= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Tecnologia de la Construccion
Lider tm Gicacia y Teemologia

Monografia

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DE
MINIACUEDUCTO POR BOMBEO ELECTRICO (MABE) EN LA
COMUNIDAD LAS CURENAS, MUNICIPIO DE LA CONCORDIA,
DEPARTAMENTO DE JINOTEGA”

Para optar al titulo de Ingeniero Civil

Elaborado por

Br. Jurgen Hernandez Arguello

Br. Elida Sarahi Urrutia Rodriguez

Tutor

MSc. Yader Molina Lagos

Managua, diciembre 2020



DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS

Agradecemos principalmente a Dios, por guiarnos por el camino correcto por
permitirnos llegar hasta este momento y por darnos sabiduria para tomar las

mejores decisiones.

De forma especial le agradecemos al MSc. Yader Molina Lagos, tutor de esta
investigacion, que con su dedicacion y esfuerzo nos ha sabido guiar en la

realizacion de este estudio, brindando siempre su apoyo y consejos.

A nuestras familias, por ser la principal motivacion en todos los proyectos que
nos hemos propuesto, agradeciendo todo el sacrificio y esfuerzo que realizan
por NOsotros y por nuestro bienestar.

De manera particular agradecemos a todas las personas que estuvieron
involucradas de una u otra manera a la realizacién de este estudio, ya que

sin ellos no hubiese sido posible la realizacién del mismo.



indice de contenido.

1. CAPITULO I: GENERALIDADES ... e 1
1,10 INEFOAUCCION e 1
1.2, ANTECEUENTES ..o 2
1.3, JUSHIFICACION ..o 3
1.4, ODJEUIVOS ittt 4

1.4.1.  ODJetiVO GENEIAL .......cviiiiiiiiiireee e s 4
1.4.2.  Objetivos ESPECIiTiCOS.......ciuiiiiiiiie s 4
1.5, MaArCO TEOKICO .eeeiiiiiiiiiiiitt e 5

2. CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL ....ccvvenne 25

2.1. Limites, localizacidn y aCCeSO0......ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 25
2.1.1. MaCro 10CAlIZACION ........ocveueiiiiee e 25
2.1.2. MiCro 10CalIZACION.........ccveiieeet e 26

2.2. Descripcién de las caracteristicas fisicas y climatoldgicas de la

ZONA €N ESTUAIO oo 27
22,10 REIBVE....oiee e 27
2220 CHMA Lt 27
223, PlUVIOSIAA......civiiiiciiieiciee e 27
2.2.4.  Caracteristicas SOCIO-ECONOMICAS. .......cccceruriririeieeriesieese e 27
22,5,  EQUIpamiento SOCIAl..........ccocuiiiiiiiiie e 35

3. CAPITULO lIl: ESTUDIO TECNICO ....ooviieieeeceeceeeeeeeeeee e, 37

3.1. Tasade crecimiento poblacional ..........ccccccccieiiiiiiicce e, 37



3.1.1.  Proyeccion de la poblacion ... 37

3.2. Disefio del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico.................... 40
32,1, Periodo de diSEM0 .......ccvevriirieieisieiee e 40
3.2.2.  Poblacion de diSEfi0...........ccoeviiiiiiiiiiiee e 40
3230 DOACION .ttt 40
3.24. DEMANGA ... 40

3.3. Fuente de abasteCimiento..........cccccceeiiiiniiiiiiiiie e 44
33,1, ATOro de 1a fUBNTE.......cveiiieeeee e 45
3.3.2. Calidad del 8gUa.......c.ccoiiiiiiieieiee 45
3330 TratamiENTO ..c.cceeeeiccecce s 50
334, ClOTACION ...ttt 50
3.3.5.  DESINFECCION. ...c.eiiiiiiieiieise e 51

3.4. Disefo hidraulico delalinea de conduccCion ...........ccccuvvvveeeeennn. 53
3.4.1.  DIAMEtro €CONOMICO .....ovviviiirieiiiieieeeie et 53
3.4.2.  Velocidad y pérdida de Carga........ccccoecereriiiiinieiieienese e 54
343, GOIPE UE AIIELE c..oveeeeceeceeee e 55
344, Presion total.......coooiiiieiiiieese e 60

3.5. Disefo hidraulico del equipo de bombeo..............cccoeeeii. 60
3.5.1.  Diametro de tuberia de descarga.........ccccevvrrrveeeiererene e 60
3.5.2. Carga dindmica total ............cccooeiviiiciiccceee e 60
3.5.3.  Seleccion de 1a bomba...........cccooiiiiiiiiii s 63
3.5.4.  Capacidad de la bomba seleccionada............cccccevveveiieenivenienieseeinn 63

3.5.1. COolUMNG B DOMDBO ..t eeeeenenenees 64



3.5.2. S B et ——————— 66

3.5.3.  Simulacion en EPANET ..o 67
3.6.  AIMAacenamiento ... 68
3.6.1.  Ubicacion del tanque..........ccoeieieiine i 69
3.6.2. Material de construccion del tanque .........cccevveveieeieeiere s 70
3.6.3. DESINFECCION. ...c.eiiiiiiiieice et 70
3.7. Simulacion hidrauliCa..........ooocuviiiiiiiiiii e 73
3.7.1. Simulacion con EPANET ..o 73
3.8. Lineade conduccion conlabomba.........cccoooiiiiiiiiiiiiiiinenn. 74
3.9. Red de diStrbUCION ....ooiiiiiiiiiiiiee e 77
3.9.1.  Sector A de lared de diStribUCION ...........ccoveiiiiiiiiiiiecc 77
3.9.2.  Sector B de la red de diStribuCion ............ccccovvieiiiininiinnccens 79
3.9.3.  Sector C de la red de diStribuCION ............cccovviiiniinniceces 82
3.9.4.  Sector D de la red de diStribuCiON .........c.ceoviiiniiniicec 84
3.10. Conexiones domiCiliares ........ccoooeeeiieiiiee e 87
3.11. Descripcidon de actividades de construccion ..........cccccvvvvnnnns 88
3.11.1.  Actividades Preliminares ... 88
31120 FUBNEE s 88
3113, INStalacion de SArta .........ccooeoeerereiieie e 88
3.11.4.  Caseta de CONIOl.........ooviiiiiieiec e 88
3.11.5.  Linea de CONAUCCION .....c.ooviiueiiiiiniiieisicnie e 88
3.11.6.  Tanque de almacenamiento..........ccoouerereririreseeee e 89

3.11.7.  LiNea de diStriDUCTON ... .ueeeeeieieeeeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeenenees 89



3.12. Cantidades de ODras .....ovieeiee e 89

3.13. AspectosS legaleS ... 98
3.14. Participacion COMUNITAria .........cccvveieiiiee e 99
3.15. Costos de funcionamiento y mantenimiento........................ 100
3.15.1.  Costos de funcionamiento y Operacion ...........cccceverererereseseeeenes 100
3.15.2.  Costos de mantenimieNnto .........cccooveruerereninieieiee s 100
3053, TN 101
4. CAPITULO IV: EVALUACION SOCIOECONOMICA .......ccveerreinnn. 104
4.1, Vida Uil s 104
4.2. Monedade la evaluacCion .........cccuuviiiiiiieiiiiiiiee e 104
4.3. Inversion del Proyecto .....oooiiiiiiiiiiiiiiee e 104
4.3. 1. ACHVOS TIJOS .oviiiieieiesie e 105
432, ACHVOS AITEridOS ..o 107
4.4. CoStoS de OPEeraCiOn .....ccoovveviiiicii e 108
4.5. Costos de mantenimiento ......cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 111
6.  INQIES0S it 112
4.7. Analisis de benefiCio ......cccccviiiiiiiiiiii 114
4.7.1.  Beneficios sociales en cuanto a enfermedades.............ccocevervecvnennes 114
4.7.2. Incremento de actividades productivas...........cccocevvvieveenescieneennns 116
4.8. Flujo neto de efectivo (FNE) .......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 117
4.9. Periodo derecuperacion de lainversion.........ccccvvvevvviiiineeeennn. 118
4.10. Valor Actual Neto Economico (VANE)......ccooiviiiiiiiiiiinineenn, 118

5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............... 119



5.1, CONCLUSIONES. ... 119
5.2. RECOMENDACIONES: ... 121

BIBLIOGRAFIA ¢ oo ettt 122

indice de Mapas
Mapa 1 Macro [0CalizaCion ...........ooouuuiiiiiie e 25

Mapa 2 MIiCro 10CalIZACION ......ueiiiiiiee e 26

indice de ecuaciones

Ecuacion 1: Proyeccion poblacional ...............cooooviiiiiiieeiieeeiee e, 37
Ecuacion 2 Poblacion de diSefi0..........covvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Ecuacion 3: Consumo dOMESLICO.........ccvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Ecuacion 4: Consumo inStituCional .............coovvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 41
Ecuacion 5: Consumo promedio diario ...........cooeevvuviiiiieeeeeeeeeiceee e 42
Ecuacion 6: Perdidas en el SiStema...........ocovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 42
Ecuacion 7: Consumo MAaximo di@rio...........ceevvevveeeeeeeieieiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
Ecuacion 8: Consumo Maximo NOFAIO ........oeevvvveeiiiiiiie e e e e e e eeeenns 43
Ecuacion 9: DeSINfECCION............ccvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Ecuacién 10: Volumen Hipoclorito de sodio............ccccoeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 51

Ecuacion 11: VOIUMEN A€ MEZCIA......oou et eee e 52


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/MANDAR%20A%20IMPRIMIR/MONOGRAFIA%20LAS%20CUREÑAS%20DICIEMBRE%202020.docx%23_Toc58417631

Ecuacion 12: ECUACION € BIESSE .. ..neeieeeeee e, 54

Ecuacion 13: Velocidad de flujo.........ceuveiiiiieiiiee e 55
Ecuacion 14: Celeridad de AllI@Vi..........ccoovvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 56
Ecuacion 15 Coeficiente en funcion de la elasticidad .............cccoooeivvieeeennnn. 56
Ecuacion 16 Tiempo de recorrido de la onda de presion............ccccoeeeeeeeeenn. 56
Ecuacion 17 MendelUCE...........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
Ecuacion 18 Evaluacion del tipo de cierre rapido ..........cceeeeeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 58
Ecuacion 19 Evaluacion del tipo de cierre 1ento .........cceeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieennnn. 58
Ecuacion 20 Longitud CrtICA ..........ovvvivuiiiiiee e eeeeeeiiie e e e eeeeaaens 59
Ecuacion 21 Evaluacion de impulsion Corta...........ccceevveeeeiieiviiiiiiiieeeeeeeeeenns 59
Ecuacion 22 Evaluacion de impulSion larga...........oooecvvieieeeeeeeei e 59
ECUACION 23 AllIEVi...cceeeiieiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 59
Ecuacion 24 Didmetro de tuberia............ooovvvviiiiiiiiiiiiiie 60
Ecuacion 25: Carga dindmica total ...............ccooviiiiiiiiiii i, 61
Ecuacion 26: Altura @StALICA ........cevvvvveviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Ecuacion 27 Potencia de la bomba...........ccccoevvvviiiiiiiiiii 63
Ecuacion 28 Hazen-Williams ..........coovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
Ecuacion 29 : Criterio de disefio de la sarta ..........ccevvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 65
Ecuacion 30: Pérdidas LOCales...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 66
Ecuacion 31 Volumen de tanque de almacenamiento...........ccccceeeeeeeeevennnns 68
Ecuacion 32 REQUETMIENTO ........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 70
Ecuacién 33 Capacidad de Cloracion............ccooovvviiiiiiiii e, 70

Ecuacién 34 Calculo de Tarifa por rango de consumo ...........cccceeeeeeeeeenenns 101



Ecuacion 35 Valor actual Neto €CONOMICO .....cuvvenieeeieeeee e 118

indice de tablas

Tabla 1 Tipos de componentes en periodo de disefio........ccccevvvvviiennnnn. 11
Tabla 2 Poblacidon proyectada. .........oooovvviiiiiiiieieeeecee e 38
Tabla 3: Poblacion y demanda..........ccccouvviiiiii e 44
Tabla 4 AfOro del POZO ..o 45
Tabla 5: Pardmetros Organol@ptiCOS ......ccoooviiiiiiiiiiiiiiee e 46
Tabla 6: Parametros Bacteriol0giCOS .......ccoovvieiiiiiiiiiiiiiii e 46
Tabla 7: Parametro FiSico — QUIMICO .......oeiiiiiiiiiieeeeie e, 47

Tabla 8: Clasificacién de los cuerpos de agua de acuerdo a sus usos .48

Tabla 9: Dosis para la desinfeccion y aplicacion.........ccccooccvviiieeeiiennnnns 52
Tabla 11 Coeficiente C en dependencia de la gradiente hidraulica........ 57
Tabla 12 Coeficiente K en dependencia de la longitud de la tuberia ..... 58
Tabla 12 Carga total diNAmMICa .......c.euveiiiiiiieee e 61
Tabla 13 Volumen de almacenamiento. ........cccceeeieiiii 69
Tabla 14: Requerimiento segln la norma.........cccceevvviiiieeeeceeeeciiceee e 72
Tabla 15 Columba de bombeo y sarta...........ccooevvveiiiiiiiiie e, 75
Tabla 16 Linea de CONAUCCION .......euiiiiiiiiieeeeeeiieee e 76
Tabla 17 Presiones en la linea de conducciony sarta ..........cccoeeeeeeeeennn. 76
Tabla 18 Tuberias SECIOr A ..o, 77
Tabla 19 ConeXionNes SECION A ..o 78

Tabla 20 TUDEIIAs SECLON B ..ceneieeeeee e 80



Tabla 21 ConeXionNeS SECION Bo...cuieeeeee e 81

Tabla 22 Tuberias en el SECLOr C ........uiiiiiiiiiiiiiieeee e 82
Tabla 23 Conexiones en el SECtOr C....ooooeeieeiieiieeee 83
Tabla 24 Tuberias en el SECLOr D .......uuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 85
Tabla 25 Conexiones en el SECTOr D......oovvieiiiiiiiiiiiiieieeeee e 86
Tabla 26 Cantidades de 0Dra. ........cccuvvviiiiiiiiiii e 90
Tabla 27 Costos de adminiStraCion ........ccccoviiiiiiiiiiie e 100
Tabla 28 CoSt0S d€ OPEraCiON ........uuvviiiiiieeeeiiiiieeeee e 100
Tabla 29 Costos totales de funcionamiento .........cccccceeeviiiiiiiiiieeneeennnne 101
TaDIA 30 TANTA..eeiiiiiiiiie e 101
Tabla 31 Rango de consumo propuesto por el CAPS ...........cccoeeeie. 103
Tabla 32 Inversion del Proyecto .........eeeevieeiiiiiiiiiiiieeee e 105
Tabla 33 Costos de edificaciones del proyecto .......cccceeeeeevvvviiiiiiieneeennn. 106
Tabla 34 CoStOS dIfEridosS ...cooieiiiiiiiiiiieicee e 108
Tabla 35 Costos de adminiStracion ........ccccoovviciiiiiiiiie e 108
Tabla 36 Gasto de energia eléctrica........cccceeeeeieiii e, 108
Tabla 37 Costos de OPeracion .........oooovvviiiiiiii e 110
Tabla 38 Costos de mantenimiento ........ccccoovviiiiiiiiiiee e 111
Tabla 39 COStOS ANUAIES ....ooooiiiiiiiece e 111
Tabla 40 Rango de consumo a utilizar........ccccoeeeii, 112
TabIla 4L INGIrESOS ..o 113
Tabla 42 Ahorro anual por gastos en enfermedades.............cccceeeeeeeen. 115

Tabla 43 Actividades productivas ..........ccceeveviiiiiiieeeeeeeeee e, 116



Tabla 44 Tabla de flujo neto de efeCtivo ........ccoovvviiiiciiii i, 117

indice de gréficos

Grafico 1 Sexo de la poblaCion ... 28
Gréafico 2 Ocupacion de la poblacion .......ccccoveveeeiviiiiiiii e, 29
Gréafico 3 Nivel de escolaridad de la poblacion.........ccccooooeeviiiiiiiiiinnnee, 30
Grafico 4 Tip0 d€ PAr@deS .....ccooiiiiiiiiiiiieee et 30
Grafico 5 TiPO A€ PISO ..uuiiiiiiiieiiiiiiiiie et 31
Grafico 6 TIpO de teCHO ...ccoieeiee e 32
Grafico 7 Estado de [a VIVIEN@..........oeviiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
Grafico 8 Servicio de agua potable ... 33
Grafico 9 ACArre0 d€ AQUA .......oooiuviiiiiiiiie et 34
Gréafico 10 Almacenamiento d€ agUa ........ccceveeeeeeeeiiiiiiiiiiee e 34
Gréfico 11 Cantidad de enfermedades padecidas .............ccceevvvvvveeeennn. 36

Grafico 12 Carga Total diNAmiCa .........uuuuuuuuurrrriiiiiiiiiiiiiiieinneeeeneeennnnnananne. 62



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Introduccién

El agua es una bien de primera necesidad para los seres vivos y un elemento
natural imprescindible en la configuracion de los sistemas medioambientales,
actualmente existen muchos problemas de agua potable a nivel mundial, y
cada dia se vuelve mas escasa. La explosion demografica existente en el
mundo y el mal manejo de los recursos hidricos, asi como también el cambio

climatico ha deteriorado las pocas fuentes de agua potable.

En Nicaragua, existen aproximadamente 5,000 obras de agua potable, las
cuales estan a cargo de los Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS),
segun la Empresa de Acueductos y Alcantarilados (ENACAL), las obras
incluyen variados tipos de sistemas desde mas pequefio acueductos por
bombeo eléctrico y por gravedad a captaciones de manantial, pozos
perforados y excavados a mano. Teniendo en cuenta la cobertura nacional, en
el ambito rural, aun persisten limitaciones en la cobertura, como sucede
actualmente en la comunidad de Las Curefias de municipio de La Concordia,
departamento de Jinotega. Las Curefias cuentan con una poblacién de 456
habitantes, los cuales no tienen el servicio de agua potable, como parte de la

gestion de su desarrollo socioeconémico.

En este documento se realiza un estudio a nivel de prefactibilidad de la
construcciéon de un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), para
resolver dicha problematica, el cual consiste en el abastecimiento de agua, en
la que el agua es empujada por la fuerza generada por bombas hidraulicas
cuya fuente de alimentacion es la corriente eléctrica, elevandola hasta un
tanque de almacenamiento para que luego sea distribuida por medio de
gravedad en la comunidad por medio de 101 conexiones de patio domiciliar y

una conexién a edificios publicos.



1.2. Antecedentes

La comunidad fue fundada en el municipio de Jinotega, en el departamento del
mismo nombre en el afio 1867, el origen de sus pobladores es del sector de
Los Robles en el municipio de Jinotega y del municipio de La Concordia.

Con relacion al servicio de agua potable, algunas viviendas que se ubican
sobre la via principal de la carretera que conectan las comunidades Tomatoya
y La Joya, disponen de agua potable a través de pozos equipados con
bombas manuales que fueron construidos por el FISE y la Alcaldia de Jinotega
en el afio 2007, no obstante, el principal problema del abastecimiento de agua
potable de los 456 habitantes, consiste en la limitada cobertura de los

sistemas antes mencionados.

La comunidad para abastecerse, utiliza 3 pozos publicos equipados con
bomba manual, por lo que el agua debe transportarse hasta un maximo de 6
kilbmetros en recipientes como baldes y botellas plasticas, reduciendo
considerablemente la calidad y la cantidad de la misma, principalmente esta
labor la realizan los nifios y mujeres. El saneamiento en la comunidad en
relacion a la disposicion de excretas es a través de letrinas las cuales fueron
construidas hace 20 afios y solamente para las viviendas beneficiadas con
agua potable, evidentemente hay ausencia de letrinas en toda la comunidad,
en el caso de las aguas grises estas son drenadas a través de zanjas o
escurren a orillas de los caminos y algunos casos se riega en el patio. Para
atender la demanda de agua y saneamiento se han buscado alternativas de
abastecimiento por gravedad aprovechando la fuente superficial ubicada a 6

kildbmetros de la comunidad.



1.3. Justificacion

El analisis a nivel de pre factibilidad de la construccién de un mini acueducto
por bombeo eléctrico (MABE) en la comunidad Las Curefias, del municipio de
La Concordia, sera de gran importancia ya que permitird identificar, cuantificar
y valorar los costos y beneficios que se generen del mismo en un determinado

periodo de tiempo.

