidad
6.4.2 ¢Cuantos baldes saca por dia? Cantidad
6.5 ¢Cudntos baldes de agua consume diariamente? Cantidad
6.6 ¢En que almacena el agua? ( )Barriles ( )Bidones ( )Pilas
6.7 éLos recipientes en que se almacena el agua los mantienen? ( )Tapados ( )Destapados
( )Como (verificar)
6.8 ¢La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera? ( )Buena ( )Regular ( )Mala
6.9 ¢Qué condiciones tiene el agua que consumen? (se puede marcar varias situaciones)
( )Tiene mal sabor ( )Tiene mal olor ( )Tiene mal color
6.10 ENCUESTADOR: Leer detenidamente y pedir atencion del encuestado
se esta haciendo un estudio de proyecto de agua potable para esta comunidad, que le permitira proveer el servicio de agua
a cada vivienda mediante una conexién domiciliar. El proyecto suministrara agua de calidad, todo el tiempo y con presiones
adecuadas, lo que contribuira a mejorar la calidad de vida de la poblacion. Sin embargo, al ejecutarse el proyecto se requerira
que las familias conectadas paguen una cuota mensual por el servicio recibido, por eso nos gustaria saber si:
¢Usted estaria dispuesto a pagar (mencionar la cantidad de abajo y marcar con una "X") mensuales por el servicio de agua que
se le sera suministrado en su vivienda?
() CS 30.00 (Tarifa Alterna 1)
() C$ 60.00 (Tarifa Alterna 2)
() CS$90.00 (Tarifa Alterna 3)
() C$120.00 (Tarifa Alterna 4)
( )Si(pasea7.1) ( )No(pasea6.11) ( )Nosabe/rehusa a responder (pase a 6.11)
6.11 ¢Caul fue el principal motivo por el cual usted respondio que NO o NO SABE o No responde, estar dispuesto a pagar
mensualmente la suma indicada por utilizar el sistema de agua potable?
( )No tengo recursos para pagar esa cantidad
( )Esa cuota mensual es muy alta
( )Por el momento tengo otras prioridades
( )Estoy satisfecho con el servicio que recibo ahora
( )Otras:
6.12 Entonces, ¢Cuénto estaria dispuesto a pagar mensualmente? CS$,

VII. Tratamiento de Desechos solidos

7.1 {Cémo se deshacen de los desechos solidos?

( )Poseen servicio de recoleccion ( )Depositan en botadero publico ( )La entierran ( )La queman ( )La tiran en un lugar cercano
( )Otra
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VIIl. Organizacion Comunitaria
8.1 iLos miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacion? ( )Si (pase a 8.2) ( )No (pase a 8.3)

8.2 ¢Qué tipo? ( )Productiva ( )Social ( )Religiosa ( )Otra (pase a 8.4)
8.3¢Por qué? (pase a 8.5)
8.4 ¢Cudntos miembros del hogar participan en la organizacién comunitaria? ( )Hombres___ ( )Mujeres___ ( )Total

8.5 ¢Las personas de este hogar participarian de forma organizada, en la construccion de un proyecto de agua potable para su comunidad?
( )Si ( )No, éPor qué?

IX. Situacion de salud en la vivienda

9.1 {Cudntas enfermedades son padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afio?
Grupos de edad

< 5 afios 6-15 afios 16-25 afios |> 25 afios

Enfermedades Observaciones

Diarrea
Tos
Resfriados
Malaria
Dengue
Parasitosis

Infeccion renal
Tifoidea
Hepatitis

Infecciones dermicas (piel)
Otras

9.2 ¢Estan vacunados los nifios y nifias? ( )Si ( )No, ¢Por qué?
9.3 éLas personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene como lavado de manos? ( )Si ( )No, éPor qué?
9.4 ¢Las personas que habitan en esta vivienda hacen buen uso del Agua? ( )Si ( )No, éPor qué?
9.5 {Cudntos nifios y nifias nacieron en este hogar, durante el afio pasado? ( )Nifias____ ( )Nifios____ ( )Total____
9.6 ¢Cudntos nifios y nifias fallecieron en este hogar, durante el afio pasado? ( )Nifias____ ( )Nifios____ ( )Total____
Clasificar el grado de confiabilidad de las respuestas del encuestado (a criterio del encuestador)

( )Muy confiables ( )Algo confiables ( )Poco confiables ( )Nada confiables

XX



L5

Anexo IX. Costo y Presupuesto
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SR Costos totales
Etapa Descripcién U/M | unitarios
Cant. Mat. M.O Equipo | Subcont. Total C$ Total U$

1 Pozo Perforado glb 1.00 - 839 85 1,669.05 | 24,172.50|C$27,221.40 $789.03
o |Instalacion de Equipo de Bombeo, glb | 1.00 |144,538.60|50,685.52|10,919.03 | 28,200.00 | C$176,143.15 |$5,105.60

Columna de Bombeo y Sarta
3 Construccion Eléctrica glb - 231,768.05|67,485.28|20,097.43 | 12,600.00 | C$319,350.76 |$9,256.54
4 Caseta de control glb - 63,091.44 |14,692.85|12,456.11|12,600.00 | C$102,840.40 |$2,980.88
5 Linea de impulsion - 13,780.57 |10,830.21| 2,056.70 | 3,000.00 |C$29,667.48 $859.93

Tangque de almacenamiento metalico de
6 5,291 glns. Montado sobre una torre de glb 1.00 - - - - C$534,277.97 |$15,486.32

acerode5m
7 Red de distribucion ml - - - - C$698,796.52 |$20,254.97
A Costo Total Directo C%$1,888,297.68 | $54,733.27
B Costo Total Indirecto C$293,363.94 |$8,503.30
C Subtotal (A+B) C$2,181,661.62 | $63,236.57
D Utilidades del contratista 10% (C) C$218,166.16 |$6,323.66
E | Costo total sin impuesto C+D C$2,399,827.78 | $69,560.23
G |Impuesto de valor agregado IVA 15% (E) C$359,974.17 |$10,434.03
H | Costo total del proyecto con impuestos (E+G) C$2,759,801.95 | $79,994.26
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Anexo X. Planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua
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