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Resumen

La comunidad El Arrayan en los ultimos afios ha venido presentando carencia en
cuanto a servicios publicos, entre los cuales, la falta de agua potable sobresale
como el mas necesario, por lo que, un disefio de un sistema de distribucion de
agua potable, permitio, satisfacer las necesidades demandadas por la poblacion,
en cuanto a calidad y continuidad, ademas de servir como medio para la impulsion

del crecimiento socioecondmico de la poblacion.

La realizacion del disefio del sistema de agua potable basado en las normas de
‘Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural”, contribuira a la
construccién de un proyecto social, que permita la solucién de la problematica de
la comunidad, en cuanto a la carencia del suministro de agua, mediante un sistema
de tipo fuente, tanque, y red, permitiendo la distribucion satisfactoria del vital

liquido a cada uno de los domicilios.

El sistema de agua potable para la comunidad El Arrayan, esta constituido a partir
de una fuente de captacion subterranea (pozo perforado), misma que presenta un
caudal de 40 gal/min, la que mediante un sistema de bombeo sumergible, permite
la impulsion de agua hacia un sistema de tratamiento de filtracion gruesa
ascendente, seguido de cloracion, posteriormente, una segunda bomba impulsara
el agua tratada hacia un tanque de almacenamiento de 15,000 It ubicado a 186 m
de distancia, logrando suplir las variaciones de consumo demandadas por la

poblacion.

La modelacion virtual de la red, permitié determinar que las presiones en todos
los nodos del sistema se encuentran valores que varian de entre 6.59 my 28.32
m, las que estan dentro de los pardmetros establecidos por la norma nacional de
Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural Respecto a las velocidades,
se determino que en los ramales mas alejados del tanque, presentan velocidades
demasiado bajas, por lo que se implement6é valvulas de limpieza en los tramos
pl, p16, p13, pll,y plO0.
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|. Generalidades

1.1 Introduccion

Desde los origenes de las primeras civilizaciones, hasta las culturas modernas, el
hombre ha partido de la necesidad de explotar los recursos hidricos para lograr
satisfacer sus necesidades, desde el consumo humano y uso domeéstico, hasta el
agua que es destinada para el uso industrial hoy en dia. No obstante, en los
ultimos afos, los seres humanos han sido afectados por la deficiente calidad y
cantidad del suministro de agua con que cuentan, siendo cada dia mas necesario

tener este liquido en mayores cantidades y mejores condiciones de potabilidad.

La comunidad El Arrayan, a lo largo de los afios ha presentado carencias en
cuanto al suministro y calidad del agua para consumo humano, por lo que es
necesario realizar un disefio de sistema de agua potable, basado en la
implementacion de normativas y criterios técnicos que rigen este tipo de obras
hidraulicas, es por ello que para el desarrollo del disefio, se implementaron
diferentes metodologias tales como la caracterizacion de la poblacion, estudio
topografico de la zona, y un andlisis técnico econémico del sistema que permita

dar solucion a la probleméatica definida.

La realizacién del disefio, en funcién del caudal que presenta la fuente, permitié
efectuar los célculos del consumo demandado por la poblacién en un periodo de
disefio de 20 afios, asi mismo, el dimensionamiento de la estructura que permitira
potabilizar el agua cruda proveniente de la fuente, para lo cual se empleara un
filtro grueso ascendente en capa, basado en tecnologia FIME (Filtracion en
multiples etapas), en conjunto con un sistema de cloracion por goteo. sistema que

presenta un bajo costos de construccion y mantenimiento.



1.2 Antecedentes

La tecnologia FIME, fue desarrollada por el instituto CINARA de la Universidad del
Valle, Cali, Colombia en los afios 80. La cual constituye una alternativa asequible
de tratamiento de agua en sistemas de potabilizacion de agua para zonas rurales
y poblaciones pequefias. Por su parte, el Programa Agua y Saneamiento
(AGUASAN) ha implementado la tecnologia FIME en diferentes comunidades de
Honduras y Nicaragua, siendo ubicadas las de Nicaragua en comunidades de
Matagalpa, Jinotega y la RACCN (AGUASAN, 2014).

En los ultimos afios, la alcaldia municipal de Juigalpa en conjunto con
organizaciones gubernamentales, tal como el Fondo de Inversiébn Social para
Emergencia (FISE), se han dado a la tarea de promover proyectos de caracter
socioeconémicos en diferentes comunidades del municipio, entre ellos:
Carreteras, escuelas, y sistemas de abastecimientos de agua potable, que
mejoran el estandar de vida de la poblacién de las comunidades beneficiadas.

En el afio 2018 la alcaldia municipal de Juigalpa, realizé el estudio hidrogeoldgico
y disefio de pozo perforado en la comunidad El Arrayan, del cual posteriormente
se efectud la perforacion, para la obtencion de muestras de agua que fueron
sometidas a analisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos, con el objeto de determinar

si el agua cumplia con los pardmetros admisibles para el consumo humano.



1.3 Justificacion

El Arrayan es una comunidad del municipio de Juigalpa que ha surgido por la
necesidad de la poblacion de buscar un medio de subsistencia en las zonas
rurales, la cual tiene como principal limitante el acceso al agua potable, puesto
gue se ubica en un area con poca presencia de fuentes hidricas superficiales, las
gue han sufrido deterioro debido al impacto del cambio climatico y la constante
contaminacion por las actividades agropecuarias. Por cuanto, la poblacion dispone
de pozos artesanales como Unica fuente de abastecimiento, las que por falta de
tratamiento, pueden provocar una serie de enfermedades (leptospirosis, diarrea,
e infeccione renales), ademas que genera un retraso en las actividades

domeésticas del dia a dia.

La implementacion de un disefio de sistema de agua potable en la comunidad El
Arrayan, proporcionara a los pobladores el suministro necesario de agua de forma
constante, tanto para consumo, como para realizar los quehaceres domésticos,
dado que las fuentes de donde los comunales se abastecen actualmente, en
épocas de verano no proporcionan el suficiente caudal para suplir las actividades

gue la poblacién demanda con respecto al agua.

Este disefio contribuira a la mejora de las condiciones de higiene y salubridad de
los habitantes, asi como a la cultura del buen uso del agua. Del mismo modo,
favoreceria el crecimiento econémico de la comunidad, al brindar las condiciones
para el aumento de pequefios negocios y la ampliacion de servicios publicos, lo
cual permite que la comunidad alcance un estandar socioeconémico promedio que

aporte al desarrollo interno de la misma.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Disefiar un sistema abastecimiento de agua potable mediante un andlisis
técnico-econdmico, que suplird la escasez de agua en la comunidad El
Arrayan del municipio de Juigalpa, departamento de Chontales.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar la demanda de agua en la comunidad El Arrayan a través de un
censo que caracterice la poblacion beneficiada.

2. Definir un sistema de tratamiento del agua cruda a partir de los resultados
obtenidos en analisis fisico-quimico y bacterioldgico, que logre la obtencion
de agua apta para consumo humanao.

3. Disefiar una red de distribucion de agua potable en funcién de las Normas
técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacion de agua (NTON
09 003-99), haciendo uso de software EPANET que permita la simulacion

del comportamiento hidraulico de la red.



Il. Marco tedrico

Con el pasar de los afios, el calentamiento global ha generado sequedad en zonas
parcialmente aridas, lo cual repercute en la sequia de los pozos artesanales que
abastecen a las zonas comunales. Hoy en dia, existen sistemas de perforacion de
pozos profundos, que son realizados con el fin de encontrar acuiferos a mayores
profundidades con los cuales abastecer a comunidades afectadas por la reduccién

de las fuentes hidricas superficiales disponibles.

2.1 Analisis de poblacion

La inagacion en las diferentes condiciones sociales y de acceso a recursos en las
gue se ve inmersa una determinada poblacién, da como resultado la obtencion de
informacion relevante a la hora de formular un proyecto de interés social, puesto
gue determina las caracteristicas sociales, culturales, politicas y econémicas de la

misma.

De acuerdo al Plan y Estrategias de Medio Ambiente S.L (PYEMA, 2008), la
importancia de realizar un andlisis de poblacién a una comunidad o regién radica
en conocer las caracteristicas socioculturales y econdmicas, asi como el entorno
en el que reside. En un estudio de poblacion se debe definir una serie de variables
gue permitan la obtencion de informacién puntual para la elaboracion del resultado

final de andlisis.

2.1.1 Censo poblacional

En la realizacion de un estudio de poblacion, entre las actividades mas importantes
e incidentes en el resultado del mismo, es la realizacion de un censo de la
poblacion, en el cual se deberé indicar con exactitud la cantidad, edad, género, de
personas existentes en el area a considerar, ademas de clasificar las

caracteristicas sociales y economicas de cada vivienda censada.

El Instituto Nacional de Estadistica de Espafa (INE, 2001), detalla que, el censo
poblacional lo compone una serie de actividades que van desde la recopilacién,
valoracion y analisis, hasta la publicacion de los datos demograficos obtenidos en

la aplicacion del censo. Es importante recalcar que el censo de poblacion va



dirigido a todas las personas que residen en una vivienda, estos pueden ser

familias o vecindades.

2.1.2 Crecimiento poblacional

Un crecimiento poblacional se define como el aumento de la poblacidén en espacios
territoriales cerrados y delimitados. Estas variaciones ejercen presion para los
ecosistemas, debido a que, al existir una mayor cantidad de personas en un area
determinada, aumentara la demanda de servicios ambientales (Adeath & Rivera,
2007).

Estos datos son muy importantes de conocer puesto que ellos determinan las
necesidades que tiene una determinada poblaciéon a medida que su densidad
aumenta. Las autoridades pertinentes de una comunidad o ciudad, estan en la
obligacion de ejecutar proyectos para suplir necesidades basicas, ademas de,
generar estrategias y planes que coadyuven con el medio, para la preservacion

de los recursos naturales.

2.1.3 Métodos de proyeccién de poblacién

Diversos métodos de proyeccion de poblacién se han oficializado dentro del
campo de la estadistica, desde las primeras grandes civilizaciones, hasta la
actualidad, el hombre ha tenido la necesidad de conocer la poblacion futura de
una determinada ciudad, para diversos fines. Hoy en dia, dentro del ambito de la
formulacion de proyectos dirigidos a poblaciones, es de suma importancia
determinar la poblacién proyectada a una x- cantidad de tiempo, para proponer los
materiales/métodos que resistan tales cantidades de afios. El Instituto
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA, 2001), menciona que:
“Cada Ingeniero Proyectista esta en libertad de seleccionar la tasa de crecimiento

y el método de proyeccion usado, sustentando sus escogencias ante el INIDE”
(p.1).



e Progresiones aritméticay geométrica

Se define un modelo matematico, que sustenta la teoria del método de progresion
aritmético, segun Prado, Castiblanco, Guerrero y Andrés (2014), se utiliza la
siguiente ecuacion:

Poblaciéon2 — Poblacionl

PF = PUC + oy anoT (TF — TUC)

En donde:

PF: Poblacion futura

PUC: Poblacion del dltimo censo

Poblacionl: Poblacion de un censo de un afio inferior
Poblacién2: Poblacién de un censo de un afio superior
Afol: Afio de un censo de fecha inferior

Afo2: Afo de un censo de fecha superior

TF: Afo de poblacion a proyectar

TUC: Afio del ultimo censo

La aplicaciéon del método de proyeccion aritmético se limita a zonas parcialmente
poco pobladas o areas rurales en las que se ha logrado apreciar la presencia de
un crecimiento poblacional muy estabilizado, y que del mismo modo, posean muy

pocas areas de extension territorial (INAA, 2008).

El método de proyeccion geométrica, al igual que el resto de métodos, supone que
toda proyeccién cumple con una ley exponencial. Arriaga (1967), representa la

siguiente ecuacion:

Pa+tn) = Pa(1+1)"
En donde:
Pa: Es la poblacién en el momento a

n: Los afios que se proyecta la poblacion



P(a+n): La poblacion en el momento proyectada
r: Tasa de crecimiento anual

Es importante recalcar que este método, en su modelo matematico, presenta la
misma nomenclatura del método aritmético. EI método de proyeccion geométrica
se recomienda aplicar a ciudades con un indice de desarrollo medio y que poseen
un crecimiento poblacional fijo. En Nicaragua, este método es el mas usado, no
obstante, se recomienda que la tasa de crecimiento poblacional esté entre el rango
2.5 24 (INAA, 2008).

e Meétodo exponencial
Se dice que el autor de este método, fue la primera persona en desarrollar un
modelo matematico adecuado para proyectar el crecimiento poblacional. La
carencia de recursos econémicosy el excesivo incremento de la poblacion fueron
motivos suficientes para desarrollar este método (Botero, 1981).
Por lo antes expuesto, Botero (1981) presenta la ecuacién desarrollada por

Malthus, siendo esta:
Pn = Po % e(Ln*Pn—Ln«Po)
Donde:
Pn: Poblacion en un tiempo n afios
Po: Poblacion en el tiempo O
Ln: Logaritmo natural

e Método grafico de tendencia
Como su nombre lo indica, este método consiste en plasmar en un sistema de
coordenadas compuesto por afios en el eje de las Y-, y poblaciéon en el de las X-,
los datos precisos de los censos de afios atras y prolongar la linea definida a través
de los puntos que intercepten la poblacion y el afio, en periodos pasados, logrando

conocer la poblacion futura para el afio buscado (INAA, 2008).



e Método funcion logistica
Los estadisticos que postularon este método, observaron que la poblacion crecia
en forma acelerada en un principio, hasta un punto en la linea de tiempo en la que
empezaba a tener un crecimiento mas lento. Esta funcion fue desarrollada
pensado en el aumento de una poblacion dada las condiciones y caracteristicas
en las que esta inmersa. A este método se le introdujeron varias alteraciones,
siendo evolucionada desde su planteamiento inicial hasta su Gltima propuesta,

teniendo en cuenta todas sus caracteristicas (Granados, 1987).