El proyecto consistiria en la construccion de un Mini Acueducto por Bombeo

Eléctrico (MABE) que brindara servicio las 24 horas del dia.

Es fundamental que se determine la viabilidad del proyecto, ya que permitira
gue cualquier institucion que desee invertir tenga la informacion necesaria

para la correcta toma de decisiones.

Este proyecto en mencion traeria beneficios socios econdémicos para la
comunidad, garantizara los servicios de agua potable en cantidad suficiente y
de manera continua para todos los usos personales y domésticos y vendra a
beneficiar a 456 habitantes, divididos en 101 Viviendas y una edificacion
publica, asi mismo se contribuird a disminuir las cantidades de habitantes que
pueda padecer de enfermedades infecciosas, aumentando el tiempo de

actividad econdmica de los pobladores.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar el estudio a nivel de prefactibilidad de la construccion de un Mini
Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) en la comunidad Las Curefias, del
municipio de La Concordia, departamento de Jinotega para analizar su

rentabilidad socioeconémica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de situacion actual de la comunidad para establecer la

demanda de la zona en estudio.

Establecer los requerimientos técnicos necesarios de disefio para la

construccion del MABE.

Analizar la rentabilidad del proyecto mediante una evaluacién socioeconémica.



1.5. Marco Tebérico

Para la realizacion de esta investigacion sera necesaria la definicion de ciertos

aspectos tedricos que a continuacién se muestran.

Proyecto; “es la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un
problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana”. (Urbina,

Formulacion de Proyectos, 2013, p. 2)

Estudio a nivel de pre factibilidad; “es una descripcion simplificada de un
proyecto. Ademas de definir el propdsito y la pertenencia del proyecto,
presenta un primer estimado de las actividades requeridas y la inversion total

qgue se necesitara, asi como los costos operativos anuales”.

Alternativas de proyecto; “se refiere al planteamiento de soluciones diferentes
unas de otras y que, aparte de ser excluyentes, pueden tener poblaciones
objetivas distintos como también planteamientos técnicos muy diferentes.
Distinto es el caso de variaciones al interior de una alternativa de solucion
donde se pueden analizar diferentes “alternativas tecnoldgicas” y que se
refiere a la variacion de una o dos variables a lo mas y que no modifican

sustancialmente el proyecto planteado”. (SNIP, 2008)

Diagnastico de situacion actual; “es una técnica para el andlisis de alternativas
y la valoracion de sus consecuencias”. (Vilar, 1992). Este diagnostico ha de
ser integral y esta referido a conocer los grupos involucrados en el proyecto,
cantidad y caracteristicas, el area de influencia, las condiciones de entrega de
los bienes y servicios en los que el proyecto intervendra, medios sustitutos o
alternativos empleados por la poblacion beneficiaria. Debe aplicarse un
enfoque sistémico para realizar un adecuado diagnéstico situacional (SNIP,
2008).



Agua potable: Aquella que se puede consumir o beber sin que exista peligro
para nuestra salud. El agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra
salud. (ENACAL, 2006)

Acueducto: “aquellas construcciones que tienen por objetivo principal la
conduccion del agua desde un punto hasta otro para permitir que personas o

comunidades tengan acceso a ella”. (ENACAL, 2006)

Estudio de la poblacion; “es aquel que nace con la estadistica y la creacion de
censos regulares y universales. Para estudiar a la poblacion es necesario
contar con informacion relativamente reciente, por ello los censos constituyen
la fuente fundamental de informacion y esta definida la necesidad de

levantarlos en periodos no superiores a los 10 afios”. (Sauvy, 1991)

Método de proyeccion; “La poblacion a servir es el parametro basico con el
cual se disefian los elementos de las obras de abastecimiento de agua,
pudiéndose establecer diferentes criterios para la estimacion de la misma
dependiendo de las caracteristicas de la poblacion, objeto de estudio, el tipo y

configuracion de la localidad”.

La proyeccion de la poblacién esperada a lo largo del periodo de disefio se
calcula por medio de la férmula del Método Geométrico. Esta técnica se basa
en la hipétesis de un porcentaje de crecimiento geométrico, supone que la
tasa de crecimiento es proporcional al tamafio de la poblacion.

Demanda: “la cantidad de bienes o servicios que el mercado requiere o solicita
para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica o un precio

determinado”. (Urbina, Formulacion de Proyectos, 2013, pag. 28)

Dotacion de agua y nivel de servicio se determina “la cantidad de agua que se
asigna para cada habitante y que incluye el consumo de todos los servicios
gue realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se

expresa en litros/habitante dia. Esta dotacion es consecuencia del estudio de



las necesidades de agua de una poblacion, quien la demanda por los usos
siguientes: para saciar la sed, para el lavado de la ropa, para el aseo personal,
la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de las calles, para los

bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico.

Se aplicara en los sistemas de abastecimiento de agua potable de mayor nivel
de consumo. Se denomina nivel de servicio a la forma final de

aprovisionamiento de agua.

Para estas comunidades se pretende brindar el servicio de Conexiones
Domiciliares de Patio. El nivel de servicio a brindar corresponde a un 100% de
conexiones domiciliares”. (ENACAL, 2001).

Tarifa al sistema de precios que permite el cobro de los servicios publicos
domiciliarios. Los dos conceptos principales integrantes del sistema tarifario

son.

e Tarifa Cargo Fijo: Es el valor unitario por suscriptor independiente del nivel
de consumo, con la cual se cobran los gastos administrativos y de
comercializacion.

e Tarifa Consumol/vertimiento: Es el valor unitario por metro cubico que
refleja los costos econdémicos de prestar el servicio, incluye los costos
operativos, costos de inversion, los activos, las tasas ambientales. (Tarifas
Vigentes, 2017).

“Los costos de operacion o costos de funcionamiento del proyecto son
aquellos que ocurren luego del inicio, construccion o instalacion de la nueva
capacidad productiva hasta la finalizacién de su vida atil. Se obtienen a partir
de la valoracion monetaria de los bienes y servicios que deben adquirirse para
mantener la operatividad y los beneficios generados o inducidos por el

proyecto”. (Guia de disefio de proyectos sociales, 2011)



Estudio técnico; “es la investigacion que consta en presentar la determinacion
del tamafo optimo de la planta, determinacion de la localizacion 6ptima de la
planta, ingenieria del proyecto y analisis organizativo, administrativo y legal”.
(Urbina, 2010)

Levantamiento topografico; consiste en hacer una topografia de un lugar, es
decir, llevar a cabo la descripcion de un terreno en concreto. Mediante el
levantamiento topografico, un topografo realiza un escrutinio de una
superficie, incluyendo tanto las caracteristicas naturales de esa superficie

como las que haya hecho el ser humano. (Levantamiento Topografico, 2014)

El propdsito de la Localizacion; “es seleccionar la ubicacidon mas conveniente
para el proyecto, es decir aquella que frente a otras alternativas posibles
produzca el mayor nivel de beneficio para los usuarios y para la comunidad,

con el menor costo social”. (SNIP, 2001)

Acerca de la determinacion de la localizaciéon 6ptima del proyecto, es
necesario tomar en cuenta no soélo factores cuantitativos, como los costos de
transporte de materia prima y del producto terminado, sino también los
factores cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud de la
comunidad, y otros. Recordando que los analisis deben ser integrales, si se
realizan desde un solo punto de vista conducirdn a resultados poco

satisfactorios.

Micro localizacion “es llevar a la definiciébn puntual del sitio del proyecto”. (
SNIP, 2001)

Macro localizacién lleva a la preseleccién de una o varias areas de mayor
conveniencia. (SNIP, 2001).

Aforo de fuente de agua consiste en la operacion de medicion de caudal del
agua es decir el volumen de agua que pasa en un tiempo determinado, en vez

de “caudal” también se puede emplear los términos “gasto”, “descarga” y a



nivel de campo “riesgos”. Es necesario medir la cantidad de agua de las

fuentes, para saber la cantidad de poblacion para la que se puede alcanzar.

Un disefo es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una
solucién idonea a cierta problemética particular, pero tratando en lo posible de
ser practico y a la vez estético en lo que se hace. Para poder llevar a cabo un
buen disefio es necesario la aplicacion de distintos métodos y técnicas de
modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos, dibujos, bocetos
0 esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar a su produccién y de
este modo lograr la apariencia mas idénea y emblematica posible. (Definicion
de Disefio, 2008)

Cuando se habla de Sistema de abastecimiento de agua potable, se define
como el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a conducir
las aguas requeridas bajo una poblacion determinada para satisfacer sus
necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de
los usuarios. El sistema de abastecimiento de agua se clasifica dependiendo
del tipo de usuario, el sistema se clasificara en urbano o rural. Los sistemas de
abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no cuentan en su mayoria con
red de distribucion, sino que utilizan Piletas Publicas o llaves para uso comun
en muchas oportunidades tienen como fuente las aguas subterraneas

captadas mediante una bomba manual o hidraulica. (ENACAL, 2006)

Para determinar las Dotaciones de agua para el sector rural es necesario

expresar la cantidad de agua por persona por dia estd en dependencia de:

e Nivel de Servicio adoptado
e Factores geograficos
e Factores culturales

e Uso del agua.
Dotacion:

e Para Sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos


http://www.primerahora.com/estilos-de-vida/cultura/nota/fusionandisenoymanufacturaenferiaboomenponce-1068145/
http://conceptodefinicion.de/proceso/
http://conceptodefinicion.de/poder/

publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 litros por persona por dia
(Ippd).

e Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de
conexiones domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 litros
por personas por dia (Ippd).

e Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una

dotacion de 20 a 30 litros por personas por dia (Ippd). (INAA, 1989)

Carga total dindmica; representa todos los obstaculos que tendra que vencer
un liquido impulsado por la bomba para poder llegar hasta el punto especifico

considerado como la toma mas desfavorable.

Puestos publicos; son tomas de agua que se implantan particularmente en el

sector rural para abastecer de 2 a un maximo de 20 casas. (INAA, 1989)

Conexiones domiciliares: Son tomas de agua que se aplican en el sector rural,
pero en ocasiones esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como
disponibilidad suficiente de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por
gravedad) capacidad de pago de la poblacion y namero de usuarios del
servicio. (INAA, 1989)

Los depositos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de
agua, tienen como objetivo suplir la cantidad necesaria para compensar las
maximas demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribucién y disponer la reserva ante eventualidades
e interrupciones en el suministro de agua. (BANCO MUNDIAL, 2012)

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las

condiciones siguientes:

¢ Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo
promedio diario.

¢ Volumen de reserva: para atender eventualidades en caso de
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emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de captacion,

se estimara igual al 20 % del consumo promedio diario.

De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara
igual al 35% del consumo promedio diario. (INAA, 1989)

Para determinar los parametros de disefio en los proyectos de abastecimiento
de agua se recomienda fijar la vida util de cada uno de los componentes del
sistema. (INAA, 1989)

- Para el célculo del periodo de disefio para el abastecimiento de los
componentes del Sistema, deberan satisfacer las demandas futuras de la

comunidad.
- Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

- Cuédles seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar los

nuevos elementos al sistema.

A continuacién, se indican los periodos de disefios econémicos de los
elementos componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
(ENACAL, 1989)

Parametros de disefio:

a) Periodos de disefio

Tabla 1 Tipos de componentes en periodo de disefio

Tipos de Componentes Periodo de Disefio
Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones Superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro Lento 20 afios
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Tipos de Componentes Periodo de Disefio

Lineas de Conduccion 15 afos
Tanque de Almacenamiento 20 afios
Red de Distribucion 15 afos

Fuente: INAA (1989)

b) Variaciones de consumo

Estaran expresadas como factores de la demanda promedio diario, y sirven de
base para el dimensionamiento de la capacidad de obras de captacion, linea
de conduccion y red de distribucion.

Estos valores son los siguientes:

Consumo méaximo dia (CMD)= 1.5 CPD (consumo promedio diario)
Consumo méximo hora (CMH)= 2.5 CPD (consumo promedio diario)
c) Velocidades y presiones permisibles

Para el calculo de las velocidades y presiones permisibles, se recomienda fijar
valores de las velocidades del flujo en los conductos en un rango para evitar

erosion interna o sedimentacion en las tuberias.
Los valores permisibles son los siguientes:

Velocidad minima = 0.4 metros/ segundos (m/s)
Velocidad maxima = 2.0 metros/segundos (m/s)

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:
Presion Minima: 5.0 metros

Presion Maxima: 50.0 metros (INAA, 1989)
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Linea de conduccion “la que transporta el agua desde la fuente de
abastecimiento, y desde el tanque hasta la red de distribucion o captacion,
hasta el tanque de almacenamiento. La construimos, generalmente de PVC-
SDR26, excepto en tramos donde la tuberia no se pueda enterrar o cruces
aéreos de rios y quebradas, en donde utilizamos tubos de hierro galvanizado”.
(FISE, 2008)

El reservorio o embalse, en hidrografia, es una acumulacion de agua
producida por una obstruccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra parcial

o totalmente su cauce. (FISE, 2008)

Sistema de cloracidén: Para desinfectar o clorar el agua instalamos en el

tanque de almacenamiento un hipoclorador de carga constante.

Algunas fuentes de agua requieren de otros tipos de tratamiento que
dependen de la calidad del agua en cada acueducto, por ejemplo: para

eliminar el hierro se construyen sistemas de aireacion”. (FISE, 2007)

Red de distribucion “un sistema de tuberias de PVC-SDR26, que permite
distribuir el agua a los diversos puntos de consumo en la comunidad, los que

pueden ser puestos publicos o puestos de patio”. (FISE, 2007)

El tanque de almacenamiento es empleado para almacenar el agua y suplir la
demanda de la poblacién en las horas de mayor consumo, lo podemos
construir de ladrillos, de bloques, de piedra, de plastico o de concreto

reforzado. Se instala sobre el suelo o sobre tierra”. (FISE, 2008)
d) Parametros de calidad del agua

Calidad de agua; se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y
radiolégicas del agua. Es una medida de la condicion del agua en relacion con

los requisitos de la necesidad humana.

Para realizar el tratamiento y desinfeccion, se debe operar o usar

correctamente, de la siguiente manera:
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e Desinfeccién del agua: El agua que consumimos la desinfectamos
mediante la cloracion. Este es un proceso que requiere mucho cuidado
para que la dosis del desinfectante garantice agua segura para el
consumo. (FISE, 2008)

Se entiende por tomas de agua “aquellos elementos del servicio del sistema
por donde sale el agua para ser utilizada por las personas usuarias. Las tomas
de agua se le conocen también como puestos de agua”. Existen dos tipos de

puestos de agua: a- Puesto domiciliar  b- Puesto Publico. (FISE, 2008)

A lo largo de todo el sistema se instalan ciertas piezas llamadas accesorios
que son muy importantes para el funcionamiento del acueducto. Los mas
conocidos son: Llave de chorro, vélvula de pase, valvula de limpieza, codos,
adaptadores, reductores, valvula de flotador o de boya, Tees, uniones,

medidores de agua, cajas protectoras de medidor. (FISE, 2008)

Acometidas se entiende al “enlace de la instalaciobn general interior del
inmueble con la tuberia de la de distribucion. Es la parte de la instalacion que,
tomando el agua de las tuberias de servicio de los ayuntamientos o
companias de abastecimiento publico, la llevan al interior de los edificios”.

(Acometida de agua potable, s.f.)
e) Pérdidas de agua en el sistema

Las pérdidas en el sistema se definen como parte del agua que se produce en
un sistema de agua potable se pierde en cada uno de sus componentes. Esto
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. En el caso de Nicaragua, el

porcentaje se fijara en un 20 %.

El consumo promedio diario anual (CPDA) se determina como el resultado de

una estimacion del consumo per céapita para la poblacion futura del periodo de
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disefio, expresada en litros por segundo (I/s) y se determina mediante la

siguiente relacion:

Pf x dotacién (d)
Qm = p
86400 s/dia

Consumo promedio diario, litros/ Segundos (I/s)

Donde:

Qm: Consumo promedio diario, litros/ segundos (I/s).
Pf: Poblacion futura, habitantes (hab).

d: Dotaciodn, litros/habitantes /dia (I/hab/dia).

Consumo méaximo diario (Qmd) y horario (Qmh) “como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del afio;
mientras que el consumo maximo horario, se define como la hora de maximo

consumo del dia de maximo consumo”.

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150%
del consumo promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio
de 130%.

En el caso del consumo maximo horario (Qmh), se considerara como el 100%
del promedio diario (Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas a las

poblaciones urbanas se recomienda tomar valores no superiores a los 150%.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el
consumo maximo diario (Qmd) y del 150% para el consumo maximo horario

(Qmh). (Poblacién de Disefio y Demanda de Agua, s.f.).

Caudal maximo horario, el uso que cada individuo hace de la cantidad de agua
gue consume en el dia no es constante a lo largo de las 24 horas del dia, hay
horarios en que se consume mucha agua, y otros en que no se consume casi.

Esta variacion se considera frecuentemente por medio de un factor que
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generalmente se denomina como K2. Este factor generalmente varia entre 1.5

y 2.2. (Definiciones usuales en Hidraulica, 1987)
Las Caracteristicas fisicas del agua se clasifican de la siguiente manera:

-El color en el agua puede ser de origen mineral o vegetal, causado por
sustancias metalicas como el hierro o manganeso, materiales huamicos,
taninos, algas, plantas acuaticas y protozoarios, 0 por residuos organicos o
inorgénicos de industrias tales como: refinerias, pulpas de café y papel. La
turbiedad en el agua es atribuida principalmente a las particulas solidas en
suspension, que disminuye la claridad y reducen la transmisién de la luz en el
medio, puede ser provocada por sustancias como hierro y zinc, plancton,
algas y detritos organicos. La turbidez estd muy ligada al color y reduce la

eficiencia de la cloracion.

-Los términos olor y sabor generalmente se confunden, aunque ni el olor ni el
sabor pueden ser directamente correlacionados con la seguridad sanitaria de
una fuente de abastecimiento. Su presencia puede causar rechazo por parte
del consumidor. Las principales causas se deben a:

1. Descomposicion de la materia organica.
2. Algas y otros organismos microscopicos.
3. Hierro manganeso y productos metélicos de la corrosion (Salud, 2000)
Las caracteristicas quimicas del agua son clasificadas segun lo siguiente:

Potencial Hidrogeno, expresa la intensidad de las condiciones acidas o
basicas de una soluciéon cualquiera mediante la concentracion del ion
hidrogeno. EI Agua no tiene acido ni alcali tiene un valor del pH igual a 7, al
cual se le llama valor neutro del pH. La adicion de acidos fuertes como el
Acido Sulftrico o el clorhidrico bajan notablemente el valor del pH; Asi un
alcali aumenta el valor del pH sobre 7 dependiendo de la variacion de la

intensidad y de la cantidad de alcali que agregue.
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En resumen, los valores del pH < de 7 indican acidez, 7 indica neutralidad y
los valores de 7 hasta 14 indican alcalinidad. El pH se determina por el método

del calorimetro y con el aparato llamado pHchimetro.

Alcalinidad, basicamente es la medida de la capacidad del agua para
neutralizar acidez. La alcalinidad de las aguas naturales esta dada en primer
lugar por las sales de acidos débiles, aunque pueden también contribuir las

bases débiles o fuertes.

Cloruros, la forma méas comun de ocurrencia de los cloruros en el agua para el
consumo humano es el cloruro de sodio o sal comun. La presencia de cloruros
en el agua se considera importante mas por razones del gusto que le

comunican que por motivos de salud.

Dureza, la presencia de cationes polivalentes, principalmente los cationes de
calcio y de magnesio dan origen a la dureza de las aguas. No se ha
encontrado ninguna correlacion entre las aguas con alto contenido de dureza y

dafos al organismo.

Hierro y manganeso estan muy frecuentemente ligados y son raras las aguas
gue los contienen independientemente. La presencia del Hierro en el agua
produce mal sabor (amargo) y color rojizo, produce manchas en la ropa,
aparatos sanitarios y se deposita en la red de distribucibn causando
obstruccion y alteraciones en la turbiedad y el color. El Manganeso, produce
los mismos efectos del hierro, ademas en los animales afecta el crecimiento y
formacion de los huesos, reproduccion y la sangre. En las ratas tiende a

producir cirrosis en cantidades altas.