Segun Granados (1987), el método se resume a una funcion que en el plano
presenta una curva en forma de S, esta funcion constituye un refinamiento del
modelo exponencial para el crecimiento de una magnitud. El método en sus inicios
presentaba diversas modificaciones y cada una proponia un modelo matematico
diferente, aun asi, finalmente se presentd una simplificacion propuesta para

realizar los céalculos, la cual se muestra a continuacion:
@ t-to
Po * (R)®¥/T  (RT — 1)T-1)

t—to t—to

Pt=—% 60
(RT — 1)1 4+ (RT=1 — )T

Donde:

R= P1/ Po

T=11-to

Pt Es la poblacion proyectada en el momento t

Po y P1: Son las poblaciones en cada uno de los censos.
to y t1: Son las fechas de los dos censos.

t: Fecha de la proyeccion



e Método por porcentaje de saturacion

En la aplicacion de este método se deben conocer las tasas de crecimiento para
varios periodos de tiempo del lugar en estudio, ademas de calcular la poblacion
de saturacion para conocer los porcentajes de saturacion de los censos anteriores.
El método consiste en dibujar un diagrama en el cual las abscisas corresponden
a los lapsos de tiempo en afos, y las ordenadas los porcentajes de saturacion
respectivos para cada periodo de tiempo, se prolonga una linea hasta el afio para
el cual se busca determinar el porcentaje de saturacion. Obteniendo el porcentaje
de saturacion y multiplicarlo por la poblacion de referencia, se obtiene la poblacién
futura (INAA, 2008).

2.2  Estudio topografico

Con el pasar del tiempo, la topografia fue participe en el desarrollo de
civilizaciones; esculturas, templos que aun hoy en dia contindan intactos. Dentro
del @mbito del disefio de obras civiles, la topografia como tal, juega un papel
trascendental en la etapa de disefo. Los ingenieros disefiadores dependen de un
plano topografico con la mayor cantidad de informacién posible, esto con el fin de

apropiarse de manera precisa del relieve del terreno.

2.2.1 Levantamiento topografico

Para un ingeniero disefiador, es de caracter imprescindible, contar con un
levantamiento topografico previo a la elaboracion de cualquier disefio ingenieril. El
ingeniero esta en la facultad de evaluar y proponer diferentes metodologias de
solucién que se presentan en los proyectos, con base en las condiciones que

presenta un terreno, descrito a través de la topografia.

De acuerdo con Jauregui (2008), un levantamiento topografico es un conjunto de
operaciones que tienen por objetivo, conocer el relieve del terreno. El
procedimiento de un levantamiento consta del trabajo de campo, en el cual el
topdgrafo en calidad de técnico en este rubro, debe aplicar todas las técnicas e
instrumentos para conocer angulos, distancias, posiciones y medidas del terreno
para su posterior procesamiento. El trabajo de gavinete consiste en el calculo de

los datos obtenidos mediante el trabajo de campo.
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2.2.2 Instrumentacion topografica

En el campo de la topografia es de caracter imprescindible la implementacion de
instrumentos que permitan no solo la determinacion de las medidas y angulos,
sino la precision con que se requieran los datos del levantamiento. Hoy en dia,
existen diversos equipos que facilitan el trabajo del topdgrafo, no obstante, se
debe tener en cuenta que estos equipos no trabajan de forma automatica, para el

uso de estos, se debe contar con una capacitacion técnica previa.

Los instrumentos topograficos son objetos que son utilizados para realizar
mediciones de campo, estas mediciones pueden ser de distancia o de angulos.
Los instrumentos estan sub divididos dentro de dos grandes grupos, siendo estos,
instrumentos simples y los instrumentos principales. Dentro de los instrumentos
simples constan el conjunto de objetos complementarios y/o de menor precision
para realizar mediciones, entre ellos se encuentran: Las cintas, la plomada
metalica, la brajula, planimetros, etc. Los instrumentos principales constan los
aparatos que miden angulos y distancia a través de tecnologia digital o mecénica,
facilitando el proceso topografico, gracias a que aminora el tiempo del

levantamiento y facilita el procesamiento de datos (Casanova, 2002).

2.2.3 Nivelacién geométrica

En un levantamiento, la nivelacién se realiza para conocer las elevaciones de un
determinado terreno, ya sea en ejes de lineas conduccién, o nubes de puntos para
superficies; ambos son empleados en el campo de la construccion, dado que, los

ingenieros disefiadores parten de ellos para disefiar obras ingenieriles.

La nivelacién, también conocida como nivelacién por alturas, consiste en calcular
la diferencia de altura entre dos puntos, realizando observaciones con un nivel
topografico, estas visuales son denominadas lectura de espalda y lectura de
frente, tomandose como referencia la altura del instrumento de medicién (Cleves,
2007).
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2.2.4 Célculo de coordenadas

Una de las labores mas tediosas en el trabajo topografico es la del calculo de las
observaciones de campo o comunmente conocidas como “anotaciones”. La
evoluciéon informatica ha hecho realidad la definicion de la topografia como
geometria comprobada ya que a través de aplicaciones de computadora se puede
insertar las coordenadas calculadas y generar una visualizacion tridimensional de
las coordenadas. La necesidad de datos superabundantes ha encontrado su
mayor alcance en el célculo informatico de los mismos, cambiando de forma

sustancial de calculo y el manejo de la informacion.

El calculo de coordenadas consiste en determinar la posicion de puntos en un
plano cartesiano, el primer punto debe estar ligado a un sistema superior, de no
ser asi, se asume como coordenadas del punto de origen un valor suficientemente
grande con el objetivo de que todo el poligono quede determinado en el primer
cuadrante, estos valores puede ser 1000,100 o cualquier otro valor de acuerdo

con el tamafio del poligono y la magnitud de las distancias (Cleves, 2007).

2.3  Acuiferos

Es el conjunto de rocas o formaciones geolégicas que debido a la permeabilidad
gue presentan, pueden acumular grandes cantidades de agua en sus poros o
grietas. A esta agua retenida se le conoce como agua subterranea y sus niveles
en cantidad pueden ser muy variables de acuerdo al tipo de zonificaciones o
estaciones climéticas en donde se encuentren, puesto que tienen mucha relacién
con la infiltracion en el suelo, estas manifestaciones de agua subterranea pueden

presentarse en cantidad de miles de kilbmetros cuadrados de tamafio.

En adicion, Custodio & Llamas (1983), sefialan que en hidrogeologia subterranea
se le denomina acuifero a un estrato o formacién geolégica que permite la
circulacién del agua por sus poros o grietas, haciendo que el hombre la pueda
aprovechar en cantidades econémicamente apreciables para sus diferentes usos.
Cabe destacar que no todas las formaciones geoldgicas, o rocas en general,
tienen la capacidad de transmitir agua en cantidades especificas, debido a que

todas poseen un diferente coeficiente de infiltracion.
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2.3.1 Clasificacion de los acuiferos

El funcionamiento hidrogeoldgico puede llegar a ser muy diferente de un sistema
geoldgico a otro, cada tipo de sistema 0 ambiente geoldgico presenta una serie de
particularidades. De forma que, aunque todos los acuiferos presentan la misma
naturaleza, se pueden clasificar en distintos tipos atendiendo a su estructura, su

textura o su comportamiento.

e Acuiferos libres no confinados o freaticos
Custodio & Llamas (1983), argumentan que este tipo de acuiferos es caracteristico
porque presentan una superficie libre de agua encerrada en ellos, la cual esta en
contacto directamente con el aire, y por lo tanto, su presion es igual a la
atmosférica. Es importante tener en cuenta que, en estos acuiferos, cuando se
perforan pozos que los atraviesen total o parcialmente, la superficie obtenida por

los niveles de cada pozo, formara una superficie real o superficie freatica.

e Acuiferos cautivos, confinados o a presion
Segun lo descrito por Martinez Alfaro, Martinez Santos y Castafio Castafio (2006),
estos acuiferos se caracterizan por estar aislados de la atmosfera, se mantienen
saturados todo el tiempo y en todos sus puntos se encuentran a una mayor presion
gue la atmosférica. Cabe destacar que, al realizar un sondeo hasta llegar a un
acuifero confinado, el agua ascendera en el interior hasta llegar a un equilibrio

entre la presion a la que se encuentra sometido y la presion atmosférica.

e Acuiferos semicautivos o semiconfinados
En consecuencia, Custodio & Llamas (1983), explican que estos se pueden
considerar como un caso particular de lo que son los acuiferos cautivos, en los
gue el muro (la parte inferior de ellos) y el techo (parte superior) se caracteriza por
no ser completamente impermeable, sino que funciona como un acuitardo, es
decir, estad conformada por un material que permite la filtracién del agua de manera
muy lenta, que alimenta el acuifero principal a partir de otra fuente o masa de agua

subterranea situada encima o debajo del mismo.
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2.4 Usos del agua subterranea

El agua es un recurso natural renovable y esencial, pero raramente es entendido
y apreciado. El agua subterrdnea constituye un recurso del subsuelo que ofrece
oportunidades de desarrollo a la sociedad, ademéas de ser una alternativa para
consumo humano en las zonas con demanda de agua potable y util para llevar a

cabo proyectos agroindustriales, mineros y de hidrocarburos.

2.4.1 Uso industrial

La industria en Nicaragua estratégicamente se ha asentado cerca de las fuentes
de agua limpia (aguas superficiales y aguas subterrdneas) y donde ademas hay
disponibilidad de mano de obra barata por la densidad poblacional, y se localizan
grandes urbes para facilitar la comercializacion de sus productos. Ello ha llevado
a que la industria se desarrolle donde se encuentra la mayor demanda de agua

municipal.

Galvez (2011), explica que en lo que respecta al uso industrial, es mucho mas
seguro disponer de una fuente propia que suministre en cantidad, seguridad y
eficiencia el agua, dado que, al depender de fuentes sujetas a variaciones en la
red, traeria riesgos o pérdidas a los diferentes procesos llevados a cabo. De igual
forma, para las industrias constituye el Unico medio de proveer agua de calidad

para sus procesos Yy de una forma mucho mas econdémica.

2.4.2 Uso domestico

Se caracteriza en la cantidad de agua que utiliza cada persona para uso en su
hogar, este tipo de agua, debe cumplir con pardmetros de calidad establecidos por
organismos internacionales. El agua es de vital importancia para el ser humano,
dado que, al ser considerado el solvente universal, ayuda a eliminar las sustancias

gue resultan de los procesos bioquimicos producidos en el organismo.

De acuerdo con Galvez (2011), las principales ventajas de las captaciones de
agua subterrdnea son, que en comparacion con las plantas de filtros para
tratamiento de agua, estas requieren de menor inversion, sobre todo cuando los

capitales destinados para estos proyectos son escasos, y de igual forma el
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tratamiento no requiere de grandes estudios, puesto que en ocasiones basta
solamente con la cloracion. Ademas, permite solucionar de forma eficiente los
problemas de abastecimiento de forma efectiva, dado que se requiere de muy
poco tiempo para la construccion de estas obras.

2.5 Estudio de calidad del agua

La calidad del agua, se entiende como la capacidad que posee para responder a
los diferentes usos que se podrian obtener de ella, incide de manera directa en la
salud tanto de los ecosistemas que habitan en la misma, como en el bienestar del
ser humano. De la calidad de este recurso, depende tanto la diversidad como la

calidad de los alimentos, la salud humana y las actividades econdmicas.

2.5.1 Determinacion del pH

El pH es una de las pruebas mas comunes e importantes que se realizan para
determinar la calidad del agua. El pH en el agua indica los niveles de alcalinidad
0 acidez que presenta, se mide en una escala cuantitativa de 0 a 14, las cuales
cada numero indica el estado de acidez o alcalinidad que presenta el liquido. En
la escala el numero 7 representa la neutralidad del agua, y los valores inferiores a
este se interpretara que el agua presenta ciertos niveles de acidez, y los nimeros

por encima de 7 se consideran alcalinas o bases.

Marin Galvin (2003), define que, en el agua de uso doméstico los valores
excesivos de pH pueden provocar irritaciones en las mucosas y érganos internos,
de igual forma valores minimos de pH favorecen el proceso corrosivo en la red de
distribucién y la aparicion de condiciones fisicoquimicas adecuadas para la
formacion de H2S. Finalmente, otro efecto relacionado con el pH en las aguas de
consumo, es que los valores excesivos también suelen relacionarse con aguas
coloreadas o con presencia de diferentes olores y sabores, siendo estas no

agradables para las personas que la consumen.
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2.5.2 Temperatura

Es un parametro fisico que permite medir las sensaciones de calor y frio. Desde
el punto de vista microscopico, la temperatura se considera como la
representacion de la energia cinética interna media de las moléculas que integran
el cuerpo estudiado, en este caso el agua. Esta energia cinética se manifiesta en
forma de agitacion térmica, que resulta de la colisién entre las moléculas que la
forman. La temperatura afecta a la cantidad de oxigeno que puede transportar el

agua, a menor temperatura transporta mas oxigeno.

Al respecto, Rojas (2009) explica que determinar con exactitud la temperatura del
agua es de gran importancia, dado que favorece diferentes procesos de
tratamiento y analisis de laboratorio, puesto que el grado de saturacién del oxigeno
disuelto, la actividad biologica y el valor de saturacién con carbonato de calcio

estan relaciones con la temperatura.

2.5.3 Determinacion de la turbidez

La turbidez o turbiedad es el grado donde el agua pierde su transparencia, es
decir, la capacidad del agua para dejar que la luz la atraviese. Esto se debe a la
cantidad de materia sélida en suspension o coloides que generalmente suelen
presentarse en las fuentes superficiales. La medida de la turbidez se puede
considerar como un parametro de gran relevancia a la hora de determinar la

calidad del agua.

De acuerdo con Marin Galvin (2003), en el agua de uso domiciliar se suelen
correlacionar valores altos de turbidez con la aparicion de bacterias y virus. De
igual forma, los compuestos organicos que se encargan de producir la turbidez,
se caracterizan por poseer un notable efecto absorbente sobre los plaguicidas y
pesticidas que en general pueden presentarse en el agua, los cuales dificultan su
eliminacién, ademas que se pueden formar quelatos con metales, lo que

incrementa su resistencia a la reduccion.
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2.5.4 Determinacion del color

El color que presenta el agua es importante tanto en aguas potables, como en las
de uso industrial. El color del agua se puede clasificar en dos tipos, color
verdadero, que es el que presenta la muestra inicialmente y que depende
solamente del agua y de las sustancias que se encuentren disueltas en ella, y el
color aparente que es el que ademas de tomar en cuenta los componentes

anteriores presentes en el agua, también se incluiran las particulas en suspension.

Segun lo descrito por Spellman & Drinan (2000), los efectos del color del agua van
mas alla de implicaciones psicoldgicas percibidas por el ojo humano a la hora de
tomar el agua. El agua coloreada afecta de manera directa el lavado de ropa, la
industria papelera, las fabricas textiles y alimenticias. El color del agua tiene un
efecto amplio en lo que respecta su comercializacion, tanto en su uso domeéstico

como industrial.

2.5.5 Determinacion de la alcalinidad

Se define como la capacidad del agua para neutralizar acidos, y representa la
suma de las bases que pueden ser tituladas, dado que la alcalinidad de aguas
superficiales, esta determinada generalmente por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos, ésta se toma como un indicador de dichas especies
i6nicas. No solo representa el principal sistema amortiguador del agua dulce, sino
gue también desempefia un rol principal en la productividad de cuerpos de agua

naturales.

De acuerdo con Rojas (2009), en aguas naturales se conoce que la alcalinidad se
debe a la presencia de tres compuestos, tales como: Bicarbonatos, carbonatos e
hidroxilos, cabe destacar que en algunas aguas también es posible encontrar otra
clase de compuestos como boratos, silicatos y fosfatos, los cuales contribuyen a
la alcalinidad. Sin embargo, en la practica la contribucion de estos elementos es

insignificante y puede despreciarse.
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2.5.6 Demandade cloro y cloro residual

La demanda de cloro se define como la cantidad de cloro que necesita una
muestra de agua para su desinfeccién, y el cloro residual, puede definirse de
manera directa como la cantidad de cloro que queda presente en el agua luego
del tratamiento, con el fin de asegurar la desinfeccién en un periodo determinado.
Se debe tener en cuenta que las diferentes sustancias presentes en el agua, tales
como la materia organica y los diferentes contaminantes, influyen en gran manera
en la demanda de cloro, y complican el uso del mismo para la correcta

desinfeccion.

PIENSA (2014), tambien explica, que la desinfeccion en el agua es un proceso de
gran importancia, dado que es uno de los ultimos procesos por los que pasa, y es
el que se encarga de optimizar su calidad para un agradable consumo de la
poblacién. Este proceso de desinfeccion se hace mediante cloro, y se aplica en
forma de cloro libre o hipoclorito, el cual, al aplicarse actia como oxidante potente
y se disipa rdpidamente por reacciones colaterales que puedan darse en el agua.
Es importante tener en cuenta que, si no se aplican las cantidades correctas de
oxidante, superiores a la demanda de cloro, ésta sera insuficiente para la correcta

desinfeccion.

2.6 Andlisis hidréaulico de abastecimiento

Un sistema de abastecimiento de agua estd compuesto por diferentes sub
sistemas: De tratamiento, de bombeo y distribucion; todos estos al trabajar en
conjunto, realizan el proceso de hacer llegar el agua potable desde la fuente de
captacion, hasta el grifo de las viviendas de las ciudades y comarcas. Es
importante recalcar que el periodo de vida de un sistema de abastecimiento, no
solo depende de la calidad de los materiales de construccion, sino también del

buen funcionamiento.
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2.6.1 Redes hidraulicas

Un sistema de red corresponde a la estructura de un sistema de distribucion de
agua, existen tres tipos de redes, la implementacion de cada una de ellas,
depende en gran medida de la topografia del terreno, y de la necesidad de

aumentar presiones en el sistema.

e Red ramificada

Consiste en un sistema de tuberia principal o maestra de la cual se derivan
tuberias secundarias, de las que a su vez se derivan otras de tercer o cuarto orden.
Este tipo de red se caracteriza por recibir el agua por un solo sentido, y a medida
gue se le alejan los ramales de la tuberia principal, los didmetros tienden a
reducirse.

De acuerdo con Arocha (1977), este tipo de red es utilizada cuando la topografia
dificulta o no permite las interconexiones entre ramales, también puede originarse
por medio del desarrollo lineal de una carretera, donde el disefio mas adecuado,
pueda ser una arteria central con una serie de ramificaciones, para dar servicio a

algunas calles que han crecido convergiendo en ella.

e Red malla o reticulada
La red de tipo malla o reticulada es un disefio similar al de las redes ramificadas,
con la diferencia de que todos los ramales se unifican formando mallas o reticulos,
y que, a diferencia de la red ramificada, el sentido de circulacion del agua es
totalizado en el sistema, lo que implica que el agua llegue por varias direcciones

a un mismo nodo.

Las redes tipo malla son mas convenientes de utilizar, dado que siempre se busca
lograr la interconexién de las tuberias, con la finalidad de crear un circuito cerrado

gue permite un flujo constante (Arocha, 1977).

19



2.6.2 Estacion de bombeo

Son un conjunto de estructuras, equipos, accesorios y tuberias, que se encargan
de captar de manera directa o indirecta el agua, desde una determinada fuente e
impulsarla a un tanque que funcionara como almacenamiento, o bien,
directamente a la red de distribucion.

Arocha (1977), afirma que en muchos de los sistemas de abastecimiento de agua,
puede requerirse de estaciones de bombeo o de rebombeo, lo cual implica
conocer ciertos datos especificos para la seleccion de los equipos necesarios para

bombeo, accesorios complementarios, edificaciones y fundaciones.

2.6.3 Sistema de tratamiento

Son un conjunto de equipos y sistemas de operaciones unitarias de tipo fisico,
quimico y biolégico, que se utilizan en las plantas de tratamiento con la finalidad
de eliminar todas las impurezas, patdgenos y elementos nocivos que presenta el

agua, ya sean destinadas como aguas potables, residuales o para uso industrial.

Segun lo descrito por Rodriguez (2008), las plantas de tratamiento de agua
potable, con sus diferentes equipos y procesos, se encargan de mejorar la calidad
del agua. De manera general, la mayor parte de los tratamientos efectuados sobre
el agua con el fin de optimizarla para el consumo, se realizan dentro de la planta,
excepto algunos como la captacion, desarenado, pre decantacién y recloracion,

gue se efectla en la red de distribucion.

2.6.4 Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias y accesorios que componen la red, las cuales se
encargan de transportar el agua desde la captacion hasta el reservorio.
Generalmente se disefia con respecto a la topografia del terreno, excepto donde

haya terreno rocoso que eleve los costos de disefio, asi como cauces o rios.

La linea puede realizarse por gravedad o por bombeo. Si se emplea una linea de
conduccion por gravedad generalmente se utilizan tuberias, canales abiertos o
cubiertos, y si es por bombeo, la conduccién sera mediante tuberias (L6pez
Alegria, 2001).
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2.7 Criterios de disefio de redes hidraulicas

Los parametros de disefio, son un conjunto de recomendaciones y disposiciones
generales, establecidos por entidades gubernamentales encargadas de velar y
regular la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en el
pais. Todo proyecto de abastecimiento de agua potable y disposicion sanitaria de
aguas tratadas para ciudades del pais, debera estar diseflado por ingenieros
sanitarios, ingenieros civiles o agricolas colegiados y con certificado de habilidad
profesional.

En general las instituciones, organismos, empresas y profesionales del sector
publico y privado, son los responsables de cumplir los parametros de disefio para
un correcto funcionamiento y mantenimiento de los sistemas, tanto de

abastecimiento potable, como de aguas residuales.

2.7.1 Velocidad permisible

En las tuberias de un sistema de agua potable, segun INAA (2008), las
velocidades permisibles para el “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio
Rural” y “Saneamiento Basico Rural”, estas no deberan ser menores que 0.4 m/s,
ni mayores que 2 m/s, es decir, que la velocidad del fluido no puede ser menor
qgue 0.4 metros por cada unidad de segundo, asi mismo, con respecto al rango
mayor, la velocidad del fluido no podra ser mayor de 2 metros por unidad de

segundo.

2.7.2 Presion minimay maxima

Si bien es cierto que las tuberias de un sistema estan disefiadas para soportar
altas presiones, INAA (2008), en su publicacion: “Disefio de Abastecimiento de
Agua en el Medio Rural”’ y “Saneamiento Basico Rural”, recomienda que la presion
minima en cualquier punto del sistema no podra ser menor a 5 metros, ni mayor

de 50 metros.
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2.7.3 Diametro minimo

En las redes que estan dentro de la denominacion de primarias, o en su debido
efecto, el circuito que se divide en dos ramales, el diametro minimo permisible no
serda menor de 2 pulgadas. En zonas rurales se acepta hasta 50 mm (2 pulgadas).
No obstante, podra usarse el didmetro minimo de una pulgada y media 1 72" (37.5

mm) en longitudes no superiores a los 100.00 mts.

Los sistemas de agua potable, son disefiados para proveer del vital liquido a una
comunidad o ciudad que carezca de este importante recurso. Un pueblo, ciudad o
area focalizada de viviendas, poseen vias de transporte por el cual podria circular

vehiculos de diversos tonelajes.

El cual podra dafiar una tuberia por efecto del peso del transito en caso de que la
tuberia misma este a una corta distancia por debajo de la estructura vial. Por lo
tanto, INAA (2008), recomienda que la cobertura minima para calles debera ser

de 1.20 metros, y en calles peatonales sera de 0.7 metros.
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lll. Disefio metodolégico

3.1 Localizacion del sitio
El estudio se realiz6 en la comunidad El Arrayan, que esta ubicado a 30.2

kilbmetros al oeste de la ciudad de Juigalpa, departamento de Chontales, entre
las coordenadas geograficas: 660837.10 m E 1329662.07 m N, Zona 16P. Limita
al norte con la comarca El Balsamo; al este, con las mesetas de Hato Grande; al

oeste, con la comarca El Paraiso; y al sur, con la comunidad Puerto Diaz.

llustracion 1: Localizacion geografica, comarca El Arrayan

Localizacién geografica Leyenda
Comunidad El Arrayan

Comunidad El Arrayan

!
J

Google Eart

s

(Fuente: Google Earth)

3.2 Condiciones climéticas

El clima que predomina en la zona en estudio es sabana tropical, localmente el
clima es célido y seco, con una temperatura promedio de 27.5° C, y una
precipitacion media, que oscila entre los 1000 y 1200 mm, siendo los meses mas

frios de noviembre a enero.
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3.3 Descripcién de la poblacion

Los aspectos generales de la poblacion fueron determinados mediante visitas in
situ, y estudios de poblacion hechos anteriormente, como el VIII Censo de
Poblacién y IV de Vivienda del Aio 2005, ademas del IV Censo Nacional
Agropecuario 2011. Lo que facilito el estudio, y proporcioné informacion referente

a los servicios basicos, y la actividad socioecondmica que predomina en la zona.

3.3.1 Censo poblacional

Con la finalidad de recopilar informacion necesaria para la realizacion del disefio
del sistema de abastecimiento de agua en la comunidad, se implement6 un censo
poblacional en la comunidad El Arrayan. Se disefi6 un formato de censo que
permitié la obtencién de informacion de la cantidad de habitantes por vivienda, y
preguntas especificas relacionadas a los diferentes usos cotidianos que se le da
al agua.

3.4 Proyeccién de poblacion futura

La determinacion de la poblacion futura se realiz6 mediante la implementacion del
método geométrico. Conociendo la cantidad de habitantes segun el censo
poblacional del 2005, y la poblacion actual de la comunidad, se aplicé la ecuacién

1 para obtener el indice de crecimiento poblacional.

Ecuacion 1:
1
_ [Pan 1
r= Po

La poblacidn futura se determiné usando la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2:
P(a+n) =P+ .r)n
En donde:

Pa: Es la poblacién en el momento a

n: Los afios que se proyecta la poblacion
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P(a+n): La poblacion en el momento proyectada
r: Tasa de crecimiento anual

3.5 Demanda futura

Para determinar la cantidad de agua que se requiere para satisfacer las
condiciones inmediatas y futuras de la comunidad en estudio, se tomoO en
consideracion los criterios establecidos en las Normas Técnicas para el Disefio de
Abastecimiento y Potabilizacion de Agua (NTON 09 003-99).

3.5.1 Consumo doméstico (CD)

El consumo doméstico se expresa de la siguiente manera:
Ecuacion 3:
CD = dotacion * habitantes = (Ipd)

Siendo esto, el producto de la dotacion del afio en estudio por la poblacién total

del mismo afio.

3.5.2 Consumo comercial (CC)

Se determina a través de la ecuacion siguiente:

Ecuacion 4:
CC = 7% Dotacién = (Ipd)

3.5.3 Consumo industrial (Cl)
Calculandose por medio de la ecuacion siguiente:

Ecuacion 5:

CI = 2% Dotacién = (lpd)

3.5.4 Consumo publico (CP)

Se determina a través de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 6:

CP = 7% Dotacién = (Ipd)
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3.5.5 Consumo promedio diario (CPD)
El calculo de consumo promedio diario se constituye por la suma del consumo
diario, méas el consumo comercial, mas el consumo industrial, mas el consumo

publico. Se refleja a través de la ecuacion siguiente:
Ecuacion 7:
CPD = CD + Poblacion (CC + CI + CP) = (lpd)

3.5.6 Pérdidas por fuga
Constituye un 20% del consumo promedio diario, y se calcula a través de la

ecuacion siguiente:
Ecuacion 8:
Qruga = 20% CPD = (Ipd)

3.5.7 Variaciones de consumo (CMD)

El consumo de maximo dia (CMD), se estima utilizando el factor de variacion diaria
de 1.5 con respecto al consumo promedio diario (CPD), segun lo establecido por
INAA.

Ecuacion 9:
CMD = 1.5 % CPD + Qpyga = (Ipd)

3.5.8 Consumo de maxima hora (CMH)

El consumo de maxima hora (CMH), se estima utilizando el factor de variacion
horaria de 2.5 con respecto al consumo promedio diario (CPD), segun lo
establecido por INAA.

Ecuacion 10:

CMH = 2.5 %« CPD + Qpyga = (Ipd)
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3.6 Levantamiento topografico

Se efectuod un levantamiento topografico de los puntos con mayor elevacion de la
comunidad, donde se definié las posibles ubicaciones del tanque, los puntos
estratégicos por donde podra pasar la linea de conduccion, y una nube de puntos
de los ramales de distribucion. El levantamiento se hizo empleando un equipo

topografico digital, orientado con coordenadas geodésicas ya conocidas.

3.6.1 Equipo topogréfico

Para la realizacion del levantamiento topografico en la comunidad, se us6 un GPS
Garmin 64S, el que sirvié para conocer un punto geodésicamente referenciado,
posteriormente se introdujo la informacion del punto obtenido a una estacion total
Sokia TKS-202, la cual se uso para levantar las coordenadas de los puntos de la
linea de conduccion, de la red, asi como los posibles puntos de ubicacion del

tanque de almacenamiento.