La presencia de nitrato no es extrafio especialmente en agua de pozos que

pueden recibir infiltraciones de tanques sépticos, ganaderia, etc. (Salud, 2000)

Las caracteristicas microbiologicas del agua en los sistemas de
abastecimiento tienen una gran importancia desde el punto de vista sanitario

por los multiples efectos negativos que pueden causar en la salud de los
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consumidores de agua. Se incluyen en este grupo, todos los organismos vivos
desde los microscopicos hasta organismos mayores. Estas son las bacterias,
algas, hongos y protozoos; los cuales son capaces de causar graves
enfermedades de tipo intestinal tales como el coélera, tifoidea, disenteria,
hepatitis infecciosa etc., por lo que es importante tener control de la existencia

y proliferacion de estos organismos en el agua de consumo. (Salud, 2000)
Disefio de los componentes del sistema

Fuentes de abastecimiento de agua: “a un sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una
ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua potable”. Las fuentes
de abastecimiento por lo general deben de ser permanentes y suficientes,
cuando no son suficientes se busca la combinacion de otras fuentes de
abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su regulacién. En
cuanto a su presentacion en la naturaleza, pueden ser fuentes superficiales

(rios, lagos, mar) o subterraneas (acuiferos). (Angarita, s.f.)

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

equipo de bombeo (bomba y motor) y el tipo de energia. (INAA, 1989)

La caseta de control se disefia de mamposteria reforzada acorde a un modelo
tipico, incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desague, tiene la funcion de

proteger los equipos eléctricos y mecanicos. (INAA, 1989)

Los equipos de bombeo que generalmente se emplean para pozos perforados
son los de turbina de eje vertical y sumergible, para su seleccion deben

tomarse en cuenta los factores siguientes:

e Nivel de bombeo de acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo
efectuado al pozo.

e Variaciones estacionales o niveles naturales del agua subterranea en las
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estaciones seca Yy lluviosa.
e El didmetro del ademe del pozo, el cual debe estar relacionado al caudal
a extraerse. (INAA, 1989)

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios
destinados a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento,
desde la captacion hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de
captacion y la red de distribucion. Su capacidad debera ser suficiente para
transportar el gasto de maximo dia. Se le deber& proveer de los accesorios y
obras de arte necesarios para su buen funcionamiento, conforme a las
presiones de trabajo especificadas para las tuberias, tomandose en
consideracion la proteccion y mantenimiento de las mismas. Cuando la
topografia del terreno asi lo exija se deberan instalar valvulas de “aire y vacio”
en las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios. De acuerdo a la
naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se distinguen dos
clases de lineas de conduccion, conduccién por gravedad y conducciéon por
bombeo. (INAA, 1989)

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 pérdidas por friccion originadas en

el conducto al trasladarse el flujo.

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; para su disefio debera

considerarse los aspectos siguientes:

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

e El sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o

una combinaciéon de ambos.
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e Lared se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte
necesarias, para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su
mantenimiento. (INAA, 1989)

El andlisis hidraulico de la red y de la linea de conduccion, permite
dimensionar los conductos que integran dichos elementos. La seleccion
de los diametros es de gran importancia, ya que si son muy grandes,
ademas de encarecer el sistema, las bajas velocidades provocaran
problemas de depoésitos y sedimentacion; pero si es reducido puede
originar pérdidas de cargas elevadas y altas velocidades las cuales

podrian causar erosion a las tuberias. (INAA, 1989)

Para el dimensionamiento de la tuberia de las lineas de conduccién se
aplicara la formula exponencial de Hazen - Williams, ampliamente

utilizada, donde se despeja la gradiente hidraulica. (INAA, 1989)

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

e interrupciones en el suministro de agua. (INAA, 1989)

La capacidad del tanque de almacenamiento deberd de satisfacer las
condiciones siguientes:
a) Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio
diario.

b) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccién u obras de
captacion, se estimara igual al 20 % del consumo promedio diario.
De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se

estimara igual al 35% del consumo promedio diario. (INAA, 1989)
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Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas préximas
al poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de tal manera que
brinden presiones de servicios aceptables en los puntos de distribucion.
(INAA, 1989)

Evaluacién socioecondémica

En la evaluacion socioecondémica se “busca evaluar los costos y las ganancias
de un proyecto desde la perspectiva de la sociedad como un todo. Se asume
que la realizacion de un proyecto ayudara al desarrollo de la economia y que
su contribucién social justifica el uso de los recursos que nhecesitard. En
consecuencia, el andlisis econémico considera la valoracién de los costos y
beneficios sociales del proyecto; asi como el uso de métodos estimativos de
precios-sombra cuando los costos y beneficios difieren de los precios de
mercado; y la valoracién fuera del mercado y la transferencia de beneficios,
para precios de bienes y servicios que no tienen precios de mercado
directos”. (Banco Mundial, 2016).

En el sentido econdémico, una inversion es interpretada “como una colocacion
de capital para obtener una ganancia futura. Esta colocacion supone una
eleccion que resigna un beneficio inmediato por un futuro, por lo general

improbable”.

Una inversion contempla tres variables: el rendimiento esperado (cuanto se
espera ganar), el riesgo aceptado (qué probabilidad hay de obtener la
ganancia esperada) y el horizonte temporal (cuando se obtendra la ganancia).
(Perez, 2009)

Los activos fijos “son aquellos que no varian durante el ciclo de explotacion de
la empresa (o el afio fiscal). Por ejemplo, el edificio donde una fabrica monta
sus productos es un activo fijo porque permanece en la empresa durante todo
el proceso de produccion y venta de los productos” (Definicion de Activos fijos,
2016).
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Los activos intangibles son bienes que posee la empresa y que no pueden ser
percibidos fisicamente. Sin embargo, se consideran activos porque ayudan a
que la empresa produzca un rendimiento economico a través de ellos.
Ejemplos de activos intangibles pueden ser el valor de marca, el conocimiento

de metodologias de trabajo, las patentes. (Activo intangible, 2016)

El capital de trabajo, como su nombre lo indica es el fondo econémico que
utiliza la empresa para seguir reinvirtiendo y logrando utilidades para asi

mantener la operacion corriente del negocio.

La tasa social de descuento (TSD), mide la tasa a la cual una sociedad esta
dispuesta a cambiar consumo presente por consumo futuro o, dicho de otra
manera, el patrén de consumo ahorro de una sociedad en cada momento; lo
cual no es otra cosa que el valor tiempo que le asigna la sociedad a la
postergacion. Esta es la razon por el cual toma relevancia la tasa social en la
evaluacion de proyectos del sector publico, sobre todo cuando se estan
evaluando proyectos cuyos beneficios afectan a toda la sociedad, como es el
caso de proyectos generadores de bienes publicos, y cuando los proyectos
arrojan resultados que se extienden por muchos periodos y, por tanto, afectan

a mas de una generacion. (Restrepo, 2006)

Flujo neto efectivo (FNE), “la diferencia entre los ingresos netos y los
desembolsos netos, descontados a la fecha de aprobacion de un proyecto de

inversion con la técnica de “Valor Presente”.

Flujo neto efectivo “la diferencia entre los ingresos netos y los desembolsos
netos, descontados a la fecha de aprobacién de un proyecto de inversion con

la técnica de “valor presente”.

Beneficiarios de un proyecto son las personas que obtendran algun tipo de
beneficio de la implementacion del mismo. Se pueden identificar dos tipos de

beneficiarios: Directos e indirectos.

e Los beneficiarios directos son aquéllos que participaran directamente en
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el proyecto, y, por consiguiente, se beneficiaran de su implementacion.
Asi, las personas que estaran empleadas en el proyecto, que los suplen
con materia prima u otros bienes y servicios, o que usaran de alguna
manera el producto del proyecto se pueden categorizar como
beneficiarios directos.

e Los beneficiarios indirectos son, con frecuencia, pero no siempre, las

personas que viven al interior de la zona de influencia del proyecto.

En la evaluacion financiera “puede considerarse como aquel ejercicio tedrico
mediante el cual se intentan identificar, valorar y comparar entre si los costos y
beneficios asociados a determinados alternativas de proyecto con la finalidad

de coadyuvar a decidir la mas conveniente”.

Tasa interna de retorno (TIR) se define “como la tasa de descuento o tasa de
rentabilidad minima atractiva, es la que sirve para comparar afio por afio el

valor presente de los ingresos y egresos”.

La Inversion se considera rentable cuando r sea mayor que la rentabilidad
minima que le exijamos a la inversion. Y la rechazariamos cuando fuese

inferior.

Tir> trema — proyecto rentable

Tir = trema —proyecto rentable minimo

Tir<trema — proyecto no es rentable (Dumrauf, Calculo Financiero, 2006)

El valor actual neto (VAN) “es un método de valoracion de inversiones en la
gue partimos de la rentabilidad minima que queremos obtener (i). Con esta
rentabilidad minima calcularemos el valor actualizado de los flujos de caja
(diferencia entre cobros y pagos) de la operaciéon. Si es mayor que el

desemboilso inicial la inversidn es aceptable”.

La inversion se considera rentable cuando su VAN es mayor que cero. Si el
VAN es menor que cero la inversion seria rechazada. Ademas, daremos

preferencia a aquellas inversiones cuyo VAN sea mas elevado.
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Van > 0 el proyecto es aceptable.
Van =0 es indiferente
Van<0 el proyecto se rechaza. (Dumrauf, Célculo Financiero, 2006)

Tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA) se define “Tasa de
rendimiento minima aceptada, debo de incluir la tasa de inflacién (promedio
5% anual), con esto se dice que cuando menos se debe de recuperar lo
perdido por la inflacion, la tasa de interés de un banco elegir la que nos dé
més de rendimiento (1%). Riesgo de la empresa, en funcion al riesgo de la
empresa para ver la tasa que te va a poner el banco (3%). Tasa de riesgo o el
rendimiento minimo de inversion, cuanto es lo que te gustaria tener de
ganancia por hacer una inversion (5%). TREMA 14% A MAYOR TREMA
MAYOR”. (Dumrauf, Célculo Financiero, 2006)

24



CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL
2.1. Limites, localizacién y acceso

2.1.1. Macro localizacion

El municipio de Jinotega perteneciente al departamento de Jinotega, limita al
norte con el municipio de Santa Maria de Pantasma; al sur con los municipios
de Matagalpa y Sébaco del departamento de Matagalpa, al este con el
municipio de Cula, Bocay y el municipio del Tuma La Dalia (departamento de
Matagalpa) y al oeste el municipio de la Trinidad (departamento de Esteli) y el
Municipio de San Rafael del Norte. Se encuentra a una distancia de 162
kilbmetro (km) de la ciudad de Managua., su extension territorial es de 1,119
kilbmetro cuadrado (km?) de estos 274 km? es decir el 24.5% del territorio

corresponden al Municipio como tal.

Mapa 1 Macro localizacién

Nicaragua

SITIO DEL
PROYECTO

' CHINANDEGA

Fuente: Alcaldia de Jinotega
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2.1.2. Micro localizacién

La comunidad Las Curefias limita al norte con la comunidad San Gabriel, al
este con la comunidad de Tomatoya, al sur con la comunidad Saraguasca y al
oeste con la comunidad de La Joya, esta ubicada en el municipio de Jinotega
la cual se encuentra a unos 15 Km de la cabecera departamental Jinotega, por
la ruta de Jinotega — Las Lomas — Tomatoya —Las Curefias. Se ubica en las

coordenadas 13°05’ latitud norte y 86°00’ longitud oeste.

El acceso de la comunidad de Las Curefias es a 14 km entre pavimentos y
adoquinados y un kilbmetro restante es de macadan, hasta llegar al sitio

donde se encuentran la parte central de Las Curefias.

Mapa 2 Micro localizacion

Lasioya

ilfo'm ajtioy.a

as' Clulren'a's

Fuente: Google Earth
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2.2. Descripcion de las caracteristicas fisicas y climatologicas de

la zona en estudio

2.2.1. Relieve

En general, la topografia del area se caracteriza por ser montafiosa con
alturas entre 1000 y 1600 metros sobre el nivel del mar (MSNM) Entre las
alturas mas destacadas, se encuentran: El Chimborazo, Santa Rosa, Santa

Lastenia, Pita del Horno, El Gobiado, entre otros.
2.2.2. Clima

Por su posicidn geografica y por estar rodeado de extensas zonas de climas
de sabana tropical de altura, la temperatura media anual oscila entre los 19° y

21° grados centigrados (°C).
La intensidad del viento es mayor en los meses de diciembre a abril.

2.2.3. Pluviosidad

La comunidad de Las Curefias se caracteriza por tener precipitaciones
promedias anuales que varian entre 1,000 y 2,600 milimetros (MM) En las

partes montafiosas estos valores alcanzan los 3,200 mm.
2.2.4. Caracteristicas socio-econdémicas

Para tener una mejor vision de la calidad de vida y proyeccion de la poblacion
se aplicd un censo poblacional en todas las propiedades de la comunidad
visitando casa a casa; de la cual se recopil6 datos generales como género,
edades, actividades socio-econdmicas predominantes, ingreso economico

entre otros, a continuacion, se mostraran los resultados obtenidos.

Se puede observar la encuesta realizada en el anexo 1
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Actualmente, la poblacién es de 456 habitantes, de estos, 239 son hombres, lo
gue representa el 52% y 217 mujeres equivalente al 48% del total de la

poblacion.

Gréfico 1 Sexo de la poblacién

B Mujer

B Hombre

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondmica (Anexo 1)

Actividades econdmicas

En cuanto a la economia familiar en la Comunidad segun los datos obtenidos
en las encuestas se pudo constatar que en todas las familias la mayoria de los

miembros hombres y mujeres trabajan dentro de la comunidad.

En cuanto a la encuesta se toc6 el punto de quienes trabajan fuera de la
comunidad y en un 17% de la poblacion trabaja fuera para obtener ingresos

econdmicos para la mantencion de gastos.

En esta comunidad, los habitantes tienen ocupaciones diferentes, la mayoria
con 67 familias, dedicadas a la agricultura (hortalizas y granos basicos) y
ademas de esto, se dedican a actividades muy propias de la comunidad como
la elaboracién de la ceramica negra.
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Gréfico 2 Ocupacion de la poblacién

B Agricultura
B Ganaderos
M Jornaleros
m Comercio

B Otros

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Ademas de esto, la comunidad se dedica a la crianza de ganado, existiendo

52 vacas, 6 caballos o mulas y 2 cabras.

La poblacion econdémica activa en la comunidad Las Curefias, de acuerdo a
los resultados obtenidos de la encuesta, separando el estrato de nifios hasta
los 15 afios, resulta una poblacién econdmicamente activa de 301 personas

gue representa el 66% de la poblacion total de 456 habitantes.

Nivel de escolaridad de la poblacion

De las 456 personas un 27% de la poblaciéon es analfabeta, un 5% tiene
estudios hasta pre-escolar, 53% tienen estudios primarios, un 13% estudios

secundarios y un 2% estudios superiores.
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Gréfico 3 Nivel de escolaridad de la poblacién

H Ninguna

M Prescolar

M Primaria

B Secundaria

M Estudios tecnicos

W Estudios Superiores

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Caracterizacion de la vivienda:

Las viviendas en esta comunidad se encuentran de forma semi dispersa y esta

dividida en sectores, siendo el 97% viviendas propias.

Grafico 4 Tipo de paredes

H Blogue
M Ladrillo
= Madera

m Otros

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioeconémica (Anexo 1)
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Se puede considerar también, que los materiales usados para la construccion
de las mismas, son entre los mas usados, para paredes la madera, con un
42% y un 28% de bloques.

En las viviendas, sobresale el piso natural (tierra) con un 72%, muy pocas

viviendas poseen piso de ladrillos, madera u otro material.

Grafico 5 Tipo de piso

B Madera
MW Tierra
m Ladrillo

B Otros

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Se logré observar el estado del techo de cada vivienda, lo cual en su mayoria
con son de zinc en un 89% y el 11% de otro material como aparece en la

figura.

31



Gréfico 6 Tipo de techo

M Zinc

B Teja

= Madera
M Palma

m Otros

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Segun los datos obtenidos de la encuesta, se llegd a la conclusion que la
mayoria de las viviendas se encuentran en un regular estado (cumplen con
satisfaccion de la necesidad de vivienda, tienen vida util vigente e

infraestructuralmente no ponen en riesgo la vida de la poblacion).

Gréafico 7 Estado de la vivienda

B Buena
H Regular

m Mala

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioeconémica (Anexo 1)
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La situacion actual del agua
Situacion actual social de abastecimiento de agua:

En la comunidad Las Curefias, el 52% de la poblacion no cuenta con un
sistema de agua potable segura, los comunitarios se abastecen de tres pozos
perforados a los cuales no se les da ningun tipo de tratamiento, ni cuentan con

estudios de calidad de agua.

Gréfico 8 Servicio de agua potable

B Sin servicio

M Servicio de agua

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Las mujeres y los nifios tienen la responsabilidad de acarrear el agua a sus
viviendas, lo cual lo realizan en lapsos prolongados de tiempo, segun la
afluencia de pobladores que se encuentran recolectando el agua en ese
momento, causando muchas veces conflictos vecinales por la adquisicion del

agua.
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Gréfico 9 Acarreo de agua

B Hombre
B Mujer
= Nifios

B Otros

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Percepcion de la calidad del agua

En relacién a la calidad de agua, el 55% de los encuestados exclamé que el

agua de la cual se abastecen no es de buena calidad.
Almacenamiento del agua:

Durante el estudio, se determiné que el almacenamiento de agua en cada
vivienda que se visito, se realiza de la siguiente forma: en un 85% de las

familias se almacena el agua en bidones y un 15% en barriles.

Grafico 10 Almacenamiento de agua

M Pilas
H Bidones

= Barriles

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioeconémica (Anexo 1)
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Disponibilidad de aporte econémico para el proyecto

El 99% de la poblacion dijo que esta dispuesta a participar en la construccion
del proyecto o brindar apoyo, en coordinacion con la entidad participante con
el fin de ser participes en el desarrollo como principales protagonistas para el

mejoramiento de sus condiciones de vida.
2.2.5. Equipamiento social
Educacion

En la comunidad existe un centro de educacién administrado por el Ministerio
de Educacion (MINED), comprende desde el nivel preescolar en turno

matutino, primaria en turno matutino y secundario en turno vespertino.
Salud

En el municipio de Jinotega se cuenta con un Hospital y Centro de Salud en el
area urbana y con puestos emergentes en cada comarca. La problemética de
salud en la poblacién de esta comunidad se expresa por la escasez de

medicamentos y personal médico en dicho centro asistencial.

En la comunidad de Las Curefias existe un Puesto de Salud realizando
atenciones basicas: diarreas, enfermedades respiratorias, malaria y parasitos,
las cuales constituyen las enfermedades mas comunes que se presentan en

esta comunidad.
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Gréfico 11 Cantidad de enfermedades padecidas

M Diarrea

B Tos
Resfriados

W Malaria

H Dengue
Parasitos

B Infeccion renal

M Tifoidea

B Hepatitis

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta socioecondémica (Anexo 1)

Las enfermedades hidricas mas comunes en esta comunidad son: Infeccion

renal, diarrea, parasitosis, segun se aprecia en el grafico anterior.
Vias de acceso

La comunidad Las Curefias tiene una via de acceso Unica, que conecta desde
la cabecera municipal hasta la comunidad por una parte de la calle
adoquinada y otra de pavimento, que se extiende por 14 kilébmetros.

Agua potable

En relacién a los servicios de agua, existe un sector de la comunidad que son
las viviendas que se ubican sobre la via principal de la carretera que disponen
de agua potable, a través de tres pozos equipados con bombas manuales,

construido en el afio 2007 por el FISE y la Alcaldia de Jinotega.
Sistemas de saneamiento

El saneamiento en la comunidad en relacion a la disposicion de excretas es a
través de letrinas, las cuales fueron construidas hace 20 afios y solamente
para las viviendas beneficiadas con agua potable, evidentemente hay

ausencia de letrinas en toda la comunidad, en el caso de las aguas grises,
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estas son drenadas a través de zanjas o escurren a orillas de los caminos y en

algunos casos se riega en el patio.