3.6.2 Trazado de linea de conduccion

El levantamiento de la linea de conduccion se realiz6 con estacionamiento del
equipo a cada 20.00 m, desde el punto del pozo perforado hasta los ramales de
la comunidad. Cada vez que se planté el equipo topografico en puntos
estratégicos, se busco lograr visar la mayor cantidad de puntos, obteniéndose

agilidad en el proceso.

3.7 Determinacion de la calidad del agua

La determinacion de la calidad del agua se hizo con base en los analisis fisico-
guimicos y bacteriologicos ya existentes, proporcionado por la Alcaldia Municipal
de Juigalpa y realizado por el Laboratorio Ambiental PRONIC. Tomando como
referencia los parametros de la norma regional CAPRE 1994, se determind su

cumplimiento de los requerimientos para ser usada para el consumo humano.

3.8 Tratamiento del agua
Con los datos obtenidos, mediante la determinacion de calidad del agua de la
fuente, se definié un sistema de tratamiento adecuado para la potabilizacién de la

misma, esto se hizo mediante los requerimientos establecidos en el volumen:
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Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion rapida, Manual
| (CEPIS), que rigen los tratamientos de potabilizacion segun los diferentes

parametros de calidad del agua.

3.9 Almacenamiento

Se disefid un tanque de almacenamiento que cumple con las condiciones para
suplir las maximas demandas que se presenten durante la vida util del sistema,
ademas de mantener las reservas suficientes para hacerle frente, tanto en los
casos de interrupcion en el suministro de energia que cortaria el flujo de agua,

como en los casos de dafios que sufran las lineas de conduccién o la bomba.

Para determinar los volimenes se tomdé en consideracién el volumen
compensador y el volumen de emergencia, los que se determinan como: el 15%
del CPD y el 20% del CPD, respectivamente.

3.10 Dimensionamiento hidraulico

Dentro del analisis técnico y econémico del dimensionamiento hidraulico, se
tomaron en consideracion los diametros comerciales, el diAmetro mas econémico
gue cumpla con los estandares 6ptimos de calidad para un periodo no mayor a 20
afos. Para determinar el diametro mas econdémico de la linea de conduccién se

aplicé la Ecuacion 6.
Ecuacion 6:
D = 1.5 % Q%5

Donde:
D = Didmetro

Q = Caudal (Ips)
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3.11 Dimensionamiento de instalacion fotovoltaica
El suministro de energia eléctrica para el funcionamiento de las bombas
propuestas en el disefio, se hara médiate una instalacion fotovoltaica, que debido
a la locacion de la comunidad, presenta las condiciones adecuadas para obtener
la energia solar necesaria para suplir la demanda de energia generada por las
bombas, la cual sera suficiente para operar las horas de bombeo requeridas por

la comunidad.

3.12 Implementacion de programas de calculo

En el uso de recursos digitales para la realizacion de un disefio de sistema de
agua, se procesaron los datos topograficos mediante Excel, se exportaron a
AutoCAD, en donde se realizd el trazado de la red en base a los puntos
levantados. El archivo de AutoCAD se convirti6 a un formato admisible del
programa EPANET, en el que se asignaron las diferentes propiedades pertinentes

a cada tuberia, nodos y los accesorios necesarios, para su posterior simulacion.

3.13 Presupuesto general

En la elaboracion del presupuesto fue necesario conocer primero la cantidad de
tuberia, cantidades de accesorios y sus especificaciones. A continuacion, se
consulto en los catalogos de AMANCO vy ferreterias que son proveedoras de los
materiales que se requieren en el proyecto. Se elaboré una tabla de alcances que

presenta la cantidad de materiales y el costo unitario.
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IV. Resultados y discusion

4.1 Caracterizacion del area de estudio
La comunidad El Arrayan se caracteriza por ser una zona agropecuaria, la mayor

parte de los habitantes trabaja en la siembra de granos basicos y la ganaderia
dedicada a la produccién de carne y leche, constituyendo estas actividades los
principales medios de la poblacion para obtener sus ingresos. En lo que respecta
a la compra de alimentos y articulos para el hogar, cierta parte de estos son
adquiridos en pequefios negocios ubicados en la misma comunidad, no obstante,
otros como: Ropa y calzado, los adquieren viajando en bus hasta la ciudad de
Juigalpa o bien, en la comunidad de Puerto Diaz.

4.1.1 Salud

La prestacion del servicio de salud en términos de cobertura, atencién, calidad y
efectividad, presenta algunas dificultades, las principales deficiencias radican en
el tipo de servicios que se presta. Actualmente, el centro de salud El Arrayan
cuenta con un médico general dos dias de la semana y una enfermera de forma
permanente, sin embargo, la carencia de equipos especializados de todo tipo,
incluidos los de laboratorio, y la ausencia de médicos generales y/o especializados
de manera permanente en el centro de salud, impiden la prestacion de un servicio

de calidad.

4.1.2 Educacion

La comunidad EI Arrayan en lo que concierne a la educacion, actualmente cuenta
con una escuela ubicada a 2.9 kilbmetros del poblado, en la cual se imparten clase
tanto de primaria, como de secundaria. La matricula actual de educacién primaria
consta de 74 estudiantes y la poblacién estudiantil de secundaria es de 103
estudiantes, para un total de 177 dicentes de ambas modalidades. En lo que
respecta a las jornadas de estudio, la educacién primaria se imparte de lunes a
viernes durante el periodo matutino, y clases de secundaria, solamente se realizan

por encuentro, los dias sabados.
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4.1.3 Servicios basicos

La comunidad, al estar distante de la ciudad de Juigalpa, en donde se localiza el
gobierno municipal, actualmente no cuenta con un plan de limpieza destinado a la
salubridad de la comunidad, en consecuencia, los pobladores se ven obligados a

guemar la basura que desechan.

Respecto al servicio de electricidad, la comunidad El Arrayan, no cuenta con
servicio de energia eléctrica, por lo que algunas familias se proveen de energia
mediante el aprovechamiento de la energia solar, utilizando sistemas fotovoltaicos
para su iluminacion y entretenimiento. El servicio de agua potable en la comunidad
es inexistente, no obstante, la alcaldia municipal de Juigalpa realiz6 la perforaciéon
de un pozo comunitario, lo que permite a los habitantes proveerse del vital liquido

para consumo y sus labores diarias.

4.1.4 Transporte

Para el servicio de transporte en la comunidad se cuenta con una ruta que tiene
un recorrido de ida y vuelta desde la ciudad de Juigalpa los dias de lunes, viernes
y sabado. Dicha ruta la realiza un bus con capacidad para 40 pasajeros, el cual
parte de la terminal de buses del mercado municipal de Juigalpa, a las 7:15 de la
mafiana, llega a su destino en la comunidad El Arrayan, y posteriormente retorna

desde la comunidad a las 2:30 de la tarde, hasta la terminal de buses.

4.2 Censo poblacional
Los datos de poblacién de la comunidad EL Arrayan, segun los datos obtenidos
del VIl Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (INIDE, 2005), mismos que se

reflejan a continuacion:

Tabla 1. Censo de poblacion, comunidad El Arrayan, Afio 2005

Censo afio 2005
Afo Habitantes Viviendas Hab / Viv
2005 292 56 5.2

(Fuente: Instituto Nacional de Informacion y Desarrollo INIDE)
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Para el célculo de la tasa de crecimiento de la poblacion en estudio, se desarrollo
un nuevo censo poblacional, el cual permitié conocer los datos actuales respecto
a la cantidad de habitantes y numero de viviendas de la comunidad El Arrayan,

resultados que se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Censo de poblacion, comunidad El Arrayan, afio 2019

Censo afio 2019
ARo Habitantes Viviendas Hab / Viv
2019 |[395 68 5.8

(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.1 Anélisis de variables
Con el censo poblacional realizado en la comunidad El Arrayan, se logro obtener
informacion del uso diario del agua, detallandose la cuantificacién del agua

utilizada diariamente por los pobladores y el tipo de uso que se realiza de la misma.

El objetivo el presente andlisis radica en obtener un dato especifico en cuanto al
gasto de agua que producen las familias, tomando en consideracion las diversas
actividades domésticas, predominantes en la comunidad. En el estudio, se tomé
como referencia “El balde”, como unidad de medida conocida por los habitantes

de la comunidad, el cual es equivalente a 18.75 litros.

Tabla 3: Procedencia y cantidad del agua consumida

¢,Cuanta agua consume al dia?

6 Mas de 10
Descripcion. baldes | 10 baldes baldes Total
¢De donde | Pozo 1 5 9 15
proviene |comunal
el agua Pozo 4 14 35 53
gue artesanal
consume?
Total 5 19 44 68

(Fuente: Elaboracion propia)
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En la Tabla 3, se observa la cantidad de agua consumida por las 68 viviendas de
la comunidad EIl Arrayan, a las que se les aplico la encuesta, asi mismo, refleja la
procedencia del vital liquido. Del total de viviendas se obtuvo que el 22.1% de las
mismas se abastecen mediante pozos comunales y el 77.9% se abastecen a
través de pozos artesanales. En cuanto a la distribucién de la cantidad de agua
consumida el 7.35% presento un gasto promedio de 6 baldes al dia, el 27.94%
presento un consumo de 10 baldes diarios y el 64.71% de las viviendas

presentaron un consumo mayor a 10 baldes por dia.

Asi mismo, 55 viviendas afirmaron que abastecian a sus animales de la misma
fuente de donde ellos se proveian de agua para consumo propio, constituyendo
un 80.88%; 13 viviendas (19.12%) afirmaron que no suministraban agua a sus

animales de la misma fuente que ellos usaban para consumo humano.

Tabla 4: Animales que consumen mayor cantidad de agua

Porcentaje
Animal Frecuencia | Porcentaje acumulado
Bovino 18 26.47% 26.47%
Equino 4 5.88% 32.35%
Porcino 36 52.94% 85.29%
Ave 10 14.71% 100.00%
Total 68 100.00%

(Fuente: Elaboracion propia)

En la Tabla 4, refleja la opinion de los habitantes respecto al animal que le
consume mayor cantidad de agua por dia. Del total de viviendas, el 26.47%
afirmaron que los animales bovinos son los que les consumia mas agua, 5.88%
gue son los equinos, el 52.94% que los porcinos, y finalmente 14.71% afirmaron

gue las aves.

e Gasto actual del agua destinada para animales

La investigacion en cuanto a la caracterizacion de la poblacion, permitié definir
gue en la comunidad El Arrayan, un 100% de las viviendas tienen crianza de
animales, de las cuales, el 81% de los domicilios, sus animales se abastecen de

la misma fuente que utilizan para consumo propio, por ende, se determiné un
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gasto de agua significativo proveniente del consumo de los animales que

actualmente hay en la comarca.

Tabla 5: Consumo de agua animal en la comunidad EI Arrayan

Especie Can.tidad Dotacién (Ippd) Consumo |Consumo
(animal) (Ipd) (Ips)
Bovino 95 50 4,750 0.0549
Equino 30 50 1,500 0.0173
Porcino 113 19 2,147 0.0248
(24 lppd por cada

Aves 406 100 aves) 97.44 0.0011

Total= 8471.2 0.0983

(Fuente: Elaboracién propia)

4.3 Proyeccion de poblacién futura
Se determind la tasa de crecimiento poblacional para la comunidad El Arrayan en
funcion de la cantidad de habitantes obtenidos en el censo de poblacién, haciendo

uso de la Ecuacion 1.

Datos: Resolucion:

S
ré? r= l% ]
Pn: 395 hab. r=22%

Po: 292 hab.
n: 14 afnos.

Respecto a la poblacién conocida, segun el Instituto Nacional de Informacion de
Desarrollo (INIDE), la comunidad El Arrayan, presentaba en el afio 2005 una
poblacién de 292 habitantes. Los resultados del censo realizado en el presente
estudio, permitié determinar que la poblacion actual es de 395 habitantes. Con
ambos datos de poblacién, la tasa de crecimiento poblacional resultante, es de
2.2%. Cabe destacar que al obtenerse una tasa de crecimiento de 2.2% real, esta
es menor a la tasa de 2.5% establecida INAA (2008), por ende, la proyeccion

seleccionada serd basada en una tasa de crecimiento del 2.5%.
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Para el calculo de la poblacion futura se utilizé la Ecuacion 2, presentandose su

resolucion a continuacion.

Datos: Resolucién:

Pa+n): ¢? P(2019+20) = 395(1 + 0.025)2°
Pa: 395 hab. P(2039) = 648 hab.

r: 2.5%

n: 20 afios

4.4 Demanda futura
4.4.1 Consumo doméstico (CD)
Se considerd que la dotacion serd de 60 LPPD, de acuerdo a lo descrito por la

norma “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural”.

El consumo doméstico constituye la multiplicacion de la dotacién por la cantidad

de habitantes, dicho calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucién:
CD: Consumo domestico CD = 648 hab * 60 lppd
Dotacién: 60 Ippd CD = 38,880 Ipd

Poblacién: 648 hab.

4.4.2 Consumo comercial (CC)

Para el presente estudio, no se considerd un consumo comercial, debido a que
segun los resultados obtenidos en el censo de poblacién actual, no se encontraron
establecimientos comerciales en la comunidad, por consiguiente, no se puede
establecer de manera confiable, la existencia de los mismos en un futuro, ademas
que, en la norma “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural”, no se

considera este tipo de consumo.
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4.4.3 Consumo industrial (ClI)

En el area de estudio, se encontrd un establecimiento comercial, el cual se dedica
al procesamiento semi-artesanal de productos lacteos. Por consiguiente, el calculo
de este consumo se efectlia considerdndose como el 2% de la dotacion, dicho
céalculo se refleja por medio de la resolucion de la Ecuacion 5, presentada a

continuacion:

Datos: Resolucion:
Cl: ¢? Cl = 2% (60 Ippd)
Dotacién: 60 Ippd Cl = 1.2 Ippd

4.4.4 Consumo publico (CP)
El calculo de este consumo se efectia extrayendo el 7% de la dotacion, dicho
célculo se refleja por medio de la resolucion de la Ecuacion 6, presentada a

continuacion:

Datos: Resolucion:
CP: ¢? CP = 7% (60 Ippd)
Dotacién: 60 Ippd CP = 4.2 lppd

4.4.6 Consumo promedio diario (CPD)

El célculo del consumo promedio diario, se obtiene mediante la resolucion de la
ecuacion 7, dicho célculo expresado a continuacion:

Datos: Ecuacion:

CPD: ¢? CPD = (CD + Poblacién (CC + CI + CP)) = (Ipd)

Consumo doméstico (CD): 38,880 Ipd
Consumo comercial (CC): 0 Ippd
Consumo industrial (Cl): 1.2 lppd
Consumo promedio (CP): 4.2 Ippd

Resolucion:

CPD = (38,880 Ipd + 648 hab (0 Ippd + 1.2 Ippd + 4.2 Ippd) ) = 42,379.2 Ipd
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4.4.7 Pérdidas por fugas
Las pérdidas por fugas constituyen el 20% del consumo promedio diario, se

calculé haciendo uso de la Ecuacion 8. Su resolucion se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:
Qfuga: ¢? QFuga = 20% (42,379.2 lpd)
CPD: 50,776.56 Ipd Qruga = 8,/475.84 Ipd

4.4.8 Variacion de consumo (CMD)
La variacién de consumo depende del consumo promedio diario y el caudal por

fuga, el célculo se expresa a continuacion:

Datos: Resolucion:
CMD: ¢? CMD = 1.5 % (42,379.2 Ipd) + 8,475.84 Ipd
CPD: 42,379.2 Ipd CMD = 72,044.64 Ipd

quga: 8,475.84 Ipd

4.4.9 Consumo de méaxima hora (CMH)
El consumo méaxima hora es la mayor cantidad de agua que se demanda en una
hora para satisfacer la necesidad de la poblacién, dicho consumo se refleja en el

siguiente calculo:

Datos: Resolucion:
CMH: ¢7? CMH = 2.5 % (42,379.2 Ipd) + 8,475.84 Ipd
CPD: 42,379.2 Ipd CMH = 114,423.84 Ipd

. _ 1dia 1h 1 min
Qfuga: 8,475.84 Ipd CMH = 114,424 Ipd (G * o5 oo

)
CMH = 1.32Ips
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4.5 Topografia

La zona en estudio se caracteriza por poseer una topografia regular, la cual
presenta una diferencia de elevacion entre el punto mas bajo y el punto mas alto
de 20 m. La linea de la tuberia principal tiene una longitud de 2.11 km, de la que
se distribuye a cinco ramales, que coinciden con los caminos o veredas de acceso
de la poblacion, siendo estas vias los sitios de mayor concentracion de las
viviendas. Al ser una zona parcialmente llana, mediante el levantamiento no se
logré encontrar un punto especifico en donde se defina la localizacion del tanque
de almacenamiento, por lo que la ubicacién del mismo, estara a disposicion del

modelado de la red.

4.6 Determinacion de la calidad del agua

Segun el resultado del andlisis fisicoquimico y bacterioldgico realizado por el
laboratorio ambiental PRONIC, a las muestras de agua del pozo perforado en El
Arrayan, mismo que se ubica en el sector denominado “El Paraiso”, refleja que,
de los veintidés parametros evaluados, cinco no cumplen con lo establecido por
la norma CAPRE, siendo estos: Color verdadero con 25 mg/L PtoCo,
excediéndose en 10 unidades méas de lo admisible por la norma; turbidez: 18.3
UNT, sobrepasandose 13.3 UNT de lo admisible por la norma, y en hierro total con
0.469 mg/L, excediéndose en un 56% de lo permisible por la norma en estudio.
Referente a los parametros bacterioldgicos, se encontré presencia de coliformes
totales, con 1320 UFC /100mL, y coliformes fecales, con 510 UFC /100mL, ambos
parametros fuera de lo admisible por la norma CAPRE, las cuales deben tener un

valor de cero (Ver Anexo ).

4.7 Tratamiento del agua

La presencia de coliformes fecales (C.F) y coliformes totales (C.T) encontrados
mediante el estudio de calidad de agua, son parametros que inciden directamente
en determinar si el agua es apta para consumo humano. Existen distintos procesos
por medio de los cuales, es posible la remocién de coliformes, color, turbidez, y

hierro total, no obstante, es de vital importancia definir el tipo de tratamiento del
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agua, tomando en consideracion los factores ambientales en los que se ve

inmersa la fuente.

La filtracion en grava, de acuerdo a lo establecido por Galvis, Latorre y Teun
(1991), es eficiente en la remocion de turbidez en un 80%, para cargas promedio
de 30 UNT, un 50% de eficiencia en la remocion de hierro, asi mismo 90% respecto
a la eficiencia en remocion de coliformes. Algunos autores consideran que el limite
aceptable de coliformes fecales, es de 500 coli/ 100 ml, previo a los filtros lentos,

a fin de tener una desinfeccién con cloro en el efluente.

Ordoénez y Pesantez (2017), citan a Galvis, Visscher, Fernandez y Beron (1995),
mencionando que un filtro ascendente en capas, tiene una eficiencia estimada de
10 a 46% respecto a la remocion de color verdadero. Ver tabla de proceso de

potabilizacion del agua de la fuente pozo perforado El Arrayan (ANEXO 3.1).

Por lo antes expuesto, se ha definido un sistema de filtracion basado en la
tecnologia FIME, considerando Unicamente el proceso de filtro grueso ascendente
en capas (FGAC) dado que la calidad del agua empleada no presenta altos indices
de contaminacion. Ademas, de ser un sistema recomendado para caudales bajos

y presentar un bajo costo de construccion y funcionamiento.

4.7.1 Disefo de filtro lento grueso ascendente en capas (FGAC)

Este sistema de filtracidn la constituye principalmente una recamara que contiene
cinco capas de grava de diferente granulometria, las que cumplen la funcién de
medio filtrante para el agua, este proceso se realiza mediante la filtracion de flujo
ascendente, es decia, que el agua debe distribuirse en la parte inferior del
sistema, y asciende a través de las capas de grava, permitiendo la reduccion de

los pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos presentes en el agua cruda.
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llustracion 2: Esquema de FGAC
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(Fuente: Galvis Castafio G., 1995)
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Tabla 6: Guia de disefio para filtro grueso ascendente

Criterio

Valores recomendados

Periodo de disefio (Afio)

Periodo de operacioén (h/d)
Velocidad de filtracion (m/h)(*)
Numero de unidades en serie
FGAC

FGAS

Lecho filtrante

Longitud total (m)

FGAC

FGAS

Tamafio (mm)

Lecho de soporte total

Longitud (m)

Tamafno (mm)(**)

Altura sobrenadante de agua (m)
Carga estatica de agua para lavado en
contraflujo (m)

Area de filtracion por unidad (m?)

8-12
24
0.3-0.6

0.60-0.90
1.15-2.35
Segun tabla

0.30-1.25
Segun tabla
0.10-0.20

2.5-3.0
15-25

(Fuente: Galvis Castafio G., 1995)
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Respecto al disefio del FGAC, se presentan los diferentes procedimientos de

céalculo para su dimencionamiento, tanto la determinacion de los diametros y las

longitudes de las unidades recolectoras,

como los medios de filtracion y la

determinacién de las pérdidas, estos calculos se realizaron en base a los criterios

descritos en la Tabla 6, permitiendo un disefio éptimo del sistema.

e Calculo del area del médulo

El area del médulo constituye la superficie de la estructura que contiene las
capas filtrantes de grava, el célculo se presenta a continuacion:

Datos de diserio

Caudal de disefio (Qd)= 72,044.645 l/d = 3 m%h

Numero de unidades (N)=1
Velocidad de filtracion (V)= 0.3 m/h

Area superficial (As):

as=2% _p.1
= = *
ST N«VE
3
3
As=—1 — 10m?
1%0.3

Coeficiente de costo (K)
K=2=*N)/(N+1)
K=2=+«1)/1+1) =1

Longitud (L) y ancho de la unidad (b)
L =+vVAs*K

L=+v/10m2%1=3.16m

b =,/As/K

b=./10m2/1 =3.16m

41



Posterior a la resolucion de las ecuaciones anteriores se logré determinar el largo
de la unidad dando como resultado 3.16 m de longitud, resultado que permite

calcular la longitud de la base, siendo esta de 3.16 m respectivamente.

e Espesores de capa

El lecho filtrante estad constituido por cinco capas: capa superior, tres capas
intermedias, y la capa inferior-fondo. A continuacion, se presenta una tabla que

recomienda los espesores y la granulometria de acuerdo a cada capa.

Tabla 7: Lecho filtrante recomendado para FGAC

Lecho Altura (m)
Filtrante FGAC FGAS2 FGAS3
(mm) 1 2 1 2 3
19 -25 0.30% 0.30%* 0.30% 0.20%*
13-19 0.20-0.30 | 0.30-045 0.20% 0.15 0.15% 0.15%
6-13 0.15-0.20 | 0.30-045 0.15* 0.45-0.75 0.15* 0.15%
3-6 0.15-0.20 0.30-0.45 0.40-0.70 0.15%
1.6-3 0.10-0.20 0.25-0.40 0.45-0.75
Total (m):
o Soporte 0.30 0.30 0.35 0.30 0.50 0.45
e Lecho Filt. 0.60-0.90 | 0.60-0.90 0.55-0.85 0.60 - 0.90 0.40-0.70 0.45-0.75

(Fuente: Galvis et al., (1991))

e Calculo de los diametros de recolector principal y lateral
El recolector principal y los laterales, consisten en tubos interconectados por los
gue fluye el agua a través de perforaciones, y estas permiten que el agua llegue a

las capas de grava de forma ascendente.

Célculo de numero de laterales (N))

Los laterales consisten en tubos de diametro inferior al didmetro del recolector
principal, los que estan ubicados de forma perpendicular al principal, conectados
mediante cruces, permitiendo la distribucion del agua desde el recolector principal
hacia los laterales, mismos que expulsan el agua hacia el medio filtrante. El calculo

Se presenta a continuacion:
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Datos: Resolucion

b _ 3.16m

Espaciamiento entre laterales (E))=0.75 m Nl=—= =
EI 0.75m

Base de la unidad (b)=3.16 m

Célculo del caudal por lateral (qi)

El caudal del lateral se determina para conocer cuanta cantidad agua fluye en el
lateral, el cual se utiliza para el calculo de las pérdidas de carga por entrada al

orificio lateral. El célculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucidn:
&Py A
NUmero de laterales (N))=5 ql = ﬁ = # = 0.6 m3/h

Numero de unidades (N)=1

Caudal del principal (Qdp)= 3 m3h

Célculo de numero de orificios por laterales (Nox)

Los orificios consisten en perforaciones que se le deberan realizar a los tubos
laterales, para que el agua fluya a través de ellos, directamente a las capas

filtrantes de grava.

Datos:

Diametro del orificio (Do)= 0.0095m = 3/8”

Area superficial del médulo o unidad (Asm)= 10 m?
Radio del orificio (Ro)= 0.0015

Numero de laterales (N)) =5

Resolucion:

Asm«Rg __ 10m?%+0.0015m _ 212
Ao  m(0.0095m)2 -
4

No) =
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N &:&:424~43

Célculo de longitud y diametro de lateral y principal (D1, Dp)

La resolucidon matematica de este calculo, respecto a la determinacion de los
didmetros, deberéa ser redondeado al inmediato superior comercial. El calculo se

presenta a continuacion:

Datos: Resolucién:

Ancho de la unidad (a)= 3.16 m L1i=a—-0.05m = 3.16m — 0.05m = 3.11 m
Base de la unidad (b) = 3.16 m Lp=b—-0.25m = 3.16m — 0.25m = 291 m
Longitud del lateral (L)= ¢? D1 = (V20 * do) * —— = V2«43 * 0.95cm
Longitud de principal (Lp)= ¢,? D1 = 3.46 = 4"

Diametro del lateral (D))= ¢,? Dp=2*Di= 2%4"= 8"

Diametro del principal (Dp)= ¢?

Numero de orificios (n)=43

e Célculo de pérdida de carga por salida del orificio lateral

El cambio de diametro en una tuberia produce una pérdida de carga, respecto
a el caudal que fluye a través de los orificios perforados, ocurre el mismo
principio. El célculo de la perdida de carga por salida del orificio lateral se

calcula a continuacion:

Datos: Resolucion:

. I _ 5 _ 1.5Vo?
Area del orificio (Ao)=7.08x10>m Hfy = o

_ (QI/Noxl):((O.GO m3/3600)/43) _

Numero de orificios por lateral Nxoi= 43 V, —
Aol 7.08x10"°m

0.05m/s

_ 1.5(0.05m/s)?

= -4
2(9.81m/s2) 1.91x107*m

Caudal del lateral (gi)= 0.6 m3h Hf,
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e Cédlculo de pérdida de carga en el lateral
La pérdida de carga en el lateral es debido al rozamiento longitudinal entre el agua
y el material por donde circula el fluido. El calculo de la pérdida se presenta a

continuacion:

Datos: Resolucién:
Pérdida de carga en el lateral (Hr)=¢> Hf, = 224
. a q @6m? /3600)%0.009
Area del lateral (Adi)= 0.0081 m? Sl= (W)2 = (0.00:31m2*0.0254-m2 73)?
Radio hidraulico del lateral Sl = 4.59x10 °m/m

(4.59x10~%%3.11m)

(Rhi)=0.0254 m Hf} = = 4.75x10"°m

Longitud del lateral (L))=3.11m

Coeficiente de rugosidad de

Manning para tuberias en servicio (n) =0.009

Célculo de pérdidas por descarga del lateral en el principal (hfip)

La turbulencia generada por la entrada del agua del lateral a la tuberia principal

genera una pérdida de carga en el flujo, debido a la gravedad y la velocidad que

este presenta. El calculo de la pérdida se muestra a continuacion:

Datos: Resolucién:
Hﬂp:(,’>

% 2
Velocidad del lateral (Vi)=¢.? Hfl, = %

Ac. de la gravedad (g)= 9.81m/s?

-
K T Ag

3
0.6m /3600

S
—_Ss T 002
Vi =—000gImz - 0:020m/s
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_ 1.5 (0.020m/s)?