CAPITULO Ill: ESTUDIO TECNICO
3.1. Tasade crecimiento poblacional

Para la determinacién de la tasa de crecimiento poblacional se tomaron en
cuenta los datos obtenidos del censo poblacional realizado en 2018 por la
organizacion Global Brigades y organizado y evaluado por la Alcaldia
Municipal, especificamente por el Area de Planificacién de proyectos, cabe
mencionar que para el célculo de la tasa es necesario datos anteriores a la
poblacién final, por lo tanto, se decidi6 usar la tasa que la Norma Técnica del

INAA recomienda, en este caso.

Segun norma del INAA, las tasas de crecimiento deben variar entre los 2,5%
como minimo y 4% méaximo, dado que el valor de la tasa de crecimiento para
Jinotega es de 1.7% segun el censo poblacional por lo tanto se usara el valor

minimo, el cual es de 2.5% para proyectar la poblacion. (INAA, 1989).
3.1.1. Proyeccion de la poblacion

Segun los datos anteriores y haciendo uso de la siguiente ecuacién, la
poblacién demandante proyectada se calcula de la siguiente manera y se

muestra en la tabla posterior:

Pn = Po(1+1)"

Ecuacién 1: Proyeccion poblacional
Donde:
Pn = Poblacion del afio “n”

Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio
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r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion

decimal.

n = Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

Tabla 2 Poblacion proyectada.

Afo Poblacion
(Po)
2021 456
2022 467
2023 479
2024 503
2025 516
2026 529
2027 542
2028 556
2029 569
2030 584
2031 598
2032 613
2033 629
2034 644
2035 660
2036 677
2037 694
2038 711
2039 729
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Fuente: Elaboracion propia

ANo

2040

Poblacién
(Po)

747
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3.2. Disefo del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico

3.2.1. Periodo de disefio

Con relacion al periodo de disefio, como se muestra en la siguiente tabla se
adopto 20 afios, tomando como referencia el tanque de abastecimiento que es
el componente de la red que tiene mayor vida atil. No obstante, otros
elementos del MABE deberan ser reemplazados en un periodo menor a 20

afios como lo indica la norma (INAA, 1999, pag. 14).
3.2.2. Poblacion de disefio

En el disefio se tomd en consideracion la poblacion inicial proyectada a 20
afios como se indicé en el acapite anterior. Se aplicé el método geométrico,

como lo manda la norma nacional (INAA, 1999, pag. 9).

Aplicando la ecuacion 1 se obtuvieron los siguientes resultados, el detalle de

los calculos se presenta en la tabla 3:

25120
P, = 456 (1 + m)
P, = 737 habitantes

Ecuacién 2 Poblacién de disefio

3.2.3. Dotacién

Se considera una dotacion de 60 Ippd cumpliendo con el maximo valor
recomendado por las Normas Técnicas Obligatorias Nicaraguenses para el
medio rural (INAA, 1999, pag. 10).

3.2.4. Demanda

Consumo doméstico
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Para determinar el consumo domeéstico se tomé en consideracion la poblacion
futura de 737 habitantes y la dotacion de 60 Ippd previamente descrita en al
acapite anterior. EI consumo doméstico encontrado fue de 0.52 I/s y los

resultados basados en la ecuacion 3 se presentan a continuacion:

B Dotacic’m(Pf)
86400

Ecuacion 3: Consumo domestico
Doénde:
CD: Consumo Domeéstico, I/s
Dotacion: 60 Ippd
Pr: Poblacion futura

_ 60(747)
~ 86400

CD =0.521/s

Consumo institucional
Debido a que en la comunidad funciona una escuela, para el disefio se toméd
en consideracion el consumo institucional el cual fue de 0.04 I/s, como lo
establece la norma (INAA, 1999b, pag. 12). La ecuacién 4 describe el calculo

del consumo institucional, a continuacion se presenta el resultado:

7
C institucional = — (CD
onsumo mnmstituciona 100( )

Ecuacion 4: Consumo institucional

Dénde:

Consumo institucional = 0.04 /s
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Consumo promedio diario
Una vez calculado el consumo domeéstico e institucional se procedi6 a calcular
el consumo promedio diario el resultado fue de 0.56 I/s. Utilizando la ecuacion

5, los resultados se presentan a continuacion:
CPD = CD + Consumo institucional
Ecuacién 5: Consumo promedio diario
Donde:
CPD: Consumo promedio diario
CD: Consumo domestico
CPD = 0.51+ 0.04
CPD = 0.561/s

Perdidas en el sistema
La norma establece calcular las fugas eventuales que pudieran darse en el
sistema (INAA, 1999, pag. 16). El resultado de este calculo realizado con la

ecuacion 6 fue de 0.112 I/s y se presentan a continuacion:

20
Pérdidas en el sistema = 100 (cpD)

Ecuacion 6: Perdidas en el sistema

Dénde:

CDP: Consumo promedio diario

Pérdi . _ 4%
érdidas en el sistema 100 (0.56)

Pérdidas en el sistema = 0.112 l/s

Consumo méaximo diario
El consumo méaximo diario, segun la norma nacional es el valor que se adopta

para el caudal de disefio de la linea de conduccion, el cual considera 16 horas
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de bombeo cuando se aplica el factor de variacion de consumo de 1.5 (INAA,
1999, pag. 14). El resultado fue de 0.94 I/s y se calculé utilizando la ecuacion
6, por razones practicas se optd un caudal de disefio 1 I/s para el disefio de
linea de conduccidn. A continuacién, se presenta el detalle de los calculos:

CMD = 1.5(CPD) + perdidas en el sistema
Ecuacion 7: Consumo méximo diario
Donde:
CMD: Consumo maximo diario
CPD: Consumo promedio diario
CMD = 1.5(0.56) + 0.11
CMD =0941/p

Consumo méaximo horario
Segun la norma nacional, el consumo méaximo horario es el que se adopta
como caudal de disefio para la red de distribuciéon en sistemas con tanques
antes de la red (INAA, 1999, pag. 14). El resultado del consumo maximo
horario aplicando la ecuacion 8 fue de 1.5 I/s, los detalles del calculo se

presentan a continuacion:

CMH = 2.5(CPD) + perdidas en el sistema

Ecuacion 8;: Consumo maximo horario

Dénde:
CMH: Consumo maximo horario
CPD: Consumo promedio diario
CMH = 2.5(0.56) + 0.11
CMH =1.51/s
En la siguiente tabla se observan los resultados de la proyeccion poblacional a

20 afos, pérdidas en el sistema, consumo institucional, consumo promedio
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diario, consumo maximo diario, consumo maximo horario y almacenamiento,

todos los antes mencionados calculados para el periodo 2021 al 2041.

Afo

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

Fuente: Elaboracion propia

3.3.

Pobl
acio

456
467
479
491
503
516
529
542
556
569
584
598
613
629
644
660
677
694
711
729
747

Fuente de abastecimiento

Cd

0.32
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.51
0.52

Instit

ucion
al
0.07
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04

Tabla 3: Poblacion y demanda

Perdida
sen el
sistema
0.2
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11

Cpd

0.34
0.35
0.36
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.52
0.53
0.54
0.56

Cmd Cmh

15
0.58
0.59
0.61
0.62
0.64
0.65
0.67
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.77
0.79
0.81
0.83
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94

2.5
0.91
0.94
0.96
0.99
1.01
1.04
1.06
1.09
1.12
1.14
1.17
1.20
1.23
1.26
1.29
1.32
1.36
1.39
1.43
1.46
1.50

Co
mpe
nsar
0.15
2.93
3.00
3.08
3.15
3.23
3.31
3.40
3.48
3.57
3.65
3.75
3.84
3.94
4.04
4.13
4.24
4.35
4.46
456
4.68
4.80

Reser
va

0.20
3.90
4.00
4.10
4.20
4.31
4.42
4.53
4.64
4.76
4.87
5.00
5.12
5.25
5.38
5.51
5.65
5.80
5.94
6.09
6.24
6.39

Almacen
amiento

0.35
6.83
7.00
7.18
7.36
7.53
7.73
7.92
8.12
8.33
8.52
8.75
8.96
9.18
9.42
9.65
9.89
10.14
10.40
10.65
10.92
11.19

La fuente de agua propuesta es un pozo existente en la comunidad para ser

utilizado como fuente de abastecimiento de agua potable en la comunidad de

Las Curefas, este pozo tiene 15 afos de haber sido construido y utilizado en

la comunidad y nunca han bajado sus niveles estaticos a pesar de pasar dos
afios de sequia (2016,2015). Su ubicacion es Latitud norte 13.152532°,
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longitud oeste -86.072315°, elevacion msnm de 1024, caudal (GPM) de 16.5,
unas profundidad nominal de 154 pies y un diametro de revestimiento de 6

pulgadas.

3.3.1. Aforo de la fuente

La fuente seleccionada para el mini acueducto por bombeo eléctrico de la
comunidad de las curefias, es un pozo existente en las comunidad el cual fue
sometido a una prueba de bombeo de 24 horas a como lo indica la norma
(INAA, 1989, pag. 19).

La prueba realizada al pozo dio un resultado de 16.5 galones por minuto que
equivalen a 1.05 I/s este seria su rendimiento, el cual es mayor que el

consumo maximo diario que es de 0.94 I/s.

El pozo tiene una profundidad nominal de 47 metros y un nivel estatico de 34

metros.

Tabla 4 Aforo del pozo
Fuente Tipo de prueba Resultado GPM Resultado I/s
Pozo 1 Escalonada 16.5 1.05

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Calidad del agua

Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y radioldgicas del
agua. Es una medida de la condicién del agua en relacion con los requisitos

de la necesidad humana.

Para que el agua sea potable, es decir para que se pueda consumir, segun
INAA debe ser: limpia, pulcra, inodora, insipida, sin particulas que la hagan

turbia, ademéas debe tener minerales, tales como sodio, yodo, cloro, en las
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cantidades adecuadas y cumplir con los parametros que se presentan en las

siguientes tablas:

Tabla 5: Parametros Organolépticos

Parametro Unidad Valor recomendado Valor méaximo admisible
Color verdadero = Mg/L (pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT 1 5
Olor Factor dilucion 0 2a12°C
3az25°C
Sabor Factor dilucion 0 2a12°C

Fuente: (INAA, 1999b, p. 17)

Tabla 6: Parametros Bacterioldgicos

Parametro Unidad Valor Valor Max. Admisible
Recomendado
Agua distribuida por tuberias

Aguas sometidas a tratamiento que entra en el sistema de distribucién
Bacterias

coliformes NMP/100ml 0 Turbiedad UTN para la
fecales desinfeccion con el cloro es
preferible un pH igual a 8.0

Bacterias con 0.2 a 0.5 mg/l de cloro
coliformes NMP/100ml 0 residual libre después del

contacto durante 30 min
(tiempo minimo)
Agua no sometida a tratamiento que entra en el sistema de distribucion

Bacterias
coliformes NMP/100ml 0

0,
fecales En el 98% de las muestras

examinadas durante el afo,
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cuando se trata de grandes

Bacterias sistemas de abastecimiento y

coliformes NMP/100ml 0 se examinan  suficientes
fecales muestras.

Bacterias Ocasionalmente en alguna

coliformes NMP/100ml 3 muestra, pero no en muestras
fecales consecutivas.

Fuente: (INAA, 1999, p. 50)

Tabla 7: Parametro Fisico — Quimico

Parametro Unidad Valor Valor Max.
Recomendado Admisible

Temperatura °C 18 a 30

lones hidrégeno Valor pH 6.5-8.5 (a)

Cloro residual mg/I 0.5-1.0 (b) ()
Cloruros mg/l 25 250
Conductividad us/cm 400 -
Dureza mg/l CaCo3 400 -
Sulfato mg/I 25 250
Aluminio mg/l - 0.2
Calcio mg/l CaCo3 100 -
Cobre mg/I 1 2.0
Magnesio mg/l CaCo3 30 50
Sodio mg/| 25 200
Potasio mg/| 10
Solidos Totales. mg/| 1000
Disueltos.

Zinc mg/l 3.0

Fuente: (INAA, 1999b, p. 18)

e Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos
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COrIrosivos ni incrustantes en las tuberias.

e Cloro residual libre, 5 mg/L en casos especiales para proteger a la

poblacion brotes epidémicos.

Tabla 8: Clasificacion de los cuerpos de agua de acuerdo a sus usos

Parametro

Oxigeno disuelto (OD)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

pH

Color real

Turbiedad

Fluoruros

Hierro Total

Mercurio Total

Plomo Total

Sélidos Totales disueltos

Sulfatos

Zinc

Cloruros

Coliformes totales

Cianuro total

Categorial A
>4.0mg/l (*)

2.0 mg/l

min. 6.0 y max. 8.5
<15 U Pt-Co

<5 UNT

min 0.7 y max. 1.5
0.3 mg/l

0.001 mg/l

0.01 mg/l

1000 mg/l

250 mg/I

3 mg/l

250 mg/I

**)

0.1 mg/l

Categorial B

> 4.0 mg/l (*)

5.0 mg/l

min. 6.0 y max. 8.5

<150 U Pt-Co

< 250 UNT

< 1.7 mgl/l

3 mg/l

0.01 mg/lt

0.05 mg/It

1,500 mg/It

400 mg/lt

5 mg/lt

600 mg/It

(***)
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Parametro

Cobre total

Cromo total

Detergentes

Dispersantes

Dureza como CaCO3

Extracto de carbono al cloroformo

Fenoles

Manganeso total

Nitritos + Nitratos (N)

Plata total

Selenio

Sodio

Organofosforados y Carbamatos

Organoclorados

Actividad a

Actividad B

Fuente: (INAA, 1999b)

Categoria 1 A Categoria 1 B
2.0 mg/l
0.05 mg/l
1.0 mg/l
1.0 mg/l
400 mg/l
0.15 mg/l
0.002 mg/I
0.5 mg/l
10.0 mg/l
0.05 mg/I
0.01 mg/l
200 mg/I
0.1 mgl/l
0.2 mg/l

max. 0.1 becquerelio por litro (Bg/l)

max. 1.0 becquerelio por litro (Bg/l)

Con el fin de conocer la calidad de las aguas de las fuentes subterraneas

propuestas para ser utilizadas para el abastecimiento de la poblacién de la
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comunidad de Las Curefas se procedié el 26 de julio de 2019 a la toma de

muestra en los sitios.

Para ello se tomaron muestras en el pozo perforado, para hacer el analisis

fisico quimico, como se muestran los resultados en anexo 2.
3.3.3. Tratamiento

El sistema de tratamiento consiste en la desinfeccidon preventiva del agua por
cloracion, debido a que la fuente es del tipo subterranea donde no existe un
alto riesgo de contaminacion microbiolégica, ademas se toma en
consideracion que los resultados del analisis de muestras en laboratorio

demuestran que el agua es apta para el consumo.

Por esta razon el proceso recomendado de desinfeccion consiste en la
aplicacion de cloro, a través de un hipoclorador de carga constante, para 6
GPD. La dotacion del cloro proporcionara una concentracion de 5 ppm en el
punto de aplicacion, todo ello para lograr un cloro residual de 2 mg/lt. en
cualquier punto de la red de distribucién. La dosificacion variara conforme el
control y seguimiento que se haga durante su operacion, y serd aplicado

directamente en el tanque de almacenamiento.

3.3.4. Cloracién

La desinfecciébn por cloracion es el sistema mas empleado para la
desinfeccién primaria y secundaria del suministro de agua a nivel mundial
debido al hecho de que el cloro forma un residual en el agua desinfectada.
Este residual es necesario para asegurar la calidad del agua potable que

recibe el consumidor a través de la red de distribucion.

Los sistemas de cloracion son situados al final del tren de tratamiento para
minimizar la formacién de subproductos de la cloracién. La presencia de
materia organica natural medida como: color, turbiedad y carbono organico
total (TOC) son los precursores de la formacion de DBP (Disinfectant By

Product) en el agua.
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3.3.5. Desinfeccion

Se desinfectara con hipoclorito de sodio en una proporcién de 1 kg por cada
8.2 L/s, como lo establece la norma (INAA, 1999b, p. 97). Tomando en
consideracion el caudal maximo horario de 0.94 L/s, se aplicaran 0.11 Kg/dia

equivalente a una dosis de 2.03 mg/L (Tabla 10).
A continuacion, se describe los calculos para la desinfeccion:

La capacidad se calculd6 mediante la ecuacion, obteniendo los siguientes
resultados:

_(©Q+0)
Ca = 1000

Ecuacion 9: Desinfeccion
Dénde:
Ca: Es la capacidad de disefio de la estacion de cloracién (kg/cloro/dia).
Q: Caudal de agua, maximo horario (m3/dia).

C: Dosis de cloro a aplicar (mg/L).

o _(541445203) kg
a= 1000 o cloro/ a

El volumen de hipoclorito de sodio comercial se calculé mediante la siguiente

férmula, obteniéndose 0.85 Litros de hipoclorito comercial al 13%.

R
Concentracion de hipoclrito de sodio

litros deHipoclorito de Sodio =
Ecuacién 10: Volumen Hipoclorito de sodio
R: requerimiento (gr/L).
Concentracion de hipoclorito de sodio: 13%

110 gr

130 gr/L =0.85 L

litros deHipoclorito de Sodio =
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Para realizar la mezcla con agua limpia y alcanzar la concentracion de 1% de

cloro que es el minimo que manda la normar, se hizo de la forma siguiente:

Vlitros deHipoclorito de Sodio (Concentracion del Hipoclrito%)

Vmeza 1% = 1%
ODiluir segtin norma

Ecuacion 11: Volumen de mezcla

0.85 (13%)
Vmeza 1% = T = 1105 L

Por tanto, se encontré 11.05 L de mezcla donde 10.2 litros son agua limpia y
0.85 L de hipoclorito de sodio al 13%.

El volumen de hipoclorito de sodio al 1% se aplicdé a una tasa de 0.69 L/hora
equivalente a 230 gotas por minuto. A continuacion, se presentan en la tabla

siguiente el detalle de los calculos.

Tabla 9: Dosis para la desinfeccidn y aplicacion.

ITEMS Cantidades UDM
Requerimiento segun la norma

Hipocloracion para 1 Kg/dia
capacidades menores

Caudales como maximo 8.2 L/s
Para Q del proyecto 0.94 L/s
Requerimiento 0.11 Kg/dia
Concentracion hipoclorito 130 gr/L
comercial

Volumen necesario de 0.85 L/dia
hipoclorito comercial

concentrado 130 gr/L
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ITEMS Cantidades UDM

Célculo de la capacidad

Bombeo 16 h por dia
Volumen x dia 54144 L

Q 54.144 mé/dia
(Dosis de cloro a 2.03 mg/L
aplicar)Concentracion

hipoclorito

(Ca) Capacidad 0.11 Kg Cloro/dia

Forma de aplicacion

Volumen de la mezcla: 11.05 L
Concentracion de la soluciéon 1% La norma dice de
de hipoclorito 1% al 3%
Aplicacién de la solucién de 0.69 L/h
cloro

230 Gotas / minuto

(Iml=20gota)

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Disefio hidraulico de lalinea de conduccién

A continuacién, se presentan los calculos de los componentes del sistema
MABE, comenzando por la columna de bombeo, sarta y concluyendo con la

linea de conduccion.
3.4.1. Diametro econdmico

La linea de conduccidtn se dimensiond utilizando la ecuacidn de Bresse
(ecuacion 12), como lo recomienda la norma (INAA, 1999, p. 32). Por tanto, se

encontré un diametro tedrico sugerido por la ecuacion de Bresse de 39.17mm
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a partir del cual se determiné el diametro comercial mas préximo, que en este

caso fue de 42.60mm que corresponde a tuberia PVC de 1 72" SDR 26.

Basado en el resultado anterior se disefid6 una linea de conduccion por
bombeo la cual tiene una longitud de 349.66 m, con tuberia PVC didmetro de
1 1/2” SDR 17, norma ASTM 2241. En el anexo 4 se presenta el plano de la

linea de conduccion con su perfil longitudinal.
3.4.2. Velocidad y pérdida de carga

Las pérdidas de carga por friccion se calcularon mediante la ecuacion de
Hazen-Williams, cuyo valor fue de 4.20 m, también se calculé la velocidad de
flujo (ecuacion 13) obteniéndose como resultado 0.66 m/s, valor que cumple
con la norma la cual recomienda un valor minimo de 0.6m/s y un maximo de
1.5 m/s. (INAA, 1999b, p. 43). A continuacion, se presentan los calculos del

disefio de la linea de conduccién.
Bresse
D = 0.9Q%*
Ecuacién 12: Ecuacion de Bresse

Donde:
D: diametro, m
Q: caudal, m3/ s
D = 0.9(0.00094)045

D =0.03917m = 39.17 mm

_10.643(0.00094)*53
~ (150)185(0.0426)487

(349.66)

H =420m
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Velocidad de flujo

_Q
v e
4
Ecuacién 13: Velocidad de flujo
Donde:
v: velocidad, m/s
Q: caudal, m3/s
D: didmetro, m
_0.00094 m
V= Tooazer 0'66?

4

3.4.3. Golpe de ariete

Para conocer el efecto del fendbmeno de golpe de ariete en la linea de
conduccion, se calculd la sobre presion la cual alcanzo un valor de 27.6 my la
presion total en el sistema fue de 114.1 m, lo que es inferior a la resistencia de
la tuberia PVC 1 2" SDR 17 ASTM 2241, la cual soporta una carga maxima
de hasta 176 m, por lo que se concluye que la tuberia resistira las presiones

generadas por el sistema de bombeo.
El procedimiento para el calculo fue el siguiente:
Célculo de la celeridad para tuberia PVC:

El valor de la celeridad se calcul6 mediante la ecuacion 15, para la cual
también se determind el coeficiente K, tomando ademas en cuenta el didmetro
de la tuberia, asi como su espesor, obteniéndose un valor de 33.33 para Ky
una celeridad (a) de 411.1 m/s.
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El fabricante de tuberias PVC AMANCO considera una celeridad para tuberia
PVC SDR 17 de 410 m/s (AMANCO, 2006, pag. 31). El valor anterior es

similar al calculado con la ecuaciéon 14.

9900

/48.3 +K(2)

Ecuacion 14: Celeridad de Allievi

a =

9900

a =

\/48.3 +33.33(0)

a=411.1m/s
Coeficiente en funcién de la elasticidad

1010
- €

K

Ecuacion 15 Coeficiente en funcién de la elasticidad
1010

~ 108

K = 33.33

Célculo del tiempo de cierre

También se calcul6 el tiempo de recorrido de la onda de presién utilizando la

ecuacion 16, y se obtuvo un resultado de 1.7 s como se indica a continuacion.

t=—
a

Ecuacién 16 Tiempo de recorrido de la onda de presion

_2(349.66)
4111

t=17s
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Ademas, se calculo el tiempo de parada o también llamado tiempo de cierre,
utilizando la ecuacion 17 de Mendeluce, se adopta en valor de un coeficiente
C de 0.8 debido a que la gradiente hidraulica (I) fue de 26%, asi mismo el
valor de coeficiente K con un valor de 2 se adopté de la tabla 12, debido a que
la longitud de la linea de conduccion (L) fue menor de 500 m. Con las
consideraciones anteriores el resultado del tiempo de parada fue de 1.3 s,

COmMo se muestra a continuacion:

W
T =t

Ecuacién 17 Mendeluce

Donde:

T: Tiempo de parada, s

C: Coeficiente que depende de la gradiente hidraulica

K: Coeficiente que depende de la longitud de la linea de conduccion
L: Longitud, m

v: Velocidad de flujo, m/s

Hm: Carga dindmica total, m

g: Gravedad, m/s?

(2)(349.66)(0.70)

r=08+— 5809119

T=13s

Tabla 10 Coeficiente C en dependencia de la gradiente hidraulica

| C
< 20% 1
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= 25% 0.8

=~ 30% 0.6
= 40% 0.4
> 50% 0

Tabla 11 Coeficiente K en dependencia de la longitud de la tuberia

L (m) K
<500 2
= 500 1.75
500<L< 15
1500
=~ 1500 1.25
> 1500 1

También se evalud el tipo de cierre de la valvula mediante la ecuacién 18 y 19,
encontrandose un tiempo de cierre o parada de 1.3 s, este resultado es menor
gue el tiempo del ciclo de la onda la cual tiene un valor de 1.7 s, se concluye
gue el tipo de cierre es rapido, por lo que el calculo de la sobre presion debe

de hacerse con la ecuacion de Allievi.
2L )
T < —:cierrerapido
a
Ecuacién 18 Evaluacion del tipo de cierre rapido

2L
T > ;: cierre lento

Ecuacion 19 Evaluacion del tipo de cierre lento
Ademas, se evalud el tipo de impulsién para lo cual se determiné la longitud
critica mediante la ecuacion 20, obteniéndose un valor de 270.5 m como se
muestra a continuacion:

(o)D)
)
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Ecuacién 20 Longitud critica
Donde:
Lc: Longitud critica,
a: Celeridad, m/s
T: Tiempo de parada, s

L= (411.12)(1.3)

L. =270.5m

Evaluando la longitud de acuerdo a la ecuacion 20, siendo que la longitud
critica es de 270.5 m y la longitud de la linea de conducciéon de 349.66 m se
concluye que la impulsion es larga y el tiempo de parada es corto como se
indicé anteriormente basado en la ecuacion 17.
L < L.:Impulsion corta, presion formula de Michaud
Ecuacién 21 Evaluacion de impulsion corta
L > L.:Impulsion larga, presion formula de Allievi
Ecuacion 22 Evaluacion de impulsién larga

Calculo de la sobre presién

Debido a que el tipo de cierre fue rapido y de impulsién larga se aplico la
ecuacion 23 de Allievi para determinar la sobre presion generada por el golpe

de ariete, obteniéndose un valor de 27.6 m, como se muestra a continuacion:

_@®
g

AH

Ecuacion 23 Allievi

_ (411.1)(0.66)

AH
9.81

AH =27.6m

59



3.4.4. Presion total

Finalmente, la presion total en el sistema la cual toma en cuenta la altura
manométrica total de 91.14 m y la sobre presion de 27.6 m fue de 114.1 m,
valor inferior a la resistencia de la tuberia PVC SRD 17 que soporta presiones
maximas de 178.57 m, por tanto, se concluye que la tuberia serd capaz de

soportar las sobre presiones generadas en el sistema.
3.5. Disefio hidraulico del equipo de bombeo

3.5.1. Didmetro de tuberia de descarga

El diametro de la tuberia fue calculado con la siguiente ecuacion:

D =0.9(Q)**5

Ecuacion 24 Didmetro de tuberia
Donde:
D: Diametro de la tuberia de descarga, m
Q: Caudal, m/s
Desarrollando la formula anterior
D = 0.9(0.00094)%45
D =0.039m

El diametro de descarga dio un resultado de 0.039 m, pasado a milimetros es
de 39.09, el diametro comercial mas proximo a este valor es 1.5 pulgada (42.6

mm).
3.5.2. Carga dinamica total

La carga total dinamica se calculé mediante la ecuacion 25y corresponde a la

energia total necesaria, para vencer la altura geométrica y las pérdidas de
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carga, el valor encontrado para la Carga Dinamica Total (CDT) o altura de

bombeo fue de 91.14 m. A continuacion, se presentan los calculos realizados:

Hb = hg + hsarta + hcolumna + hconduccion
Ecuacion 25: Carga dinamica total

Donde:
Hp: carga dinamica total, m

hg: altura estatica, cota de la descarga de tanque menos cota del nivel

dindmico del pozo, m

hsarta: perdida de carga total en la sarta, m

heoumna: perdida de carga en la columna de bombeo, m
hconduccion: perdida de carga en linea de conduccion

H, =86.5+0.21+0.23+ 4.20=91.14m

Tabla 12 Carga total dindmica

hg=86.5m Altura estatica, cota de Ila
descarga de tanque menos cota

del nivel dindmico del pozo.

hsarta: 0.21 m Perdida de carga total en la sarta,

Ncolumna = 0.23 M Perdida de carga en la columna
de bombeo.

Nconduccion = 4.20m Perdida de carga en linea de
conduccioén

Fuente: Elaboracion propia

El 86.5m, es la altura estatica, cota de la descarga de tanque menos cota del

nivel dinamico del pozo, como se muestra a continuacion:
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H, = cota tanque — cota pozo + NDA + 2.5 (altura del tanque )

Ecuacion 26: Altura estatica

Donde:
H; =1071.93 —1021.93 + 34 + 2.5 = 86.5m
Gréfico 12 Carga Total dinamica
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3.5.3. Seleccion de labomba

Para la seleccién de la bomba primero se calculé la potencia tedrica requerida,
para lo cual se utiliz6 la ecuacion 27, asumiendo un caudal de bombeo de 0.94
I/'s, de esta manera se obtuvo una potencia de 1.58 HP como se muestra a
continuacion.

_ YH,Q
e/ 7457

Ecuacion 27 Potencia de la bomba
Donde:
P: Potencia, HP
y: Peso especifico, N/m3
Hp: Altura manométrica total, m
Q: Caudal, m3/s
er. Eficiencia

_9810(91.14)(0.001)
~0.76(745.79)

P =158 HP

3.5.4. Capacidad de la bomba seleccionada

Teniendo en cuenta el caudal de bombeo de 0.94 |I/s y la altura manométrica
total de 91.14m, se seleccion6 una bomba Franklin Electric modelo serie max

M1.5x con potencia de 2 HP como se observa en la ilustracion 3
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llustracién 1 Curva de la bomba

SERIE MAX M1.5X

1gl\l.ONES POR MINUTO

0 GPM 20
- 300 1 1 1 I L 1 L 1 1 1 1 1 L
- *eeu.. ML5X5D-30 (SHP
I B p0(sH)
< 250 =~ 80
800 — \ =
-~ N w
] e 5 i 7 SE—
o ] 40
1 200
R N L 20
01 8 k=i M1.5X3D-19 (3HP)
g 1 E [0 i i 0
ke : = \
500 150 \
R vennn. MLSX2D-14 (2HP) \
004 L1 [ 1% | N \
1 100 reess MLSXIG-TT(T5HP] : N \
300 — '\\ i S, W \
] . e ees MLSXID8 (1HP) \
4 F - e |
200 \ \ \
Rl o vy ML X455 (1/2RP) \\ ~J
- .--"\ \
. 2 , 2 RAGO DE OPERACION '\;‘
0 20 40 64 80 100
LITROS POR MINUTO
0 0.25 05 0.75 135 15 1.75
LITROS POR SEGUNDO

3.5.1. Columna de bombeo

La columna de bombeo se dimension6 de acuerdo a los diametros
recomendados por la norma, la cual para caudales menores de 3.15 /s
recomienda un didmetro de 75mm (INAA, 1999, p. 21). No obstante, debido a
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gue el caudal de disefo fue de 0.94 I/s se opt6 por un didmetro de 52.48 mm

con tuberia de HG clase 40, se obtuvo una velocidad de flujo de 0.44 m/s.

Ademas, se aplico el criterio de pérdidas de carga que segun la norma debe
ser inferior al 5 % de la longitud de la columna de bombeo. La pérdida de
carga se calculo con la ecuacién 11 obteniéndose un valor de 0.23m, este
valor fue comparado con el criterio del 5 % de la longitud de la columna de 40
m resultando un valor de 2 m. por tanto el diAmetro seleccionado se considera

adecuado.
A continuacion, se presenta los célculos realizados:

10.643Q185
f = (CL85D*87) (L)

Ecuacion 28 Hazen-Williams

Donde:

H: perdida de carga, m

D: dimetro, m

Q: Gasto m3/s

C: coeficiente de Hazen-WIllliams
L: longitud, m

_10.643(0.00094)*83
7 7 (130)185(0.05248)%87

(40)

hy =0.23m

Criterio de disefno de la sarta

h = m (Leotumna)

Ecuacion 29 : Criterio de disefio de la sarta

Donde:
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H: pérdidas de carga recomendada por la norma, m

Lc: longitud de columna de bombeo, m

5
H = m(‘l‘O) =2m

hf < H norma

3.5.2. Sarta

El didametro de la sarta se determind tomando en cuenta lo recomendado en la
norma, que para caudales de 5.05 I/s o menos se recomienda 50 mm
equivalente a 2” (INAA, 1999, p. 23). Se selecciond una tuberia de HG clase
40. La perdida por friccion en la sarta se calculd utilizando la ecuacion de
Hazen-Williams cuyo resultado fue de 0.23 m. Las perdidas locales fueron de
0.18 m. La pérdida total en la sarta fue de 0.21 m y la velocidad promedio de
flujo fue de 0.44 m/s. A continuacion se presenta los resultados de los calculos

del disefio de la sarta.

Los planos de disefio de la sarta se encuentran en el anexo 3.

n

S

i=1
Ecuacion 30: Pérdidas Locales
Donde:
hs: pérdidas locales, m
k: coeficiente de perdida de carga segun tipo de accesorio
V: velocidad m/s

g: gravedad, m/s2
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3.5.3. Simulacion en EPANET

También la linea de conduccion fue simulada con EPANET, para lo cual se
tom6 en consideracién una altura manométrica total de 91.14 m, como lo
indica el calculo anterior (Hp) con un caudal de 0.94 |/s, que corresponde al
caudal de disefio de la linea de conduccion. El resultado de la simulacion con
estas condiciones fue de un caudal de 0.99 I/s con presibn manométrica de
90.71 m.

A continuacion, se presenta, la linea piezométrica en la ilustracién 1 donde la
coloracion roja corresponde a la linea piezométrica y la verde al terreno

natural, asi mismo en la ilustracion 2 se presenta las lineas de presiones.

llustracion 2: Linea piezométrica

il Longitudinal de Altura
1080.0 e e - M —{Lce}

'

o 180 180 200 220 240
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 3: Perfil de presiones
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coL Perfil Longitudinal de Presién

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 240 260 280 300 320 340 360
Distancia

Fuente: Elaboracion propia
3.6. Almacenamiento

El dimensionamiento del tanque de almacenamiento se hizo para un periodo
de 20 afilos comprendido entre 2021 - 2041 tomando en cuenta la norma
nacional (INAA, 1999, p. 36). Considerando el volumen de reserva de un 20%
se encontrd un resultado 6.39 m3y para volumen de compensacion del 15 %,
se obtuvo un valor de 4.80 m3, obteniéndose un volumen total para el tanque
de almacenamiento de 11.19 m3. A continuacion se presenta el calculo para el
altimo periodo de disefio utilizando la ecuacion 31

B600)(W) [ pl | p2

V'=CPD 500|100 T 100

Ecuacién 31 Volumen de tanque de almacenamiento
Donde:
CPD: consumo promedio diario, I/s
V: volumen al final de periodo de disefio, m3
h: 16 horas de bombeo
pl: 15% del volumen
p2: 20% del volumen

b= osg 360006115 207
- 1000|100 "100] _ 7™
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Tabla 13 Volumen de almacenamiento.

Afo Poblacion CPD Compensar Reserva Almacenamiento
0.15 0.20 0.35
2021 456 0.34 2.93 3.90 6.83
2022 467 0.35 3.00 4.00 7.00
2023 479 0.36 3.08 4.10 7.18
2024 491 0.36 3.15 4.20 7.36
2025 503 0.37 3.23 4.31 7.53
2026 516 0.38 3.31 4.42 7.73
2027 529 0.39 3.40 453 7.92
2028 542 0.40 3.48 4.64 8.12
2029 556 0.41 3.57 4.76 8.33
2030 569 0.42 3.65 4.87 8.52
2031 584 0.43 3.75 5.00 8.75
2032 598 0.44 3.84 5.12 8.96
2033 613 0.46 3.94 5.25 9.18
2034 629 0.47 4.04 5.38 9.42
2035 644 0.48 4.13 5.51 9.65
2036 660 0.49 4.24 5.65 9.89
2037 677 0.50 4.35 5.80 10.14
2038 694 0.52 4.46 5.94 10.40
2039 711 0.53 4.56 6.09 10.65
2040 729 0.54 4.68 6.24 10.92
2041 747 0.56 4.80 6.39 11.19

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1. Ubicacion del tanque

El tanque se ubicara en la cota de mayor elevacion préxima al poblado para
garantizar un adecuado servicio en la red de distribucién que tenga en cuenta
los puntos mas desfavorecidos de la misma (INAA, 1999, p. 36). Las
coordenadas donde se ubicard el tanque son: X= 600,708.8060 Y= 1,
453,846.6960, con una elevacion de 1073.31 msnm
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3.6.2. Material de construccion del tanque

El tanque se construird de hormigén armado sobre el suelo como lo indica la
norma (INAA, 1999, p. 37) , el cual tendra una capacidad de 20m3. Los planos
constructivos se presentan en Anexo 5 asi mismo se presentas planos de

detalles de la obra.

3.6.3. Desinfeccion

La desinfeccion se hard en el tanque mediante un hipoclorador, la norma
recomienda aplicara 1Kg por dia con caudales de hasta 8.2 I/s, por tanto
tomado en cuenca 1 I/s del presente disefio, se encontré un requerimiento de
0.12 Kg/dia, como se indica en la tabla 14 en el items requerimiento y en el

siguiente calculo

R imient _ 1Kg/dia 11—0121( di
equerimiento = —— s x1-=0. g/dia

Ecuacién 32 Requerimiento

También se encontrd segun la ecuacion 30 la capacidad en kilos de cloro por
dia, lo que dio un valor de 0.12 Kg de cloro por dia como se observa a

continuacion

Ecuacion 33 Capacidad de cloracion
Doénde:
Ca = Capacidad Kg de cloro por dia

Q= Caudal, m3/dia
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C= Dosis de cloro a aplicar, mg/l

_ 57.6(2.08)

1000 - 0.12 Kg cloro/dia

La aplicacion del cloro a través del hipoclorador se hara con una mezcla al
1.85% de hipoclorito de sodio, lo que se lograra afiadiendo 0.92 litros de cloro
comercial con concentracion de 130 gr/litro a 50 litros de agua. La mencionada
mezcla se aplicard a una tasa de 3.125 I/hora.
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Tabla 14: Requerimiento segln la norma

ITEMS

Hipo cloracion para
capacidades menores,
NTON 09 003-99 PAG 96-
99

Caudales como maximo
Para Q del proyecto
Requerimiento
Concentracion hipoclorito
comercial

Volumen necesario de
hipoclorito comercial
concentrado 130 gr/L

Célculo de la capacidad
Bombeo
Volumen x dia

Q

(Dosis de cloro a
aplicar)Concentracion
hipoclorito

(Ca) Capacidad
Forma de aplicacion
Dilucién a en:

Concentracién de la solucién

de hipoclorito x 100 litros

Aplicacion de la solucion
de cloro

Fuente: Elaboracion propia

Cantidades
1

8.2

0.12
130

0.92

16
57600
57.6

2.08

0.12

50
1.84%

3.125

UDM
Kg/dia

L/s

L/s
Kg/dia
gr/L

L/dia

h por dia
L
m3/dia

mg/L

Kg Cloro/dia

L

La norma dice de 1%
al 3%
L/h
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3.7. Simulaciéon hidraulica

El disefio hidraulico se realizé apoyado en los softwares Excel y EPANET, con
el primero se realizaron los calculos de la columna de bombeo, sarta, linea de
conduccion, poblacién, demanda y volumen de almacenamiento, con el
segundo se simulo todo el sistema que incluye columna de bombeo, sarta, la
linea de conduccion y la red de distribucion utilizando las cotas provenientes
de AUTOCAD exportadas a través de EPACAD a EPANET.

A continuacion, se describe la simulacion del disefio de la linea de conduccion

y la red de distribucién, como se observa en la ilustracién 4.

llustracion 4: Esquema general de la simulaciéon con EPANET

Dia 1, 12:00 AM

SECTOR A
ESTACION DE BOMBEO SECTOR D

L
e ATAIDAS AS F. -
2138 SA2\C 1D D
e D

TANQUE SECTORC

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1. Simulacion con EPANET

Para la simulacion con EPANET version 2.0 en espaiiol se configuraron los
célculos de perdida de carga con la ecuacién de Hazen — Williams, el caudal
en I/s y las unidades de longitud con el sistema métrico. También se configuro
un coeficiente de rugosidad, C=150 para PVC y C=130 hierro galvanizado
(HG).
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3.8.

Linea de conduccién con la bomba

La linea de conduccion que se describe en el capitulo 2.2., también fue

simulada con EPANET, la cual forma parte del modelo del sistema simulado

(MABE).