P 9.81m?2
25

Hfl = 3.05x10"°m

e Célculo de pérdidas de carga en el principal (hfp)
En lo que respecta al principal, también genera una pérdida de carga por
rozamiento o por friccion, debido al tipo de material que lo contiene y por la longitud

gue presenta. El célculo se desarrolla a continuacion:

Datos: Resolucion:

3
; o _ 2 _ e 2 _ o C3/3600)x0.009
Area del principal (Adp)= 0.032 m Sp (Aidp*thz 77) (0.0327112*0.05081%2 73
Radio hidraulico del lateral Rhp= 0.0508 m Sp = 2.91x10"°m/m

_ (2.91x1078+2.91m) _

Longitud del principal (Lp) = 2.91 m Hf, = - = 2.83x107°

Coeficiente de rugosidad de
Manning para tuberias en servicio (n) =0.009

Gradiente hidraulico: Sp

e Céalculo de pérdidas de carga por accesorios internos de la unidad
(Hfa)

La pérdida de carga por accesorio se debe al cambio de didmetro y direccion por
donde fluye el agua, lo que también genera turbulencia debido a la velocidad que

éste presente. El calculo de las pérdidas se presenta a continuacion:

Tipo de accesorios por modulo

cantidad Descripcion Valor (K)
5 TEE PVC 1.8
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Datos: Resolucion:

Cantidad =5 K, =Cant*K=5%18=9
_ . _ kp*Vp2
Coeficiente de rugosidad (K)= 1.8 Hf, = o

e . ap %/3600
Pérdidas por accesorios (Kp)=¢,? Vo= e = 0.026 m/s
b .

_9%(0.026m/s)?

— —4
2(.81m2/5) =3.10x10""m

Hfa =¢? Hf,

Velocidad del principal (Vp) =¢?
Caudal del principal (gp) =3 m3h
Area del principal (Adp) =0.032m?2

e Calculo de pérdidas de carga en la recamara de salida (Hfs)

Lo constituye la cantidad de energia que se pierde cuando el fluido se traslada
desde el medio filtrante hasta la recAmara de salida. El calculo se presenta a

continuacion:

Datos: Resolucién:

o B _ 15+Vp®  1.5%(0.026m/s)>
Vel. del principal (Vp) = 0.031m/s Hf, = PRy r—
Ac. de la gravedad (g) = 9.81m/s? Hf, = 5.16x10™°m

e Cédlculo de pérdidas en el lecho filtrante
Consiste en la pérdida de carga generada debida al rozamiento que se produce
entre el fluido y los elementos granulométricos del medio filtrante. El célculo de la
pérdida de cada capa se presenta a continuacion:
Datos:
Pérdidas de carga en la capa 1 (Hfr) =¢?
Pérdidas de carga en la capa 2 (Hfr2) =¢,?
Pérdidas de carga en la capa 3 (Hf3) =¢?
Pérdidas de carga en la capa 4 (Hft) =¢?
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Pérdidas de carga en la capa 5 (Hfts) =¢,?

Pérdidas de carga total debido a las capas (Hff) =¢,?

Resolucion

Tabla 1: Espesores de capa para FGAC

Espesores de capa de FGAC:

Espesor Capa Tamafa Grava
Posicion de la unidad | H, () Nomencl. |Do(mm)  [Nomencl.
Superior 0.2 H, 3.0 d;
Intermedio 0.2 H, 6.0 d,
Intermedio 0.2 H; 13.0 ds
Intermedio 0.3 H, 19.0 d,
Inferior- Fondo 0.3 Hg 25.0 ds

(Fuente: Propia)
Velocidad de filtracion (Vr= 0.3m/h

0.0608V; * H,
Hfp = —————2
Do

0.0608(Z2™M + ) + (0.2m * 100)

Hf, = =0.11cm

3mm
()?

0.0608(Z2™M + ) + (0.2m * 100)

Hf, = = 0.0281 cm

6mm
(—p)?

0.0608(@ * %) % (0.2m * 100)

13mm
o )?

Hf; = = 0.0060 cm

0.0608(@ x %) % (0.3m = 100)

19mm
(qg)?

= 0.0042 cm

Hf4 =
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0.0608(@ . %) « (0.3m * 100)

Hf; = = 0.0024 cm

25mm
o)’

Por lo tanto, las pérdidas de las capas seran constituidas mediante la suma de las
pérdidas generas en cada una de las capas. Calculo presentado a continuacion:
Hff = 0.15 cm

e Calculo de pérdida total

Las pérdidas totales constituyen la suma de pérdidas de cada uno de los

elementos que comprende el sistema. El calculo que se presenta a continuacion:
Hfr = Hf, + Hf; + Hfj, + Hf, + Hf, + Hfs + Hf;
Hfr = 0.0020 m

4.7.2 Sistema de cloracion
La cloracion es el dltimo tratamiento que se le aplica al agua, dado que, su
principal funcion consiste en erradicar parametros bacterioldégicos aun presentes

en el agua posterior a la filtracién.

e Calculo de las horas de bombeo por dia

Datos: Resolucién:
CMD: 0.83 I/s El tiempo que tarda el tanque en llenarse sera:
3
CMH: 1.32 l/s T, = anque 83" _ 4 g
CMD (0.831/5)#3.6

Vol. del tanque (Vtanque)= 14.83 m3
El tiempo que tarda en vaciarse el tanque sera:

Vr 14.83 m3
T, = S = =312h
CMH (1.321/5)*3.6
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El tiempo total para llenar el tanque cuando el sistema esté en funcionamiento
sera el tiempo que tarda el tanque en llenarse mas el tiempo que tardara el

vaciarse respecto al CMH, por lo tanto:

Troal = Ty + T, = 496 h + 3.12 h
Trotal = 8.08 h

La cantidad de horas de bombeo segun el calculo anterior da como resolucién un
total de 8.08 horas, sin embargo, este no es un tiempo que cumpla con los
recomendados por la norma “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio
Rural”, por lo tanto, se usara el tiempo maximo dictado por la misma, siendo este

de: 16 horas de bombeo.

Célculo del peso de cloro

Constituye a la cantidad requerida de hipoclorito de calcio para el funcionamiento

del sistema durante un periodo de 30 dias.

Datos:

Caudal (Q)=72,044.64 Ipd

Horas de bombeo (HB)= 16 h
Concentracion aplicada (Cz2)= 1.5 mg/l
Concentracion de solucion madre (Cl)= 70%

Tiempo (T)=30 dias Resolucién:

b_ (72,044.64 1pd/24 = 60 * 60)(16 h)(30dias)(3600)(1.5mg/1)
- 10 * 70 B

P = 3087.62 g = 3.08Kg
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e Célculo de la cantidad minima de agua para la disolucion

Este procedimiento consiste en determinar el volumen maximo de agua para poder
diluir el hipoclorito, logrando de este modo, seleccionar el tamafio del tanque para

este proceso. El calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:
%Cl= 70% Vi = 2S10P
CMax
Peso del hipoclorito (P)= 2114.72 g Vygiy = 2103087628 _ 432 261

5000ppm
Concentracion maxima de solucion madre...
(CMax): 5000 ppm

Se debera utilizar un recipiente de 450 litros para la solucion del hipoclorito de
calcio.

e Calculo del caudal de dosificacion
El calculo consiste en determinar la cantidad de gotas de hipoclorito que deben
ser inyectadas por minuto en la tuberia de conduccion. El célculo se presenta a

continuacion:

Datos: Resolucion:
Caudal de goteo (Qg)=¢,? Qg = @
1
6%72,044.64—P5__,15m8
Caudal (Q)= 72044.64 Ipd Qg = ey 1 -
Cwmax= 5000ppm Qg = 14.94 ml/min
Cantidad de 2= = Qg * 20 = 14.94 x 20
min

= 298 got/min
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La dosificacion del cloro se hara mediante la implementaciéon de una bomba
eléctrica dosificadora, conectada a la camara de salida del FGAC. A continuacion,

se presenta un modelo propuesto de precio econémico.

llustracién 3: Modelo de bomba dosificadora LMI Serie B

(Fuente: Fluidos sistemas S.A, 2016)

4.8 Calculo del volumen de almacenamiento

Este célculo permite determinar el volumen de agua que debera ser almacenado
posterior al sistema de conduccién, a fin de suplir la cantidad de agua necesaria
para compensar las maximas demandas que se presentan durante la vida util del

sistema.

Volumen compensador

El volumen compensador se considera como un volumen extra para compensar
las variaciones horarias de consumo de la poblacion. El célculo se presenta a
continuacion:

Datos: Resolucion:

CPD: 42,379.21 Ipd Ve = 20%Cpd = S22 ELE - g 47 m3

Volumen compensador (Vc):¢?

Volumen de emergencia.

Este volumen se determina como adicional para suplir a la poblacién debido a
emergencias o eventualidades inesperadas que puedan ocurrir en el sistema, 0
debido a procesos de mantenimiento de los equipos de bombeo y/o estructura de

filtracion. El calculo se presenta a continuacion:
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Datos: Resolucion:

0.15%42,379.21 L/d
1000

CPD: 42,379.21 Ipd Ve = 15%Cpd = = 6.35 m3

Volumen de emergencia (Ve):¢,?
Vt=V. +V, = 847 + 6.35 = 14.83 m3

Por lo tanto, el volumen del tanque consiste en la sumatoria del volumen
compensador (Vc), mas el volumen de emergencia (Ve). Realizado el
procedimiento, se tiene que el volumen total del tanque (Vt), sera de 14.83 m?.

Dimensionamiento del tanque

El dimensionamiento del tanque consiste en determinar el diametro a partir del
volumen, mediante un criterio de disefio el cual define que la altura del tanque

debera ser igual al diametro del mismo. El calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:

Volumen del tanque (Vt): 14.83 m3 D= 3/% = 3,/—4(14'13 i

D=266m=270m

4.9 Dimensionamiento hidraulico

La fuente de suministro de agua requerida para el abastecimiento de los
habitantes de la comunidad, serd mediante la captacion de aguas subterraneas, a
través de un pozo perforado, permitiendo el disefio de mini acueducto por bombeo
eléctrico, de orden: Pozo, linea de conduccidn, tanque de almacenamiento y red
de distribucion, con una configuracion del sistema clasificada como: Fuente —

tanque — red.

4.9.1 Calculo del equipo de bombeo
Para la operacién del sistema en general, seran empleadas dos bombas, una de
ellas sera de tipo sumergible, que permita la impulsion del flujo desde el pozo

hasta el sistema de tratamiento y una bomba de eje horizontal para trasladar el
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flujo desde la camara de salida del FGAC, hasta el tanque de almacenamiento

ubicado a una distancia de 186.04 m de longitud.

llustracion 4: Bomba sumergible llustracion 5: Bomba de eje horizontal

(Fuente: Catalogo de bombas Aqualiju) (Fuente: Catalogo de bombas Pedrollo)

llustracion 6: Esquema del sistema de conduccion

e

TANQUE 2.7m

ELEV: 75m © \

Ah=20m

- &
ELEV: 55m a

___________________________________________________________________________________________________

—)
5.2m
—  NEA
3.8m I
—4; NDA
§os

L=186.04m

(Fuente: Elaboracién propia)
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e Determinacion del diametro de la tuberia de la bomba B-1
Consiste en calcular las dimensiones que tendra la tuberia desde la captacion

hasta el FGA. El calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:

. Q _ 0.00083m3/s
- ;9 == =
Diametro (D) = ¢4 A=y 0.4m)/s

Velocidad (V) = 0.4 m/s D= \/‘T?A = /4(2%5““2) =514cm=2.00"

Caudal (Q)= 0.00083 m3/s = 0.83 I/s.

* 100 cm? = 20.75cm?

El valor de diametro requerido es de 5.14 cm, el cual es mayor al diametro
comercial de 2 pulgadas (50 mm), por tanto, se debe elegir el diametro comercial

inmediato superior, es decir 2.5 pulgadas (75 mm).

e Calculo de pérdidas por longitud para para B-1
La pérdida de carga para la bomba B-1, se da por la friccion del agua con el
material de que lo contiene a lo largo de la linea de tuberia comprendida entre la
bomba y el FGAC. El célculo de las pérdidas se presenta a continuacion:
Datos:
Pérdidas Longitudinales (AHi)= ¢?
Caudal Q= 0.00083 m3/s
Longitud tuberia (L)=12.4m (hasta el FGAC)
Rugosidad del material (C)= 150

Diametro de la tuberia (D)= 0.0625m

Resolucion:
10.67 Q. qx,
Hf = D487 (E)l L
1.852
10.67 0.00083 ™3
S
Hf (12.4 m)

~ (0.0625m)487 150
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Hf = 1.77x1072

e Calculo de pérdidas por accesorio parala bomba B-1

Longitudes equivalentes de accesorios de bomba 1

Longitudes equivalentes (m)
Adaptador macho 2.5
Vélvula check 0.4
Codo 90 1.5
Vélvula de cierre 0.3
Total 4.7

(Fuente: Elaboracién propia)

Resolucion:
10.67 Q. .
Hf = D487 (E) =L
1.852
10.67 0.00083%3
Hf (4.7 m)

= (0.0625m) 87 150

Hf = 0.0067 m

Las pérdidas totales para la bomba consisten en la sumatoria de las pérdidas a lo
largo de la tuberia mas las pérdidas localizadas, por lo que el resultado final en
pérdidas es de 0.0244 m.

e Calculo de la cargatotal dinamica para la bomba B-1 (CTDz)
La carga total dinamica consiste en la altura que tiene que superar la bomba para

impulsar el agua desde el pozo al FGAC. El calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:

CTD=¢? Hg = hi + AHf;

Diferencia de cota entre la bomba H; = NEA+ ND + Az

y el FGAC (Az) = 1.4m Hg =14m+3.8m+52m+ 0.0244 m
Nivel estatico del agua (NEA)=5.2 m Hg = 10.45m
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Nivel dinamico (ND) = 3.8 m
Elev TN del pozo =55.00 m
Perdida por longitud (Hfr) = 0.0244 m.
e Célculo de potencia de labomba B-1
La potencia de la bomba es la energia necesaria que se necesita para elevar el
volumen de agua requerido con una CTD conocida. El célculo se presenta a
continuacion:
Datos:
Altura de la bomba Hs= 10.45 m
Eficiencia de la bomba (n) = 75%
Peso especifico del agua (y) = 1000 Kg/m?3
Caudal (Q) = 0.00083 m?/s
Ressolucion:

__ y*Q+Hp __ (1000 kg/m3)(0.00083 m3/s)(10.45 m)
T 76n 76(0.75)

n

P, = 0.15 ~ 0.5 HP

e Calculo del consumo anual de energia para la B-1
El consumo de energia de la bomba consiste en el gasto anual en kW/h producidos
por la operacion de la bomba en un afo. El respectivo calculo se presenta a

continuacion.