Para la simulacion se tomé en consideracion el caudal generado por la bomba

comercial seleccionada descrita en el capitulo 2.2., acapite, “seleccién de la

bomba”; la que tiene la siguiente caracteristica: potencia 2HP, con altura

manométrica total de 91 metros para un caudal de 1.26 I/s, como se observa

en la ilustracion 5.

llustracion 5 Altura manométrica y caudal parala simulacion bomba 2 HP
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Los resultados de la simulacion con EPANET, utilizando la curva caracteristica

de la bomba de 2 HP Franklin Electric (ilustracion 5) dio los siguientes

resultados:

e Longitud total de la linea de conduccion es de 349.66 m con tuberia

PVC SDR 1% pulgada, altura manométrica total 93.63 m con caudal de
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1.24 |/s, los valores encontrados son similares a los presentados en la
curva de la bomba ilustracion 5.

e Las pérdidas de carga y velocidad del flujo con la bomba seleccionada
fue ligeramente superior a los calculos tedricos del disefio presentados
en inciso 2.2.5, esto se debe a que el caudal que aporta la bomba
comercial es de 1.24 |/s mientras que caudal de disefio que
corresponde al Consumo Maximo Horario (CMH) fue de 0.94 /s, por
consiguiente habra un ligero incremento en las pérdidas de carga y
velocidades de flujo, no obstante las velocidades se encuentran en el
rango permitido por la norma (INAA, 1989, pag. 15).

En la siguiente tabla 15 presenta los valores de la simulacién para la columna
de bombeo y la sarta, las cuales son HG clase 40 con un diametro de 2
pulgadas y didmetro interno de 52.48 mm, observandose un caudal de 1.24l/s,
velocidad de 0.57 m/s, presion manométrica total de la bomba 93.63 m y
presibn manométrica en la sarta de 61.11 m, los diametros seleccionados

cumplen con la norma (INAA, 1989, pags. 21, 23).

Tabla 15 Columba de bombeo y sarta

ID Longi Diametr Rugosi Caudal Velocida Pérd. Unit. Factor de
Linea tud o mm dad LPS d m/s m/km Friccién
Bomba mp No Dis No Dis 1.24 0 -93.63 0
Column DIS40 52.48 130 1.24 0.57 9.18 0.029
ZARTA 6 52.48 130 1.24 0.57 61.11 0.192

Fuente: elaboracién propia

La simulacién en la tuberia de conduccion se basé en tuberia de 1 % pulgada
SDR 17 con diametro interno de 42.6 mm y una longitud de 349.66 m. El
analisis hidraulico dio como resultado una velocidad de 0.87 m/s para un
caudal de 1.24 |/s, observando que la velocidad cumple con la norma (INAA,
1989, pag. 15).
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Un resumen de los resultados de la linea de conduccion de los calculos

hidraulicos se presenta en la tabla 16.
Tabla 16 Linea de conduccién

ID Longitu Didmetr Rugosi Caudal Velocida Pérd. Unit. Factor de

Linea d m o mm dad LPS d m/s m/km Friccion

LT-1 50.1 42.6 150 1.24 0.87 19.46 0.022
LT-2 74.91 42.6 150 1.24 0.87 19.46 0.022
LT-3 32.48 42.6 130 1.24 0.87 25.37 0.028
LT-4 39.68 42.6 150 1.24 0.87 19.46 0.022
LT-5 45.33 42.6 130 1.24 0.87 25.37 0.028
LT-6 56.96 42.6 130 1.24 0.87 25.37 0.028
LT-7 50.2 42.6 130 1.24 0.87 25.37 0.028

349.66

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 17 muestra las alturas manomeétricas de la columna de bombeo, sarta

y los diferentes tramos de la linea de conduccion, el valor maximo de 93.44m

se da en la columna de bombeo y el minimo de 1m ocurre en la entrada del

depasito.
Tabla 17 Presiones en la linea de conduccién y sarta

ID Nudo Cotam Demanda LPS  Altura m Presion m
LC-1 1020.16125 0 1079.85 59.57
LC-2 1021.93274 0 1078.39 56.35
LC-3 1030.08911 0 1077.57 47.39
LC-4 1039.91064 0 1076.8 36.81
LC-5 1049.92993 0 1075.65 25.67
LC-6 1059.52832 0 1074.2 14.65
Columna 987.93 0 1081.56 93.44
SA-1 1021.93 0 1081.19 59.15
SA-2 1021.93268 0 1080.83 58.78
Deposito T1 1071.93 No Disponible 1072.93 1
Embalse 1 987.93 No Disponible 987.93 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.9. Red de distribucion

A continuacion de describen las caracteristicas hidraulicas de la red de
distribucion, la cual fue dividida en 4 sectores denominado sector A, sector B,
sector C y sector D cada uno de ellos se analiz6 las velocidades y presiones

con el proposito de compararlos con parametros de la norma.
En el anexo 6 se presenta el plano de red de distribucion.
3.9.1. Sector A de lared de distribucion

El sector A de la red de distribucion se disefié con tuberia PVC SDR 26 con
didmetros de 1 a 1% pulgada y una longitud total de 517.23 m. El caudal oscilo
entre 0.25 y 1.18 I/s y se dieron velocidades entre 0.37 y 0.76 m/s,
observandose que la velocidad mas baja del tramo es ligeramente inferior a la
norma (INAA, 1989, pag. 15). No obstante, se decidié no reducir el diametro a
valores inferiores de 1 pulgada por razones de mantenimiento y facilidad de

reposicion de la tuberia.

La tabla 18 muestra un resumen de las caracteristicas hidraulicas del tramo de
red del sector A.

Tabla 18 Tuberias sector A

ID Longitu Diametr Rugos Caudal Velocida Pérd. Factor de

Linea dm 0 mm idad LPS d m/s Unit. Friccion
m/km

Tuberia 50.29 44.6 130 1.18 0.76 18.59 0.029

AT-1

Tuberia | 21.2480 29.5 130 0.25 0.37 7.86 0.034

AT-10 606

Tuberia 29.46 29.5 130 -0.25 0.37 7.86 0.034

AT-11

Tuberia 17.93 29.5 150 0.25 0.37 6.03 0.026

AT-12

Tuberia 56.7721 44.6 130 1.18 0.76 18.59 0.029

AT-2 053

Tuberia = 45.3378 44.6 130 1.18 0.76 18.59 0.029

AT-3 433

Tuberia = 39.4818 44.6 130 1.18 0.76 18.59 0.029
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ID
Linea

AT-4
Tuberia
AT-5
Tuberia
AT-6
Tuberia
AT-7
Tuberia
AT-8
Tuberia
AT-9
Tuberia
AT-X

Longitu  Diametr
d m 0 mm

079
82.293 44.6

28.097 29.5

53.9396 29.5
69
32.3081 29.5
632
29.4723 29.5
634
30.6036 44.6
442
517.233
6569

Fuente: Elaboracion propia

Rugos Caudal Velocida

idad LPS d m/s
150 -1.18 0.76
150 -0.25 0.37
130 0.25 0.37
130 0.25 0.37
130 0.25 0.37
150 1.18 0.76

Pérd. Factor de
Unit. Friccion
m/km
14.26 0.022
6.03 0.026
7.86 0.034
7.86 0.034
7.86 0.034
14.26 0.022

También se analizaron las alturas manométricas en la red del sector A,

obteniéndose una presion minima de 12.44 m y una maxima de 47.5 m,

ambas en el rango que establece la norma (INAA, 1989, pag. 15).

En la tabla 19 se presenta un resumen de las presiones en la red del sector A,

asi mismo en las ilustraciones 6 y 7 se presentan la altura piezométrica y

presiones respectivamente.

ID Nudo

Tabla 19 Conexiones sector A

Cotam

Conexién A-1 1059.52832
Conexiéon A-10 1026.62964
Conexiéon A-11 1027.68103
Conexién A-12 1028

Conexion A-13 1031.25671
Conexién A-2 1049.92993
Conexion A-3 1039.91064
Conexion A-4 1030.08911
Conexién A-5 1021.93561
Conexion A-6 1020.16125
Conexion A-7 1021.95569

Demanda LPS Altura m

0 1072

0 1066.67
0 1066.51
0 1066.28
0.25 1066.17
0 1070.94
0 1070.1
0 1069.36
0 1068.93
0 1067.75
0 1067.58

Presion m
12.44
39.96
38.75
38.2
34.84
20.97
30.13
39.2
46.9
47.5
45,54
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Conexion A-8 1023.97333 0 1067.16 43.1
Conexion A-9 1025.34802 0 1066.91 41.47

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 6 Altura piezométrica del sector A

Perfil Longitudinal de Altura

o 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 7 Distribucién de presiones en la red del sector A

—=Perfil Longitudina[ 2% Presion
- =

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 20 40 60 0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 480
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2. Sector B de lared de distribucién
En el sector B al igual que en el sector A se utilizo tuberia de PVC SDR 17 con
didmetro % de pulgada y una longitud total de 925.15 m, para un caudal de

0.22 |/s, se obtuvo una velocidad de 0.51 m/s que se encuentra en el rango de
norma (INAA, 1989, pag. 15).
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En la tabla 20 se presentan los resultados por tramo de tuberia y se presentan

como datos mas relevantes las velocidades y perdidas de carga.

Tabla 20 Tuberias sector B

ID Longitu Didmetr Rugos Caudal Velocida Pérd. Factor de
Linea d m 0 mm idad LPS d m/s Unit. Friccion
m/km
Tuberia  67.6231 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-1 887
Tuberia  110.382 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-10 263
Tuberia  73.7428 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-11 956
Tuberia  66.9242 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-12 115
Tuberia  69.3928 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-13 895
Tuberia  85.0266 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-2 5
Tuberia  49.6854 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT3 723
Tuberia  18.6826 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-4 274
Tuberia  33.3145 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-5 951
Tuberia  102.427 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-6 283
Tuberia  40.9692 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-7 524
Tuberia  106.680 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-8 793
Tuberia  100.302 23.5 130 0.22 0.51 18.78 0.034
BT-9 815
925.154
9365

Fuente: Elaboracion propia

En el sector B de la red de distribucidbn se analizaron las presiones
encontrandose una presién minima de 13.71 y una maxima de 49.86, las

presiones cumplen con la norma (INAA, 1989, pag. 15).
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También se presenta en las ilustraciones 8 y 9 la altura piezométrica y
presiones a lo largo de la red de distribucion del sector B, observandose en las

mismas las zonas de mayor y menos expresion.

Tabla 21 Conexiones Sector B

ID Nudo Cotam Demanda LPS Alturam Presion m

Conexién B-1 1015.20874 0 1065.17 49.86
Conexion B-10 1029.60425 0 1053.01 23.36
Conexiéon B-11 1029.7655 0 1051.63 21.82
Conexiéon B-12 1029.77 0 1050.37 20.56
Conexion B-13 1015.94 0.22 1049.07 33.06
Conexién B-2 1019.39697 0 1063.57 44.09
Conexion B-3 1029.4021 0 1062.64 33.17
Conexién B-4 1033.41064 0 1062.29 28.82
Conexioén B-5 1039.87683 0 1061.66 21.74
Conexion B-6 1046 0 1059.74 13.71
Conexién B-7 1040.00928 0 1058.97 18.92
Conexion B-8 1029.3324 0 1056.97 27.58
Conexioén B-9 1028.97693 0 1055.08 26.05

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 8 Altura piezométrica del sector B

Perfil Longitudinal de Altura

] 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distancia

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 9 Distribucidn de presiones en lared en el sector B

Perfil Longitudinal de Presion

T T
350 400
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

3.9.3. Sector C de lared de distribucion

El sector C de la red de distribucion también se disefié con tuberia de PVC
SDR 17 con didmetros de % y 1 pulgada, con una longitud total de 542.72 m,
con caudales que variaron entre 0.16 y 0.32 I/s y velocidades que oscilaron
entre 0.37 y 0.47 m/s. La velocidad minima encontrada fue ligeramente inferior
a lo establecido en la norma, la cual establece un minimo de 0.4 I/s (INAA,
1989, pag. 15). No obstante, se decidié6 mantener el diametro minimo de % de
pulgada debido a futuros incrementos de la demanda y la facilidad de

mantenimiento con la mencionada tuberia.

Tabla 22 Tuberias en el sector C

ID Linea Longitu Diametr Rugos Caudal Velocida Pérd. Factor de
d m 0 mm idad LPS d m/s Unit. Friccion
m/km

Tuberia  44.6690 29.5 130 0.32 0.47 12.42 0.033
CT-1 064

Tuberia  20.8402 23.5 130 0.16 0.37 10.41 0.035
CT-10 528

Tuberia  42.0082 29.5 130 0.32 0.47 12.42 0.033
CT-2 621

Tuberia  73.8922 29.5 130 0.32 0.47 12.42 0.033
CT-3 842

Tuberia  53.6296 29.5 130 0.32 0.47 12.42 0.033
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ID Linea

CT-4
Tuberia
CT-5
Tuberia
CT-6
Tuberia
CT-7
Tuberia
CT-8
Tuberia
CT-9

Longitu
d m

733

85.7621
851
93.0814
821
43.0019
84
45.4859
538
40.3503
403
542.721
4241

Diametr Rugos Caudal Velocida Peérd. Factor de

omm idad LPS d m/s Unit. Friccion
m/km
235 130 0.16 0.37 10.41 0.035
23.5 130 0.16 0.37 10.41 0.035
235 130 0.16 0.37 10.41 0.035
23.5 130 0.16 0.37 10.41 0.035
235 130 0.16 0.37 10.41 0.035

Fuente: Elaboracion propia

También se realiz6 el analisis de las presiones en el tramo de red del sector C

encontrandose una presion minima de 12.41 m y una maxima de 52.12 m

ambas presiones en el rango de lo establecido por la norma (INAA, 1989, pag.

15).

En la tabla 23 se presenta en resumen las alturas piezométricas y presiones

en el tramo de red del sector C.

Asi mismo se presenta las ilustraciones 10 y 11 donde se puede observar

graficamente el comportamiento de las alturas piezométricas y las presiones

en los diferentes puntos de la red del sector C.

ID Nudo

Conexién C-1
Conexion C-10
Conexién C-2
Conexion C-3
Conexiéon C-4
Conexiéon C-5
Conexion C-6
Conexiéon C-7

Tabla 23 Conexiones en el sector C

Cotam Demanda LPS Alturam Presion m
1059.93652 0 1072.38 12.41
1016.48596 0.16 1068.71 52.12

1058 0 1071.85 13.83
1050.45593 0 1070.94 20.44
1047.1366 0 1070.27 23.09
1046.45667 0 1069.38 22.87
1044.13708 0.16 1068.41 24.22
1041.57666 0 1069.82 28.19
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Altura (m)

ID Nudo Cotam Demanda LPS Alturam Presion m
Conexion C-8 1027.30164 0 1069.35 41.96
Conexion C-9 1019.78027 0 1068.93 49.05

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 10 Altura piezométrica del sector C

Perfil Longitudinal de Altura

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 800
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 11 Distribucién de presiones en lared en el sector C

Perfil Longitudinal de Presién C-10

' T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

3.9.4. Sector D de lared de distribucién

Finalmente, en el sector D de la red de distribucion, para el disefio se utilizé
tuberia PVC SDR 26 diametro de 1 ¥ pulgada con una longitud total de
1220.90 m. Por este tramo de red circula un caudal de minimo de 0.71 y un

maximo de 0.93 con velocidades de flujo que oscilan entre 0.45 m/s y 0.6 m/s,

84



todos los mencionados parametros hidraulicos cumplen con la norma (INAA,
1989, pag. 15).

ID
Linea

Tuberia
DT-1
Tuberia
DT-10
Tuberia
DT-11
Tuberia
DT-2
Tuberia
DT-3
Tuberia
DT-4
Tuberia
DT-5
Tuberia
DT-6
Tuberia
DT-7
Tuberia
DT-8
Tuberia
DT-9
Valvula
1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 Tuberias en el sector D

Longitud Diametr

m
29.156

170.503
329
172.647
571
87.4308
326
73.6861
955
122.580
719
72.3452
565
120.103
676
239.457
982
29.3889
857
103.600
606
No
Disponi
ble
1220.90
11533

0 mm

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

Rugosid Caudal

ad

No

150

130

130

130

130

130

130

130

130

130

130

Disponi

ble

LPS

0.93

0.71

0.71

0.93

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

Velocid
ad m/s

0.6

0.45

0.45

0.6

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

Pérd.
Unit.
m/km
9.18
7.25
7.25
11.96
7.25
7.25
7.25
7.25
7.26
7.25
7.25

10.77

Factor de
Friccién

0.023

0.031

0.031

0.03

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031

0

Ademas, en el sector antes mencionado, se realizé un analisis y las presiones

hidrostaticas a lo largo de la red del sector D, encontrdndose un minimo de

46.43 y un maximo de 54.57 como se observa en la tabla 18. Las

mencionadas presiones cumplen con la norma (INAA, 1989, pag. 15).

Asi mismo en las ilustraciones 12 y 13 graficamente se ilustra la altura

piezométrica y presiones hidrostaticas a lo largo de toda la red de distribucién.
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Tabla 25 Conexiones en el sector D

ID Nudo Cotam Demanda LPS Altura m Presion m

Conexién D-1 1019.22833 0 1067.49 48.16
Conexion D-10 994.710815 0 1048.91 54.09
Conexién D-11 994.71 0.71 1047.66 52.84
Conexién D-2 1015.14337 0 1066.44 51.19
Conexién D-3 1015.10352 0 1065.91 50.7
Conexién D-4 1015.93652 0 1065.02 48.98
Conexion D-5 1009.81421 0 1064.49 54.57
Conexién D-6 1003.75073 0 1052.85 49
Conexién D-7 1004.2876 0 1051.11 46.73
Conexién D-8 1003.09436 0 1050.9 47.71
Conexién D-9 1003.62006 0 1050.15 46.43
Conexion D-V1 1003.62006 0 1053.72 50

Fuente: elaboracion propia

llustracién 12 Altura piezométrica del sector D

Perfil Longitudinal de Altura

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 13 Distribucién de presiones en la red del sector D

Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)

490}--
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(1] 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1,000 1,100
Distancia

Fuente: Elaboracion propia

3.10. Conexiones domiciliares

El suministro de agua potable a las viviendas sera por medio de conexiones
domiciliares, las cuales se instalaran completamente nuevas 102 conexiones
con sus respectivos medidores y cajas de proteccion (101 Viviendas, 1

Escuela), para dar una cobertura del 100%.

Respetando las normas el sistema de abastecimiento de agua potable por
medio de conexiones domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60
Litros Personas Por Dia. Por lo tanto, se estima conveniente que en este

disefio se utilice una Dotacién de 60 LPPD, utilizando el maximo criterio.

El diametro minimo de las conexiones y de los grifos sera de 1/2” (12.5).
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3.11. Descripcion de actividades de construccion

3.11.1. Actividades Preliminares

Primero que todo realizaremos el trazo y nivelacion que consiste en sacar
niveles de terreno para debidas excavaciones en la instalacion de linea de

tuberia, y area de tanque.

3.11.2. Fuente

En la fuente es un pozo perforado existente, sus actividades consistirdn en la
limpieza y desinfeccion del pozo, aforo, la instalacion de la tuberia y
accesorios para conectar con la sarta, asi como obras de proteccion y

cercado.

3.11.3. Instalacion de Sarta

En esta actividad se instalardn los diversos accesorios como valvulas,

mandmetros, medidor, que conecta al pozo y a la linea de conduccion.

3.11.4. Caseta de control

Se hace limpieza de terreno, movimiento de tierra, descapote y excavacion,
luego se hara la armadura de acero, formaletas y relleno de concreto,

mamposteria, techos y fascia y obras metalicas.

3.11.5. Linea de conduccién

Primero a realizar es la limpieza del terreno, seguido se hace el replanteo del
trazo de disefio, posteriormente la excavacion que es aproximadamente de

1.20 m de profundidad y 50 cm de ancho, luego es la instalacion de tuberias,
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valvulas diversas con sus respectivas cajas y bloques de reaccion previstos en
el disefio. Asi mismo se instalaran los accesorios de la sarta la cual se

conectara a la linea de conducciéon

3.11.6. Tanque de almacenamiento

Como primera actividad se debera garantiza la limpieza del area, seguido el
replanteo y nivelacion del terreno en base a eso se hard la excavacién
estructural, relleno y compactacion manual, hasta tener nuestro terreno
compacto y nivelado para la estructura, la siguiente actividad es armar la
parrilla de acero, hacer formaletas, rellenar de concreto y hacer la
construccion de tanque de mamposteria con las respectivas cajas de
proteccion de valvulas, accesorios, canal de drenaje, anden perimetral y

cerco.

311.7. Linea de distribuciéon

El proceso constructivo de la linea de distribucién no es mas que el zanjeo,
teniendo en cuenta la limpieza del terreno, excavacion, relleno y compactacion
manual, seguido por la instalacion de las tuberias en sus diferentes medidas,
instalacion de todos los accesorios como diversas valvulas, y el respectivo

medidor en cada conexidon domiciliar.

3.12. Cantidades de obras

Las cantidades de obras estan detalladas en la siguiente tabla, donde se
muestran las cantidades por cada actividad de todo el proyecto, a como lo es

las obras de tanque de almacenamiento, construccion de sarta y caseta de
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control, linea de conduccién, red de distribucidon, conexiones domiciliares,

entre otras obras.

Estas cantidades fueron obtenidas de la memoria de calculo del proyecto
(presupuesto) y los precios de materiales que se encuentran en Anexo 8, son

precios obtenidos de diferentes ferreterias en la ciudad de Jinotega mediante

proformas.
Tabla 26 Cantidades de obra.
Um Cant.
Actividades

Preliminares M2 1,220.00
Limpieza inicial. M2 1,220.00
Trazo y nivelacion M2 1,220.00
Pino 2" x 2" x5 vrs Clu 10.00
Pino 1" x 3" x5 vrs Clu 5.00
Clavos 3" Clu 5.00
Spray rojo Clu 5.00
Tanque de almacenamiento M3 20.00
Excavacion estructural M3 23.49
Desalojo de material de excavacion M3 6.49
Relleno y compactacion manual M3 17.00
Acarreo de material selecto a 3 km carga manual M3 22.00
Explotacién o corte manual en banco de préstamo M3 21.52
Acero de refuerzo Lb 1,408.20
Acero # 4 Qq 12.40
Acero # 2 Qq 1.00
Alambre de amarre Lb 68.20
Formaleta M2 14.30
Clavos corrientes de 2v2" Lb 2.00
Clavos corrientes de 3" Lb 1.00
Clavos de acero 2v2" Doc. 5.00
Cuarton de pino 2"x 2"x5wvrs Clu 27.00
Tabla de pino 10" x 1" x 5 vrs Clu 4.00
Tabla de pino 12" x 1" x 5 vrs Clu 5.00
Concreto de losas, vigas y columnas M3 6.03

90



Actividades
Cemento

Arena

Arena de rio

Piedrin

Manposteria de ladrillo

Ladrillo cuarteron

Cemento

Arena

Tabla de pino 12" x 1" x5 vrs
Cuarton de pino 2" x 2" x5 vrs
Clavos corrientes de 3"

Clavos corrientes de 2v2"
Clavos de acero 2v%"
Acabados

Cemento

Arena

Pintura

Sikadur-32t

Accesorios

Valvula de compuerta b°r® ¢ 1" completa
Codo h°g° @ 1"x90°

Codo h°g° @ 1"x45°

Adaptador macho pvc ¢ 1"
Pegamento pvc (1/4 gin)
Tapadera metalica de 0.70mx0.70m
Acero n°5 (5/8")

Cajas de proteccion de valvulas
Cemento

Arena

Piedrin

Hierro 3/8"

Acero de 1/4"

Alambre de amarre

Ladrillos

Tabla de 1"x12"x5 varas

Um

Bolsa
M3
M3
M3
M2
Clu

Bolsa
M3
Clu
Clu
Lbs
Lbs
Doc
M2

Bolsa
M3
GIn

Bolsa
Gbl
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu

Bolsa
M3
M3

Qq

Qq
Lb

Clu
Clu

Cant.

61.00
5.20
151
5.00
2.06

3,438.17

18.00
7.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

45.24
9.00
131
4.00
3.00
1.00
2.00
2.00
2.00
4.00
1.00
3.00
0.31
2.00
3.71
0.38
0.24
0.61
0.09
0.09

236.00
1.00
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Actividades
Regla de 1x3"x5 varas

Clavos de 2 1/2"

Canal de drenaje

Cemento

Arena

Piedrin

Anden perimetral

Cemento

Arena

Piedrin

Cerco rustico

Postes de concreto 2.10 pies

Rollo de alambre de puas # 13

Alambre galvanizado

Cemento

Arena

Piedrin

Caseta de bomba

Preliminares

Pieza de 2"x2"x5vrs

Pieza de 1"x3"x5vrs

Clavos de 1"

Clavos de 2v%"

Clavos de 3v2"

Movimiente de tierra

Explotacién y acarreo de material selecto
Derecho de explotacion de material selecto
Relleno y compactacion manual con mat. Selecto
Excavacion no calificada en suelo natural
Acarreo de tierra producto de excavacion con carretilla
Perlines de 2"x 4"x1/16"

Soldadura e-6013 (1/8") Lincoln

Angular de 3"x 3"x 3/16"

Platina de 8"x 8"x1/4"

Um

Clu
Lbs
MI
Bolsa
M3
M3
MI
Bolsa
M3
M3
MI
Clu
Clu
Lb
Bolsa
M3
M3
Global
M2

M3
M3

M3
M3

Clu

Lb
Clu
Clu

Cant.

1.00
0.50
22.00
29.45
1.73
2.67
20.00
4.02
0.24
0.36
60.00
56.00
2.00
15.00
12.00
0.71
1.09
9.00
9.00
1.20
0.73
0.50
0.50
0.72
1.00
4.05
5.27
4.05
2.70
3.51
4.45
18.03
1.00
11.00
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Actividades
Disco para metal

Pintura anticorrosiva

Diluyente

Brochas de 2"

Armar y colocar estructura de techo
Cubierta de zinc

Laminas de zinc de 12ft, cal. 26 galvatica

Goloso con punta de broca 2"x14 mm para fijacion de cubierta

Colocacion de la cubierta de techo
Flashing

Laminas de zinc liso cal 26 - 12ft
Golosos con punta de broca 2"x14mm
Colocar cumbrera de zinc liso cal 26
Canal y bajantes pvc

Canal pvc 6"

Tubo pvc 3" para bajante

Boquilla para canal 3"

Tapas de canal pvc

Soporte para canal pvc

Union lisa para boquilla

Junta de expansion para union de canales de pvc
Gazas para sujetar bajantes

Tornillos de fijacion para soportes
Codos de pvc 90° 3"

Pegamento pvc

Instalacion de canal pvc 6" incluye bajante
Colocacién de bajantes pvc con sus accesorios
Fascia

Plycem liso 11 mm

Tubo cuadrado de 3/4"

Electrodos e-6013 3/32"

Pintura de aceite blanco

Pintura anticorrosiva

Diluyente

Um

Clu
GIn
Lts
Clu
M2
M2
Clu
Doc.
MZ
MI
Clu
Doc.
MI
Global
Clu
MI
Clu
Par
Clu
Clu
Clu
Clu
Doc.
Clu

GIn
(/4)
Ml

MI
Ml
Lamina
Tubo
Lb
Galon
Galon
Galén

Cant.

2.00
0.45
0.42
3.00
12.95

5.00
7.00
13.65

1.00
4.08
3.65

1.00
2.00
1.00
1.00
9.13
1.00
2.00
8.00
3.35
6.00
1.00

3.65
4.00

4.00
6.00
6.00
0.29
1.00
1.00
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Actividades
Golosos gypsum 1" @ 0.20

Colocar fascia

Acabados

Cemento canal

Arena motastepe

Repello corriente

Fino corriente

Cemento canal

Arena motastepe

Guias de pino 1" x 3" x 5 vrs

Fino corriente

Cielo raso

Cielo raso de lamina de plycem texturizado de 2' x 4' espesor
6mm con estructura de aluminio
Cemento canal

Arena motastepe

Piedrin 3/4" proinco

Hacer y fundir concreto de 3,000 psi
Bordillos

Cemento canal

Arena motastepe

Blogues de concreto

Hacer bordillo de bloques de 4"x 8" x 16"
Puertas

Cerradura doble accién marca fillips
Bisagras de 4"

Haladera

Puerta de madera laurel sélida de tablero una cara incluye
mocheta de 1.00 mts de ancho por 2.20 mts de alto
Ventanas

Ventanas de aluminio y vidrio

Obras metélicas

Um

Doc.
MI
M2
Bolsa
M3
M3
M2
Bolsa
M3
Clu
M2
M2
M2

Bolsa
M3
M3
M3

Bolsa
M3
Clu

MI

Clu
Clu
Clu
Clu

M2

Cant.

12.17
14.60

5.05
0.85
53.90

2.53

0.43

2.16
53.90

9.00

2.00
0.34
0.43
0.47

0.29
0.05
16.05
3.00

1.00
4.00

1.00
1.00

1.50

94



Actividades
Un portén de marco de tubo redondo de ho. No. De 1 %" x 1/8"
con varilla lisa 3/8" en forma de rombo a cada 0.15 mts en a/d de
1.00 mts de ancho por 2.20 mts de alto

Pintura

Pintura de aceite color verde

Diluyente

Brochas de 3"

Felpas

Pintura en vigas, columnas

Limpienza y entrega

Limpieza y entrega final

Estacion de relevo

Suministro e instalacion de bomba c/motor sumergible de 3 hp,
g=15-20 gpm, ctd=410', 1/60/230 v y panel de control box

Panel de control de bomba para motor de arranque de 1 hp,
1/60/230 v

Cable sumergible 3*14

Cable electrico sumergible #12x3

Boya eléctrica

Sarta de descarga de ho. Go. + ho. Fo. + valvulas diam. =1 1/2"
y pedestales

Linea de conduccion

Excavacion estructural

Relleno y compactacion manual

Instalacion de tuberia

Tuberiade g 1 1/2 plg x 6m sdr — 26

Tuberia de g 1 1/2 plg x 6m hg

Pegamento pvc 1/4 galon

Adaptador mixto pvc g 1 ¥2

Valvulas de aire y vacio

Valvula de aire y vacio plastica de pvc g 3/4" plg

Reductor pvc de 1 1/2 a 3/4" plg

Adaptador hembra @ 3/4 plg

Teepvc o 11/2x11/2x11/2plg. Sch-40

Um

M2

GIn
Lts
Clu
Clu

MZ
MZ

Clu

Clu

MI
MI
Clu
Clu

Ml

M3
M3
MI
Clu
Clu
Clu
Clu
M3
Clu
Clu
Clu
Clu

Cant.

2.25

4.00
2.00
3.00
4.00
31.00

9.00

1.00

1.00

40.00
40.00
1.00
1.00

370.00
277.50
1.63
370.00
50.00
3.00
5.00
47.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
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Actividades
Tuberia de g 3/4 plg x 6m sdr — 17

Tuberia de @ 6 plg x 6m sdr — 41
Tapon hembra g 6 plg sanitario
Valvulas de limpieza
Teepvc@11/2x11/2x11/2plg. Sch-40
Reductor pvc g 1 1/2x 3/4 plg sch-40
Tubo pvc @ 3/4 plg x 6 mt. Sdr-17
Adaptador macho pvc g 3/4 plg.
Vélvula de pase bronce comp. @ 3/4 plg.
Tuberia de @ 6 plg x 6m sdr — 41
Tapdén hembra @ 6 plg sanitario

Red de distribucion

Excavacion estructural

Relleno y compactacion manual
Instalacion de tuberia

Tuberiade g 1 1/2 plg x 6m sdr — 26
Tuberiade g 1 plg x 6m sdr — 26
Tuberia de g 1 1/2 plg x 6m hg
Tuberia de g 1 plg x 6m hg
Pegamento pvc 1/4 galon

Adaptador mixto pvc g 1 1/2"
Adaptador mixto pvc g 1"

Accesorios

Codo pvc 1" sch 40

Codo pvc 1 1/2" sch 40

Tee pvc 1" sch 40

Tee pvc 1 1/2" sch 40

Tapon hembra pvc 1" sch 40

Tapon hembra pvc 1 1/2" sch 40
Reductor pvc 1 1/2 a 1" sch 40
Valvulas de ramales

Valvula de bronce compuerta g 1 ¥ plg.
Valvula de bronce compuerta g 1 plg.
Adaptador macho pvc g 1 plg.
Adaptador macho pvc g 1 % plg.

Um

Clu
Clu
Clu
M3
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
MI
M3
M3
MI
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu

Cant.

1.00
1.00
4.00
3.00
3.00
3.00
0.67
2.00
1.00
0.33
3.00
3,684.00
2,763.00
16.28
3,684.00
341.00
350.00
71.00
3.00
15.00
72.00
3.00
18.00
5.00
5.00
1.00
1.00
2.00
1.00
3.00
10.00
5.00
5.00
10.00
10.00
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Actividades
Ladrillos

Cemento

Arena

Grava

Acero # 3

Valvulas de aire y vacio

Valvula de aire y vacio de pvc @ 3/4 plg
Reductor pvc de 1 1/2 a 3/4 plg
Reductor pvc de 1 a 3/4 plg
Adaptador hembra @ 3/4 plg pvc

Tee de g 1 1/2 plg pvc

Tee de g 1 plg pvc

Tuberia de g 3/4 plg x 6m sdr - 17 pvc
Tuberia de g 6 plg x 6m sdr - 41 pvc
Tapodn liso @ 6 plg pvc

Valvulas de limpieza

Tee pvc g1 x1x1plg. Sch-40
Teepvc o 1% x 1% x 1% plg. Sch-40
Reductor pvc @ 1 x 3/4 plg sch-40
Reductor pvc g 1 %2 x 3/4 plg sch-40
Tubo pvc @ 3/4 plg x 6 mt. Sdr-17
Adaptador macho pvc g 3/4 plg.

Valvula de pase bronce comp. @ 3/4 plg.

Tubo pvc @ 6 plg x 6 mts, sanitario.
Pegamento pvc de 1/4 gin.
Cemento.

Arena.

Grava.

Cinta teflon de 3/4.
Conexiones domiciliares

Tee red pvc 9 1 %2 X %2 plg.
Tee red pvc g 1 x % plg.

Codo pvc @ ¥ plg x 90°
Adaptador macho pvc g % plg.

Um

Clu
Bolsa
M3
M3
Varillas
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu
Clu

Cant.

725.76
11.10
151
0.38

1.43
7.00
7.00
3.00
4.00
7.00
3.00
4.00
2.00
2.00
7.00
3.00
2.00
1.00
2.00
1.00
1.50
6.00
3.00
0.75
1.00
1.00
0.30
0.30
2.00
101.00
60.00
41.00
404.00
202.00
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Um Cant.

Actividades
Adaptador hembra pvc @ ¥ plg Clu 101.00
Tubo pvc para niple g %2 plg x 6 mt. Clu 25.25
Tubo pvc @ % plg x 6 mt. Sdr-13.5 Clu 303.00
Llave de chorro g ¥ plg. Clu 101.00
Medidor de agua de chorro multiple. Clu 101.00
Llave de pase g %2 plg. Clu 101.00
Caja de concreto para medidor. Clu 101.00
Cinta teflon de %2 plg. Clu 20.20
Pegamento pvc, 1/4 de galon. Clu 10.10

Fuente: Elaboracion propia

3.13. Aspectos legales

Todo proyecto requiere de una conformacion legal, siendo este el caso en que
los componentes que requieren legalidad a favor de la comunidad son el
terreno de la fuente de abastecimiento que es el pozo y el predio donde se

encontrara el tanque de almacenamiento.

Se cuenta con escrituras de legalidad a favor de la municipalidad de las
Curefas tanto para el predio de la fuente como para el predio del tanque de

almacenamiento, por tanto, la inversion en terrenos es cero.

En dependencia de la modalidad del proyecto se realizaran capacitaciones a
la junta directiva del CAPS (Comité de Agua Potable y Saneamiento), en los
temas sobre administracion, operacion y mantenimiento del sistema de agua
del tipo mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE). Por la complejidad del
tipo de obra, el ingeniero, residente del proyecto, sera el responsable del
mantenimiento de su sistema, para brindar conocimientos sobre la operacion

del sistema.

En el ambito social, se brindaran conocimientos sobre la administracion del
sistema de agua como son el montaje de libros contables, recibos de entradas

y salidas, facturas; control de materiales, planillas de pago, lectura de
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medidores, rendiciones de cuentas, auditorias sociales cada 2 meses y otros.
Para la lectura de medidores se capacitaran especialmente a 2 miembros de
la directiva o del CAPS para que sean estos los que realicen la actividad de
lectura de estos, en cada hogar.

En estos temas se tratara que los miembros de la junta directiva y en especial
el presidente y tesorero del CAPS dominen los conocimientos basicos
contables para llevar la contabilidad del sistema y la buena administracién de

su proyecto.

Para cada tema de capacitacion se utilizaran las cartillas orientadas por Fondo
de Inversion Social de Emergencia (FISE), sobre la administracion del sistema

de agua potable.

3.14. Participacion comunitaria

El encargado de organizar y dirigir las actividades para la ejecucién del
proyecto sera el CAPS de la comunidad, también se encargaran de garantizar
el cuido y darles buen uso a los materiales. A través de las asambleas la
comunidad asumira el compromiso de aportar la mano de obra para la
construccion del sistema, asi como conformar su respectivo comité de

seguimiento.

Al finalizar el proyecto las familias beneficiarias, serdn los responsables del
cuido y mantenimiento de las obras construidas, el CAPS apoyara en los
trabajos de operacion y mantenimiento que se requieran y el grado de

organizacion para esta actividad.
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3.15. Costos de funcionamiento y mantenimiento

3.15.1. Costos de funcionamiento y operacion

Se consideran en los costos de funcionamiento y operacion, los gastos de
administracion, personal de operacion, fondo para reposicion, reparaciones en

el sistema y recuperacion de la inversion.
3.15.2. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento comprenden los gastos en reparaciones
menores en paredes y piso de los modulos construidos, de los filtros y
sustitucién de accesorios que se dafien en la red de agua, y los gastos de las

restantes instalaciones.

Tabla 27 Costos de administracion

Descripcion Frecuencia Mensual Anual
Responsable Mensual 1200 14400
Papeleria Mensual 400 4800
Electricidad Mensual 4745.369 56944.43
Total 6345.369 76144.43

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 Costos de operacion

Descripcion Frecuencia Mensual Anual
Cloro para potabilizar el Mensual 1816.525 21798.31
agua

Total 1816.525 21798.31

Fuente: Elaboracion propia
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Afo

2021

2022

2023

2024

Descripcio

n

Tabla 29 Costos totales de funcionamiento

Mensual

Costos de administracion

Costos de operacién

Total

Fuente: Elaboracion propia

3.1

9.3.

Tarifa

6345.369

1816.525

8161.894

Anual

76144.43

21798.31

97942.74

Conociendo los costos totales de funcionamientos del sistema, asi como los

costos de administraciéon del mismo, se dividiran entre la produccion mensual

de agua destinada al consumo de la poblaciéon para determinar la tarifa por

rango de consumo del proyecto.

Donde:

CT: Costo Total anual

Cr

Tarifa = —

CPA

Ecuacién 34 Calculo de Tarifa por rango de consumo

CPA: Consumo Promedio Anual

Poblacién

456

467

479

491

Casas

101

103

106

109

Consumo
LPD

19516.8

19987.6

20501.2

21014.8

Tabla 30 Tarifa

Consumo
(M3/Mes)

585.504
599.628
615.036

630.444

Costos
Mensuales

8161.894

8358.7525

8527.72167

8700.91417

Consu
mo
Viviend
a
Mensua
|

8.12

8.12

8.12

8.12

Precio
M3/Mes

13.93

13.93

13.86

13.80

Tarifa
Vivienda

113.1923
6
113.1919
63
112.5870
68
112.0661
36

Tarifa
Anual

1358.3083
1
1358.3035
5
1351.0448
2
1344.7936
3
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Ano

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

Poblacién Casas Consumo Consumo Costos Consu Precio Tarifa Tarifa

[ aYaN INADINA A~ RMamaiialan RADIRAA~ NivimamAa Anenl

503 111 21528.4 645.852 = 8878.43667 "8.12 13.74 | 111.6244 | 1339.4939
516 114 22084.8 662.544  9060.39833 8.12 13.67 111.0422 1332.5083
529 117 22641.2 679.236  9246.90833 8.12 13.61 110.542? 1326.5173
542 120 23197.6 695.928  9438.08083 8.12 13.56 110.1222 1321.4688
556 123 23796.8 713.904  9634.03333 8.12 13.49 109.5732 1314.9385
569 126 24353.2 730.596  9834.88333 8.12 13.46 109.3063 1311.6833
584 129 24995.2 749.856 = 10040.7558 8.12 13.39 108.722171 1304.7452
598 133 25594.4 767.832 10251.775 8.12 13.35 108.41‘912 1300.978ilf;
613 136 26236.4 787.092  10468.0692 8.12 13.29 107.9922 1295.9202
629 139 26921.2 807.636 = 10689.7708 8.12 13.23 107.4722 1289.7038
644 143 27563.2 826.896 10917.015 8.12 13.20 107.2055 1286.442(25
660 146 28248 847.44 11149.94 8.12 13.15 106.836421 1282.037;}1
677 150 28975.6 869.268  11388.6883 8.12 13.10 106.382; 1276.6072
694 154 29703.2 891.096  11633.4058 8.12 13.05 106.003:31 1272.0953
711 158 30430.8 912.924  11884.2408 8.12 13.01 105.7032 1268.452?
729 162 31201.2 936.036  12141.3475 8.12 12.97 105.322; 1263.896;
747 166 31971.6 959.148  12404.8808 8.12 12.93 105.013% 1260.213;1

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de operacion incluyen los costos de la desinfeccién del agua,
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema y los costos por pago del

personal de operacion y mantenimiento del acueducto.