Datos: Resolucién:

Consumo de energia (E) = ¢? E = P, * 0.7457 * hrs/1afio

1 H.P=0.7457 Kw-hora E = (0.5 HP * 0.7457kw — hora * 8760 hrs/afo)
Potencia de la bomba (Pn) = 0.5 HP E = 3266.166 Kw — hora/afo
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e Determinacién del didmetro de la tuberia de la bomba B-2

El diametro de la tuberia de la bomba B-2, consiste en calcular las dimensiones
que tendra la tuberia desde la bomba hasta el tanque de almacenamiento. El

calculo se presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:

3
Diametro de la tuberia (D) = ¢ ? A=3=20008m/5 , 100cm? = 20.7 cm?
\% 0.4m/s

Velocidad min. (V) = 0.4 m/s D= E = /4(2%““2) =5.14cm = 2.0

Caudal (Q) = 0.83 I/s = 0.00083 m?/s

e Célculo de pérdidas por longitud para para bomba B-2
La pérdida de carga para la bomba B-2, se da por la friccion del agua con el
material de que lo contiene a lo largo de la linea de tuberia comprendida entre la
bomba y el reservorio. El calculo de las pérdidas se presenta a continuacion:

Datos

Pérdidas de por longitud (Hr) = ¢,?

Caudal (Q) = 0.00083 m?/s

Longitud inclinada (Linciin) = 187.11 m (hasta el T.A)

Rugosidad del material (C) = 150

Diametro de la tuberia (D) = 0.0508 m

Resolucién
1067 Q 1.852
1.852
10.67 [ 0.00083 ’%3
Hfong = (0.05m) 77 =0 (187.11m) = 0.80m
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e Calculo de pérdidas por accesorio para para bomba B-2

Tabla 9: Longitudes equivalentes para tuberias de 2"

Longitud equivalente (m)
Valvula check 4
Manometro 0.4
Codo 90 1.6
Valula de aire 0.8
Codo 45( x 4 unidades) 2
Valvula de compuerta (x2) 0.6
Medidor maestro 1.8
Tee 3.3
Valvula de limpieza 15
Total 16

(Fuente: Elaboracion propia)
Datos:

L. equiv.: 16 m
Caudal (Q) = 0.00099 m?/s
Rugosidad del material (C) = 150

Diametro (D) = 0.0508 m

Resolucion:
10.67 Q
HfaCC = D487 (6)1-852]-‘

1.852
1067 [0.00083 st

(0.05m)*87 150

Hf,eo = (16 m) = 0.07 m

HfT = Hfacc + HfLOIlg =

Hf;r = 0.07m + 0.80 m = 0.87 m



e Célculo de la carga total dinamica para la bomba B-2 (CTD2)

La carga total dinamica consiste en la altura que tiene que superar la bomba para
impulsar el agua desde el FGAC hasta el tanque de almacenamiento. El calculo
se presenta a continuacion:

Datos:
CTD =¢?

Elev. Bomba 2 = 55m
Elev. del tanque (hasta el nivel de rebose del tanque) = 77.7m
Pérdidas longitudes (Hft) =0.87 m
HB = Az + HfT
Hg = (77.7m — 55m) + 0.87 m = 23.57 m
e Calculo de potenciade la bomba B-2
La potencia de la Bomba es la energia necesaria que se necesita para elevar un
volumen de agua requerido con una CTD conocida. El célculo se presenta a
continuacion:
Datos:
Altura de la bomba Hp = 23.57 m
Eficiencia de la bomba (n) = 75 %
Peso especifico del agua (y) = 1000 Kg/m?
Caudal (Q) = 0.00083 m?/s
Resolucion:

_ y*QxHg _ (1000 kg/m*)(0.00083 m3/s)(23.57 m)
- 76n 76(0.75)

Py

P, = 0.34 ~ 0.5 HP
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e Calculo del consumo anual de energia para B-2

El consumo de energia de la bomba, consiste en el gasto anual en kW/h
producidos por la operacion de la bomba en un afio. El respectivo célculo se

presenta a continuacion.

Datos:

Consumo de energia (E) = ¢?
1 H.P=0.7457 Kw-hora
Potencia de la bomba (Pn) = 0.5 HP

Resolucion:

E =P, x 0.7457 * hrs/1afio
E = (0.5HP * 0.7457kw — hora * 8760 hrs/afio)
E = 3,266.166 Kw — hora/afo

La impulsion del agua desde el pozo hasta el FGAC se hard mediante una bomba
sumergible marca Aquialiju AJ, Serie Inox-AJ3, asi mismo, respecto al tipo de
bomba propuesta para la impulsion hasta el tanque de almacenamiento, serd una

bomba de eje horizontal marca: Pedrollo, modelo: CP-600.

4.9.2 Dimensionamiento de Instalacion fotovoltaica

e Calculo de consumos medios diarios de energia.

El consumo de energia diario, consiste en la suma del gasto de cada uno de los
dispositivos a los que se les aportara energia para su respectivo funcionamiento.
El consumo de energia total demandado por el sistema se presenta a

continuacion.
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Tabla 10: Consumo energético diarios

Potenci Total Total energia
. Horas de . .
Unida a ) ) energia | necesaria (wh)
d Carga .| funcionamient : .
unitaria o al dia requerida Margen
(Watt) (wh) Seguridad 20%
2 bomba AC | 3725 16 11920 14304
p | Invectorde | g 16 288 345.6
Cloro
4 Bujias 12 10 480 576
Total de consumo diario 12688 15225.6

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo de la radiacion solar disponible (Horas de sol pico “HSP”)

La radiacion solar disponible u horas de sol pico, consiste en la cantidad diaria
media mensual de horas maximas de sol que se produce a lo largo del afio, siendo
esta variable dependiendo de la zona de la zona del pais en la que se requiera
hacer el estudio. Los datos obtenidos para la comunidad El Arrayan se muestran

a continuacion.

Tabla 11: Tradicién mensual para la comunidad El Arrayan

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Dias/Mes| 31 | 28 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31 |31 |30 |31 ]3] 31

Kwh/m2 |7,68|7,15/5,40/6,42|7,07/6,35/6,64|7,81|7,81|6,73|7,02{7,13
Fuente: Power Data Access Viewer.

Las horas de sol pico ante mostradas se utilizaran para calcular el niumero de
modulos o unidades de paneles solares a utilizar, el valor utilizado para realizar el
célculo es respectivamente el dato mas bajo o en consecuencia el mes mas
desfavorable de lo largo del afio, el cual seria marzo, siendo un valor total de 6.40
kwh/m2.
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. Célculo de cantidad de placas o paneles solares.

El calculo de la cantidad de paneles consiste en determinar la cantidad de paneles
solares que se necesitaran para abastecer de manera constante el sistema de
bombeo, el cual consiste en proponer una placa o panel con una capacidad en
watts en base a la cantidad de energia total de disefio. El calculo de la cantidad

de paneles se expresa a continuacion.

El procedimiento de célculo se realizara proponiendo un panel BiHiKu CS3W-
390PB-AG,el cual presenta un potencia maxima nominal de 468 watts, con un
voltaje maximo nominal de 38.8 volts y una carga de 10.19 A respectivamente.
Datos:

Consumo total diario= 15,110 Watts

Horas sol pico (Hsp)=5.40

Potencia nominal del panel (Pmax)= 468 wp

Rendimiento de trabajo nominal del médulo: 80%

Numero de médulos: ¢,?

Resolucion:

Cosumo total diario

Numero de modulos = —
(hsp x %rendimiento x Pmax)

N q dulos = (15,110 watts) _ 750 ~8 dul
umero de mo uos_(5.40x0.80x468wp)_ ) modulos

El total de modulos fotovoltaicos equivale respectivamente a un total de 8 unidades
de 468 watts, teniendo asi una capacidad nominal de energia producida de 3.74

kwp.
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. Célculo de la capacidad del inversor
El célculo de la capacidad del inversor consiste en la energia necesaria que
requiere el sistema en corriente alterna, ya que el sistema fotovoltaico produce
corriente continua y por lo cual necesita transformar la energia producida para que
el sistema funcione adecuadamente. El calculo de la capacidad se presenta a
continuacion.
Datos:
Consumo total en 1 hora (carga)= 811 Watts
Factor de potencia de la carga (Fp)= 80 %
Eficiencia del inversor (Effinv) = 95 %
Factor de Seguridad (Fs) = 25 %
Potencia del inversor (Sp)= ¢?
Resolucion:

Pcarga)
Fpx Eff

811 watts/h
0.80 x 0.80

Scarga = 1.25(

Scarga = 1.25( ) = 1,583 watts

La potencia total del calculada para el inversor es equivalente a 1,583 watts, por
lo cual se propone usar el modelo inmediato superior de 2000 watts, que podra

suplir la demanda exigida por el sistema.

. Célculo de cantidad de la cantidad de baterias.

El célculo de la cantidad de baterias consiste en determinar el total de elementos
de almacenamiento de energia para que el sistema funcione correctamente, en
ciertos dias donde no se pueda captar energia solar directa, debido a condiciones
climatolégicas, o a causas de periodos de mantenimiento de los modulos

fotovoltaicos.
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Para el calculo respectivo del banco de baterias, se debe de tomar en
consideracion la profundidad de descarga de las baterias, el cual esta en un rango
de 0.5 a 0.70 en baterias de ciclos profundos. El calculo de la cantidad de baterias
se presenta a continuacion.

Datos:

Consumo total diario (Wac) = 15,110 Watts

Eficiencia del inversor (Ei) = 80 %

Tension de la bateria (V)= 24 V

Capacidad de la bateria (Cbateria) = 230 Ah

Profundidad de descarga de la bateria (DoD)= 60 %

Capacidad del banco de baterias (Wbb) = ¢?

Capacidad del banco de baterias (Cbb) = ¢,?

Numero de baterias (Nb) = ¢?

Resolucion:
(WAC)
Wbanco_baterias = T
15,110 watts
Whancoparorias = YT 18,887.50 watts ~18,880 watss

C _ (Wbanco_baterias)
banco_baterias — El « DoD *V

: _ (18,880 watts) 1,639.54 ~ 1640 Ah
bancopgterias — (080 * 0.60 x 24 V) - .

_ Cbancobaterias
Ny, =————

Cbaterias

1,640 Ah

N, = 30 AR = 7.13 ~ 8 baterias

El nimero total de baterias determinado para el sistema fotovoltaico, equivale
respectivamente a 8 unidades conectadas en serie, con una capacidad de 230 Ah
por cada bateria y con la que puede amanecer la energia suficiente para los dias
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de poca luz solar o debido a mantenimientos rutinarios de los modelos

fotovoltaicos.

4.9.3 Calculo del golpe de ariete

Datos: Resolucion:
Madulo de elasticidad... V= % = % =0.42m/s
4

del PVC = 28100 kg*s2/cm? Hi = 22V

14222
Rigidez del PVC (Ka) = 20670 kg/cm? Hi = L4502 /)

, (20670 Kg/cm<)(5.08cm)
\/ " (28100 Kg*s2/cm?) (0.29cm)

Espesor de la tuberia (e) = 2.9 mm Hi =1715.32cm = 17.15m
Diametro de la tuberia (D) = 0.0508 m Hi =17.15m

Se considera que la sobrepresion ejercida por el golpe de ariete sera despreciable,
ya que la carga producida es minima en relacién a la maxima soportada por la

tuberia.
17.15 mca = 1.75 Kg/cm? < 105 kg/cm?
e Calculo de la cargatotal de trabajo de la tuberia

La carga total de la tuberia consiste en la maxima presion que debera soportar la
al momento de que el sistema se encuentre en funcionamiento. El célculo se

presenta a continuacion:

Datos: Resolucion:

Diferencia de cota entre la bombay Hst = Az + Hft + Hs(0) = 0.87 + 23
y la parte superior del tanque (Az) =23 m Hst = 23.87 mca

Pérdidas de carga totales (Hfr) = 0.87 mca

Altura de succion de la bomba (Hst) = ¢?
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4.9.4 Analisis técnico econémico

El calculo técnico consiste en la seleccidon de cinco diferentes diametros,
sometidos a condiciones de bombeo diferente, permitiendo definir el didmetro mas
adecuado, en concepto de costo y mantenimiento para la linea de conduccion del
sistema.

Tabla 12: Andlisis de diametro mas econdmico

Diametro
(pulgada) 1" 1.5" 2" 4" 6"

Costo anual 48,992.49 |32,661.66 |32,661.66 |32,661.66 |32,661.66
energia Cs$ C$ C$ C$ C$

Costo anual de |24,132.16 |27,753.26 |37,013.97 |39,419.03 |44,130.83
tuberia instalada | C$ C$ C$ C$ C$

Costo anual de |73,124.65 |60,414.92 [69,675.63 |72,080.69 |76,792.49
operacion C$ C$ C$ C$ C$

(Fuente: Elaboracion propia)

llustracion 7: Determinacion del diametro mas econdmico

€$90,000.00
€$80,000.00
€$70,000.00
€$60,000.00
€$50,000.00

€$40,000.00 \

€$30,000.00

Costo en CS

€$20,000.00
€$10,000.00

Cs-
T 15" o 2" 6"
Diametro en pulgadas
e CoOsto anual energia Costo anual de tuberia instalada Costo anual de operacion

(Fuente: Elaboracion propia)
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De acuerdo al analisis realizado en base a la seleccion de los diametros
propuestos, se logré determinar que el diametro optimo y factible equivale al de
27, por ende, se utilizara ese valor para el dimensionamiento de la linea de

conduccion.

4 .95 Andlisis hidraulico de lared de distribucién

Céalculo del caudal unitario

Datos: Resolucién:

1.321—t
=0- "5 — 0.00047 Ips/m

Lt 2791.69m

Caudal maxima hora (CMH) = 1.59 It/s

L. tuberia distribucién = 2791.69 m
Caudal unitario (q) = ¢?

Para determinar el caudal de demanda por cada nodo, se calcul6 a través del
producto del caudal unitario de las longitudes medias de las tuberias que

convergen en cada nodo.

llustracion 8: Esquema de célculo de caudal de un nodo

Fuente: Elaboracion propia

Datos: Resolucion:

Caudal de N5= ¢? Qn5 = Lyriburario * 4 = 455.1 * 0.00047 = 0.21 Ips
Lrributaria= 455.10 m

Caudal unitario (g) = 0.00047 Ips/m
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De acuerdo al analisis realizado con el software EPANET, para el caso del
consumo de maximo hora, las presiones en los nodos se encuentran entre 6.59 m
y 28.32 m, asi mismo, en las velocidades, se obtuvieron valores que varian entre
0.01 m/sy 1.43 m/s, valores de velocidad admisibles en las partes mas cercanas
al tanque, acorde a lo establecido por la norma. Respecto al segundo andlisis
generado con caudales de salida en cero, se obtuvo que las presiones no exceden
los 50 mca que rige la norma como presiébn maxima admisible. Ver anexo
5.1,5.2,5.3y 5.4)

4.10 Presupuesto

Se realizé un metrado de las cantidades de material y mano de obra necesaria
para la ejecucion del proyecto, asi mismo, se tomd como referencia catalogos de
empresas nacionales proveedoras de materiales para obras hidraulicas, lo que
permiti6 estimar un total del costo del proyecto, ajustado a las condiciones
socioeconémicas de la comunidad, el cual tiene un costo de la inversion de C$
1,327,666.43 (Ver Anexo 6.1).