El costo anual de mantenimiento se ha calculado en funcion del costo de
inversion, que comprende el 0.5% de los montos estimados. De acuerdo a los
célculos realizados, se recomienda para la administraciébn, operacion y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable un costo
minimo por metro cubico de agua de C$ 14.00/m3, lo que garantizara el

sostenimiento del proyecto y permitird el ahorro suficiente para la reparacion
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oportuna de los dafos durante su funcionamiento. Como consecuencia de la
inflacion y el aumento en los costos se recomienda revisar y ajustar cada afo

el valor de la tarifa.

Siguiendo las recomendaciones del INAA se implement6 el uso de una Tabla

de Tarifa por rango de consumo contribuyendo a la sostenibilidad del proyecto:

Tabla 31 Rango de consumo propuesto por el CAPS

Rango de Consumo Costo Domiciliar

m3 C$
0.0-5.0 12.0
5.1-10.0 12.00
10.0 — 15.00 14.0

La cuota Minima establecida como pago de tarifa mensual, siendo esta la
calculada por el formulador con un monto de C$60.00 / Mensuales, la cual
debera ser revisada por el CAPS, como minimo a los dos meses después de

estar funcionando el sistema.
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CAPITULO IV: EVALUACION SOCIOECONOMICA

Esta evaluacion se realiz6 con el fin de ver la rentabilidad econémica del
proyecto, se mostrard un analisis de todos los flujos financieros para
determinar la capacidad y rentabilidad del proyecto, también se calcularon

todos los costos, los cuales obtuvimos en base al analisis técnico.

Las inversiones a realizar para la ejecucion del proyecto, pueden dividirse en

areas como: terrenos, infraestructura.

4.1. Vida util

La vida util del proyecto se ha estimado en 20 afios, de acuerdo a la vida util
de la infraestructura, segun la norma rural (INAA, 1989), de igual modo el
proyecto contribuye con el desarrollo de la comunidad, reduciendo
enfermedades, eliminando ciclos de recoleccion de agua y demas factores que

aguejan a la comunidad.

4.2. Monedade la evaluacion

La moneda a utilizar sera el cordoba, porque los gastos fueron estimados en

cérdobas y todo lo referente al presupuesto es en cérdobas.

4.3. Inversion del proyecto

En esta seccidon se analizan los diferentes factores e instrumentos utilizados

en esta obra y los costos de cada uno de dichos factores.
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Tabla 32 Inversion del proyecto

Descripcién Monto en cérdobas
Activos fijos C$ 891,316.27
Activos diferidos C$ 128,500.
TOTAL C$ 1,019,816.27

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se detalla cada uno de los montos de inversidén mostrados en
la tabla anterior.

4.3.1. Activos fijos

Los activos o bienes tangibles son todos aquellos utilizados en el proceso de
transformacion de insumos o0 apoyos a la operacién. La inversion total en
activos fijos es de C$ 891,316.27 detallandose cada uno de los activos a

continuacion.
43.1.1. Terrenos

Se cuenta con escrituras de legalidad a favor de la municipalidad de
Las Curefas, tanto para el predio de la fuente como para el predio del

tanque de almacenamiento, por tanto, la inversién en terrenos es cero.

4.3.1.2. Edificaciones

Se incluyen todas las actividades de construccion para cada una de las
etapas que comprende el proyecto, se detallan cada una de ellas con

Sus respectivos conceptos y costos a continuacion:
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Tabla 33 Costos de edificaciones del proyecto

Actividad

Preliminares: Comprende la limpieza inicial y la etapa

de trazo y nivelacién.

Tanque de almacenamiento: Elemento fundamental en
una red de abastecimiento de agua potable, para
compensar las variaciones horarias de la demanda de

agua potable.

Caseta de bomba: Elemento disefiado especialmente
para la seguridad de los accesorios usados por la
bomba, como es la sarta y las valvulas instaladas en

ella.

Estacién de relevo: En esta obra se encuentra lo que
es la bomba y accesorios, los cuales se encargaran de

impulsar el agua hacia el tanque de almacenamiento.

Linea de conduccién: La linea de conduccion es el
conjunto de ductos y accesorios destinados a transportar
el agua procedente de la fuente de abastecimiento,
desde la captacién hasta la comunidad, formando el
enlace entre la obra de captacion y la red de distribucion.
Su capacidad debera ser suficiente para transportar el

gasto de maximo dia.

Red de distribucién: 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.

Costo

C$ 10,615.0

C$ 183,365.49

C$60,771.82

C$ 141,116.0

C$ 45,992.45

C$ 245,104.46
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Actividad Costo

Conexiones domiciliares: Son tomas de agua que se C$ 204,350.45
aplican en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas
y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad
suficiente de agua, bajos costos de operaciones
(sistemas por gravedad), capacidad de pago de la

poblacién, y nimero de usuarios del servicio.

Total sistema de agua C$ 891,316.27

Fuente: Elaboracion propia

El total de inversién en edificaciones siendo este el costo mas alto de todo el
proyecto es de C$ 891,316.27 cérdobas, asumiendo que la mano de obra seré

un aporte de la comunidad como fue acordado en las asambleas comunitarias.
4.3.1.3. Equipos

Este sistema cuenta con una bomba de 2 HP ubicada en un pozo elegido para
abastecer las necesidades de la comunidad.

Los medidores de agua potable seran ubicados en cada conexion domiciliar y

los costos de ellos estan incluidos en las actividades antes mencionadas.

En fin, el total de los costos fijos es igual a la inversion total en edificaciones
de este proyecto.

4.3.2. Activos diferidos

Para el arranque del proyecto es necesario la gestion legal de los terrenos, asi
como la elaboracién de los estudios correspondientes, el costo total de

inversion en activos diferidos es de C$ 128,500.
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Tabla 34 Costos diferidos

Descripcién Costo
Gastos legales C$ 3,500
Estudios previos C$ 125,000
Total C$ 128,500

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Costos de operacion

Se considera un pago anual para el personal que laborara en la operacion del

sistema de agua potable, papeleria e insumos de cloracion.

Tabla 35 Costos de administracion

Descripcion Frecuencia Mensual Anual
Responsable Mensual C$ 1200 C$ 14400
Papeleria Mensual C$ 400 C$ 4800
Electricidad Mensual C$ 4637.42 C$ 55649.10
Total C$ 6204.09 C$ 74449.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36 Gasto de energia eléctrica

Af Horas de Consumo Consumo  Precio por Costo anual
fio
bombeo por de la anual Kw
afio bomba
1 4,993.19 15 7489.785 7.43  55649.1026
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Horas de Consumo Consumo  Precio por Costo anual

e bombeo por de la anual Kw

2 5,118.02 15 7677.03 7.43 57040.332
9

3 5,245.97 15 7868.955 7.43 58466.335
7

4 5,377.12 15 8065.68 7.43 59928.002
4

5 5,511.54 15 8267.31 7.43 61426.113
3

6 5,649.33 15 8473.995 7.43 62961.782
9

7 5,790.57 15 8685.855 7.43 64535.902
7

8 5,935.33 15 8902.995 7.43 66149.252
9

9 6,083.71 15 9125.565 7.43 67802.948

10 6,235.81 15 9353.715 7.43 69498.102
5

11 6,391.70 15 9587.55 7.43 71235.496
5

12 6,551.49 15 9827.235 7.43 73016.356
1
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Horas de Consumo Consumo  Precio por Costo anual

Ano bombeo por de la anual Kw

13 6,715.28 15 10072.92 7.43 74841.795
6

14 6,883.16 15 10324.74 7.43 76712.818
2

15 7,055.24 15 10582.86 7.43 78630.649
8

16 7,231.62 15 10847.43 7.43 80596.404
9

17 7,412.41 15 11118.61 7.43 82611.309

5 5

18 7,597.72 15 11396.58 7.43 84676.589
4

19 7,787.67 15 11681.50 7.43 86793.582

5 2

20 7,982.36 15 11973.54 7.43 88963.402
2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37 Costos de operacion

Descripcion Frecuencia Mensual Anual

Cloro para potabilizar el Mensual C$ 1816.525 C$ 21798.31

agua
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Total C$ 1816.525 C$ 21798.31

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento comprenden pequeiios detalles, por ejemplo,
rotura de un tubo o el dafio de alguna conexiéon entro otros, los costos
propuestos fueron el 2% anual de la inversion total del proyecto para que este

sea administrado por el encargado de la administracion y funcionamiento del

proyecto.

Tabla 38 Costos de mantenimiento
Descripcion Costo anual
Mantenimiento C$ 20,396.32
Total C$ 20,396.32

Fuente: Elaboracion propia

Los costos totales de operaciéon anualmente se pueden ver en la siguiente
tabla, los que incrementaran segun el ritmo de la inflacion, que para el cierre

del afio 2019 fue estimada en 6.13%.

Tabla 39 Costos Anuales

Ano Costo
Anual
116643.73

123793.991
131382.562
139436.313
147983.759

u b W N R
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O 00 d O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: Elaboracion propia

46. Ingresos

157055.164
166682.645
176900.291
187744.279
199253.004
211467.213
224430.153
238187.721
252788.629
268284.572
284730.416

302184.39
320708.293
340367.712
361232.253

En Nicaragua existe un sistema de organizacion para la administracion del

agua que son los Comités de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento

(CAPS), en dichos comités se han establecido que las tarifas minimas

mensuales son de 60 cordobas pensando en la sostenibilidad del proyecto.

Siguiendo las recomendaciones del INAA se implemento6 el uso de una Tabla

de Tarifa por rango de consumo contribuyendo a la sostenibilidad del proyecto:

Tabla 40 Rango de consumo a utilizar

Rango de consumo m?
0.0-5.0

5.1-10.0

Costo domiciliar

14

15

112



10.1-15.0

Fuente: Elaboracion propia

16

A continuacion, se muestra el calculo de los ingresos aproximados del

proyecto, estimando los consumos de la poblacion, utilizando inicialmente el

precio propuesto con el uso de las indicaciones de INAA.

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

Poblacion Casas Consumo

456

467

479

491

503

516

529

542

556

569

584

598

101

103

106

109

111

114

117

120

123

126

129

133

Tabla 41 Ingresos

(M3/Mes)

585.504

599.628

615.036

630.444

645.852

662.544

679.236

695.928

713.904

730.596

749.856

767.832

Consumo
Vivienda
Mensual

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

8.12

Precio
M3/Mes

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

14.00

Tarifa
Vivienda

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

113.68

Tarifa
Anual

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16

1364.16
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Afio Poblacion Casas Consumo Consumo Precio Tarifa Tarifa

2033 613 136 787.092 8.12 14.00 113.68 1364.16
2034 629 139 807.636 8.12 14.00 113.68 1364.16
2035 644 143 826.896 8.12 14.00 113.68 1364.16
2036 660 146 847.44 8.12 14.00 113.68 1364.16
2037 677 150 869.268 8.12 14.00 113.68 1364.16
2038 694 154 891.096 8.12 14.00 113.68 1364.16
2039 711 158 912.924 8.12 14.00 113.68 1364.16
2040 729 162 936.036 8.12 14.00 113.68 1364.16
2041 747 166 959.148 8.12 14.00 113.68 1364.16

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de los ingresos antes mostrados, habra un fondo social el cual sera de 900

cordobas netos, este fue acordado por el CAPS de la comunidad.

4.7. Andlisis de beneficio

4.7.1. Beneficios sociales en cuanto a enfermedades

De los principales beneficios generados por el proyecto es la reduccion de
enfermedades de tipo infeccioso, entre ellas: la diarrea, tos, refriados entre
otras. Dado que el proyecto alcanza el objetivo de mejorar las condiciones de
salubridad, se espera una reduccion en porcentaje en el gasto que tienen las
familias de la comunidad a la hora de enfermarse, segun datos del Ministerio
de Salud (MINSA) en promedio una familia gasta aproximadamente C$4800
anuales cada vez que se enferman, segun la Organizacion Mundial de la

Salud cuando un sistema de abastecimiento de este tipo se establece los
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beneficios pueden variar desde un 90% a un 60%, si se asume el rango menor

del 60% se puede establecer el siguiente ahorro como beneficio.

Afo Poblacibn Poblacion Poblacion Gasto por

10

11

12

13

14

15

16

17

18

456

467

479

491

503

516

529

542

556

569

584

598

613

629

644

660

677

694

711

que se que

enferma
%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

enferma

274

280

287

295

302

310

317

325

334

341

350

359

368

377

386

396

406

416

427

por persona

4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800
4800

4800

Gastos

se enfermedad totales

1315200

1344000

1377600

1416000

1449600

1488000

1521600

1560000

1603200

1636800

1680000

1723200

1766400

1809600

1852800

1900800

1948800

1996800

2049600

Tabla 42 Ahorro anual por gastos en enfermedades

Ahorros
generados
%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

10%

Ahorro

131520
134400
137760
141600
144960
148800
152160
156000
160320
163680
168000
172320
176640
180960
185280
190080
194880
199680

204960
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Afo Poblacibn Poblacibn Poblacibn Gasto por Gastos
Nl ca Mo ca onfarmadad tntaloc

19 729 60% 437 4800 2097600

20 747 60% 448 4800 2150400

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2. Incremento de actividades productivas

Ahorros

nanaradnc

10%

10%

Ahorro

209760

215040

El tiempo ahorrado en el traslado de agua por la poblacion es utilizado para

las actividades econOmicas, se produciria un incremento en los ingresos

econdmicos de las familias beneficiadas. A continuacién, se presenta un

célculo de los ingresos que generaria el proyecto en concepto del aumento de

las actividades productivas.

Tabla 43 Actividades productivas

Incremento de actividades productivas

Horas perdidas acarreando agua, 30

mensual
Costo aproximado de una hora laboral 18

Si la mitad de las horas ahorradas 3240
fueran utilizadas en algo productivo
tendrian un beneficio monetario anual

de:

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Flujo neto de efectivo (FNE)

A continuacién, se muestra del FNE usando todos los beneficios generados

por el proyecto.

O 00 N O 1 dp W N L O

N PR R R R R R R R,
O VW 0o N ool d W N L O

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44 Tabla de flujo neto de efectivo

total
beneficios

272180.16
278268.48
286200.96
293653.44
300221.76
307674.24
315606.72
324019.20
331471.68
339884.16
348296.64
358073.28
366485.76
374898.24
385154.88
394047.36
404304.00
415040.64
425297.28
436033.92

Costos

116643.73
123793.991
131382.562
139436.313
147983.759
157055.164
166682.645
176900.291
187744.279
199253.004
211467.213
224430.153
238187.721
252788.629
268284.572
284730.416

302184.39
320708.293
340367.712
361232.253

1019816.27

FNE

-1019816.27
155536.43
154474.49
154818.40
154217.13
152238.00
150619.08
148924.07
147118.91
143727.40
140631.16
136829.43
133643.13
128298.04
122109.61
116870.31
109316.94
102119.61

94332.35
84929.57
74801.67

117



4.9. Periodo de recuperacion de la inversion

Al analizar los indicadores econdmicos tomando en cuenta los beneficios que
aportara a la comunidad el proyecto y la tarifa de pago mensual del servicio de
agua, logramos calcular que el periodo de recuperacion de la inversion es de 6

afos y 8 meses.
4.10. Valor Actual Neto Economico (VANE)

Utilizando la ecuacién de Valor actual neto econémico se analizé el VANE
sometido a un TREMA del 8% y con una tarifa de C$14 da un resultado de
C$351,023.48 indicando ser un proyecto rentable para la comunidad ya que el
resultado es mayor que cero, ademas analizando la Tasa Interna de Retorno
Econdmico (TIRE) da un dio un 14% que al ser mayor que el TREMA indica

nuevamente ser un proyecto rentable a la comunidad.

A continuacion la ecuacion de VANE:

n
fe
AN = —1 —
v 0+;(1+k)t

Ecuacion 35 Valor actual neto econémico
Donde:
lo: Inversion del proyecto
K: Interés
n: Numero de afios

Ft: Flujo de dinero en cada afio
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente Estudio de Prefactibilidad: Construccion de Mini
Acueductos por bombeo eléctrico para La comunidad Las Curefias, municipio

de la Concordia, departamento de Jinotega se concluye que:

e Segun el estudio socio econémico puede concluirse que toda la poblacion
recibe el servicio de agua, pero no potable, mas de la mitad de la
poblacion afirma que el servicio es malo, ya que se abastecen en su
mayoria con pozos por bombeo manual o cosechas de agua. Sobre la
calidad, los pobladores han tenido enfermedades relacionadas con la
calidad del agua.

e Con la ejecucion del proyecto de construccién de Mini Acueductos por
bombeo eléctrico para la comunidad de Las Curefias, se mejoraria la
calidad de vida de 456 habitantes. De modo que al final del periodo de
disefio (20 afios) el total de beneficiados serian 747 habitantes.

En el disefio se presenta una superficie irregular que debe
tenerse en cuenta en el disefio de las lineas de conduccién y
redes, para evitar sobrepresiones. No obstante, la variacion de
alturas es favorable para el emplazamiento del tanque de
almacenamiento y hace posible que las redes funcionen por
gravedad.

e Se estableci6 los requerimientos técnicos para la construccion del Mini
Acueducto, tales como, estudios topograficos, socioeconomico (con la
elaboracién de encuestas a los pobladores), asignacion de dotaciones de

la poblacion a servir, proyecciones de poblacion, periodo de disefio del
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sistema, analisis de calidad de agua, sistema de tratamiento y
distribucion.

La rentabilidad economica del proyecto en base a los indicadores
financieros VAN y TIR, con un tarifa social de C$ 14 por metro cubico el
proyecto resulta rentable, ya que se recuperaria la inversion del proyecto
en 6 afios y 8 meses.

Por lo tanto, se concluye que el proyecto “Construccion de Mini Acueducto
por bombeo eléctrico en la comunidad Las Curefias, municipio de La
Concordia, departamento de Jinotega” puede continuar su estudio y
disefio a nivel de factibilidad, para ser analizado dentro del Plan Nacional

de Inversion Publica.
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5.2. RECOMENDACIONES:

Para que el presente proyecto sea ejecutado satisfactoriamente, se deben

tomar en consideracion las siguientes recomendaciones:

e Sera necesario la definicion de un sistema de tarifa para implementar el
cobro por el servicio basado en el consumo, el cual debera ser calculado
a través de micro medidores instalados en cada acometida.

e Al momento de ejecucion se debera asegurar que las valvulas
reguladoras de presién y tanque de almacenamiento propuesto en el
disefio, sean correctamente instalados, sin omision, para que la red opere
en condiciones Optimas.

e Se deberéa garantizar el cumplimiento mensual, semestral o anual de los
planes y recursos financieros necesarios para la sostenibilidad técnica del
proyecto, de modo que se asegure el mantenimiento efectivo de los
componentes del sistema de agua potable, y cumplir con el periodo de
disefio establecido.

e Se deberé realizar un proceso de sensibilizacién con la poblacién,
capacitaciones y/o charlas de concientizacién sobre el adecuado uso del
recurso natural del agua, asi como de la proteccién en su conjunto del
sistema de agua potable.

e Se deberan realizar asambleas con la comunidad para que entre los
beneficiarios hagan blusqueda de recursos financieros para iniciar con la

obra de agua potable, que es para un servicio beneficioso para todos.
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