Tabla 13: Resumen del presupuesto general del proyecto

DESCRIPCION TOTAL
01 |Linea de conduccion C$ 63,433.45
02 |Linea de distribucion C$ 637,100.00
03 |Tanque de almacenamiento C$ 60,291.00
04  |Estructura de techo del FGAC C$ 51,906.50
05 |Estructura de filtracién de agua. C$ 56,154.80
06 |Plataforma para tanque de solucion madre C$ 46,560.00
07 Estructura de techo para bomba 2 C$ 2,888.40
08 |Caseta de Control C$ 47,558.40
09 Instalacion de sistema fotovoltaico C$ 188,600.00
SUB-TOTAL C$1,154,492.55
IVA (15%) C$ 173,173.88
TOTAL C$1,327,666.43

(Fuente: Elaboracion propia)
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V. Conclusiones

De acuerdo a las pruebas de laboratorio que se aplicaron a las muestras de agua
de la fuente, se determind que el agua tenia presencia de color con 25Mgll,
turbidez con 18.3 UNT, hierro total con 0.426mg/i, y coliformes totales con 1320
UFC, los cuales exceden los parametros establecidos por la norma CAPRE, por
cuanto, la potabilizacion de la fuente, fue mediante un sistema de filtro grueso
ascendente en capas basado en tecnologia FIME, seguido de cloracién por goteo,

a través de una bomba dosificadora.

El proceso de tratamiento del agua, fue mediante un FGAC basado en tecnologia
FIME, de la cual se implementd Unicamente la etapa de filtro grueso ascendente
en capas, dado que, al ser una fuente subterranea, la presencia de color, turbidez,
y hierro total, no presentan valores sumamente excedidos en relacion a los
pardmetros establecidos por las normas CAPRE, y segun la bibliografia
consultada, la implementacién del FGAC, seguido de cloracion, resulta suficiente
para reducir los valores fisicoquimicos y bacterioldégicos encontrados, logrando

agua en condiciones aptas para consumo humano.

El andlisis hidraulico realizado al sistema, permitié conocer las presiones de cada
uno de los 17 nodos que conforman la red, con resultados comprendidos entre
6.59 mcay 28.32 mca, los que, de acuerdo a la norma NTON-09 003-99, resultan
valores admisibles, para un disefio de sistema de distribucion de agua potable.
Respecto a las velocidades, encuentran comprendidas en: entre 0.01m/s y 1.43
m/s, esto debido a la topografia llana del terreno y los nodos en su mayoria
dispersos, por lo cual, se implement6 el uso de valvulas de limpieza en las tuberias
con presencia de velocidades bajas, a fin de evitar la posible acumulacién de

residuos en las tuberias y garantizar de esta manera la calidad del fluido.
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VI. Recomendaciones

Se deberan realizar charlas de concientizacion a la poblacion para el uso
adecuado del agua tratada, ademas de no permitir que el agua proveniente
del sistema sea destinada para consumo animal, a fin de que el sistema

funcione en condiciones 6ptimas, Unicamente para consumo humano.

Se debera suministrar el hipoclorito de calcio, periédicamente cada 30 dias
maximo, y almacenandolo en un lugar seco, asi mismo, se debera limpiar
el tanque de polietileno de la solucidon madre de hipoclorito de calcio, por lo
menos una vez por mes, 0 cuando se observe presencia de residuos

sélidos en el fondo.

Impulsar acciones de conservacion de la fuente mediante campafias de
reforestacion en el area de captacion (microcuenca), asi como, la
eliminacion de los focos de contaminacion en un radio no menor de 30m de
la fuente de captacion, a fin de garantizar el abastecimiento de la poblacién
durante el periodo de disefio.

Realizar labores de Ilimpieza y desinfeccion en el tanque de

almacenamiento y de la bomba cada seis meses y chequeo de todos los

accesorios de bombeo, a fin de prevenir posibles colapsos en el sistema.
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Anexo I.

Proyeccion de poblacion, Dotacion de
agua para consumo animal, y Demanda
futura



Anexo 1.1 Proyeccion de poblacion

Cantidad de Tasa de Cantidad de Poblacién en afio

Afo habitantes [ crecimiento afios a proyectado [

P@) ] poblacional (r) proyectar (n) P(atn) ]
2019 395 2.5% - -
2024 395 2.5% 5 447 hab
2029 447 2.5% 5 506 hab
2034 506 2.5% 5 572 hab
2039 572 2.5% 5 648 hab

(Fuente: Elaboracion propia)

Anexo 1.2 Dotacion de agua para consumo animal

Especie -tipo de animal Litros x dia
PERSONAS

Ingestion, higiene, etc. 400
Bovino

Ternera de cria 20-25
Vaquillona 300 kg 25-35
Vaca seca 450 kg 30-40
Vaca con cria 55-70
Toros 700 kg 44-55
Novillo 400 kg 30-60
Ovino

Hembra madura 3.8
Hembras lactantes 5.7
Cordero 1.9
Equino

Equino 50
Porcino

Verraco 10-15
Cerdas en gestacion 10-17
Cerdas en lactancia 20-30
Lechones destetados 2-4
Lechones en crecimiento 6-8
Gallinas

Cada 100 24

(Fuente: Manual de produccion ganadera)




Anexo 1.3 Proyeccién de consumo

N ) DOTACIONES (Ipd)

ANO | POBLACION | DOMESTICA g eA [COMERCIAL | INDUSTRIAL | CPD HF CMD CMH
2,019 395 23,700 1,659 - 474.00 | 25,833 5167 | 43,916 | 69,749
2,020 405 24,300 1,701 - 486.00 | 26,487 5297 | 45028 | 71515
2,021 415 24,900 1,743 - 498.00 | 27,141 5428 | 46,140 | 73,281
2,022 425 25,500 1,785 - 510.00 | 27,795 5559 | 47,252 | 75,047
2,023 436 26,160 1,831 - 523.20 | 28,514 5703 | 48,474 | 76,989
2,024 447 26,820 1,877 - 536.40 | 29,234 5847 | 49,697 | 78,931
2,025 458 27,480 1,924 - 549.60 | 29,953 5991 | 50,920 | 80,874
2,026 469 28,140 1,970 - 562.80 | 30,673 6,135 | 52,143 | 82,816
2,027 481 28,860 2,020 - 577.20 | 31,457 6,291 | 53,478 | 84,935
2,028 493 29,580 2,071 - 591.60 | 32,242 6,448 | 54,812 | 87,054
2,029 505 30,300 2,121 - 606.00 | 33,027 6,605 | 56,146 | 89,173
2,030 518 31,080 2,176 - 621.60 | 33,877 6,775| 57,591 | 91,468
2,031 531 31,860 2,230 - 637.20 | 34,727 6,945 | 59,037 | 93,764
2,032 544 32,640 2,285 - 652.80 | 35,578 7,116 | 60,482 | 96,060
2,033 558 33,480 2,344 - 669.60 | 36,493 7,299 | 62,038 | 98532
2,034 572 34,320 2,402 - 686.40 | 37,409 7,482 | 63,595 | 101,004
2,035 586 35,160 2,461 - 703.20 | 38,324 7,665 | 65,151 | 103,476
2,036 601 36,060 2,524 - 721.20 | 39,305 7,861 | 66,819 | 106,125
2,037 616 36,960 2,587 - 739.20 | 40,286 8,057 | 68,487 | 108,773
2,038 631 37,860 2,650 - 757.20 | 41,267 8,253 | 70,155 | 111,422
2,039 648 38,880 2,722 - 777.60 | 42,379 8,476 | 72,045 | 114,424

(Fuente: Elaboracion propia)




Anexo Il.

Resultados del analisis bacterioldgico y
fisicoquimico



h LABORATORIO AMBIENTAL PRONIC

Servicios Analiticos Ambientales

Resultado de Analisis No. 10053 Orden Servicio # 1098 Cédigo Muestra No. LAP-1218-EI-003

Cliente: Solicitado: Fecha y Hora Recoleccion Fecha Ingreso Laboratorio
ALCALDIA JUIGALPA Ing. Hector Eliel Miranda 17/12/2018, 07:00 p.m 18/12/2018
Departamento/Municipio Direccién: Fecha Emision Resultado
Chontales -Juigalpa Comunidad El Arrayan 28/12/2018
Lugar Muestreo Recolectado por: Coordenadas Matriz Muestra:
Pozo Perforado El Arrayan Julio Amador AGUA SUBTERRANEA
ANALISIS DETERMINADO smg; . RESULTADOS UNIDADES i co:‘:»?:w o vi'::{:‘;f:;m
Concentracién lones Hidrogeno 4500-H.B 6.42 Valor pH 6.528.5
Temperatura 2550B 25.00 °C 18a30
Conductividad Eléctrica 2510B 182.00 uS/cm 400
Color Verdadero 2120C 25.0 mg/L PtoCo 1 15
Turbidez 2130B 183 NTU 1 5
Arsénico 404A* nd ug/L 10
Dureza Total 2340C 44.00 mg/L CaCO, 400
Calcio 35008 12.02 mg/L CaCO, 100
Magnesio 35008 3.40 mg/L CaCo, 30 50
Manganeso 3500-Mn B <0.1 mg/L 0.1 05
Hierro Total 3500Fe.E 0.469 mg/L 03
Potasio 3500C 1.65 mg/L Zaad0
Sodio 35008 16.00 mg/L 25 . 200
Alcalinidad Total 2320B 56.00 mg/L CaCO, N.E . NE
Bicarbonatos 2320B 56.00 mg/L CaCO, NE . NE
Cloruros 45008 21.99 mg/L 25 250
Fluoruro 3500D 0.64 mg/L 0.7-15
Nitratos 4500E 2.50 mg/L 25 k50
Nitritos 4500B 0.019 mg/L 0L
Sulfatos 4500E 4.00 mg/L 25 RS0

1-Muestra recolectada por el cliente.

2- Criterio de evaluacién: Normativa para la calidad del Agua Potable, Normas CAPRE 1994, Valor recomendado y Méaximo admisible

3- Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater 22th ed.

4- Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater 14th ed.

5- BALANCE IONICO MUESTRA 1030.E = 1.29 %

METODO: Corresponde al <6digo Standard Methods for the Examination of Water and Watewater

N.D : No Detectado

N.E: No Especificado en la Normas CAPRE =
**Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio, unicamente es valido en su impresion origip_alh.

Yasger R n’ghez
Gerentel Desfrroflo Analitico AndlistaXaboratorio
7

:

Bancentro Ciudad Jardin 75 m Sur
# K-15, Managua-Nicaragua.
Tels. 2251-1278, 2249-4844 ctay



Servicios Analiticos Ambientales

P8 1. ABORATORIO AMBIENTAL PRONIC

Resultado de Analisis No. 10053 Orden Servicio # 1098 |Codigo Muestra No. LAP-1218-EI-003
Cliente: Solicitado: Fecha y Hora Recoleccién | Fecha Ingreso Laboratorio
ALCALDIA DE JUIGALPA g Hegior BliciMisndn | P71 /2035 6105 pm Lagiejenls
Departamento/Municipio Direccion: Fecha Emisién Resultado
Chontales/Juigalpa Com. El Arrayan 28/12/2018
Lugar Muestreo Recolectado por: Matriz Muestra: Coordenadas:
Pozo Perforade El Arrayan Julio Amador Agua Subterranea

i - VALOR RECOMENDADO?
PARAMETROS METODO RESULTADGOS UNIDADES NORMAS CAPRE
COLIFORMES TOTALES 9222B 1320.00 UFC/100mL Negativo
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221D 510.00 UFC/100mL Negativo

1- Muestra recolectada por el cliente.

2- Criterio de evaluacion: Normativa para la calidad del Agua Potable, Normas CAPRE 1994, Valor recomendado y Maximo admisible
3- Standard Methods for the Examination Water and WasteWater 22th ed. Método 9222.B, D
Comentarios: Se reporta colonias coliformes totales, por tanto, no es apta para consumo humane, se recomienda realizar limpieza y.
desinfeccion al pozo de Ja muestra analizada, posterior evaluar la calidad bacteriol6gica.
METODO: Corresponde al cédigo Standard Methods for the Examination of Water and Watewater

**Se prohibe la reproduccién de este documento en forma total o parcial sin Ja autorizacién del Laboratorio, unicamente es vélido en su

impresion original.

h:

qw
Yasser Rodriguez .

Andlistg/Laboratorio

Bancentro Ciudad Jardin 75 m Sur
# K-15, Managua-Nicaragua.
Tels. 2251-1278, 2249-4844




Anexo IlI.

Proceso de potabilizacion del agua de la
fuente pozo perforado El Arrayan, Tabla
de nomenclatura para calculo de FGAC



Anexo 3.1 Proceso de potabilizacién del agua de la fuente pozo perforado El Arrayan

Parametros a tratar
ltem PROCESO DE CRITERIO Hiero Turbide
TRATAMIENDO C.F C.T total Color verdadero |z
1320
510
CALIDAD AGUA UFC/100 |UFC/100 |[0.469 18.3
1.00 |CRUDA. ml ml mg/I 25 mg/l PtoCo UNT
CALDIAD DEL Eficiencia de 80% de
AGUA DESPUES |remocion de turbidez,
DEL PREFILTRO |eficiencia en la
GRUESO DE remocion de coliformes
GRAVA. en un 90%, y eficiencia
en la remocion de color 132
en un 46% Remocion de |51
hierro, con una|UFC/100 |UFC/100 3.66
2.00 eficiencia de 50% ml ml 0.234 11.5 mg/l PtoCo |UNT
Eliminacion satisfactoria
de coliformes, cuando el
la calidad del agua
CALIDAD DEL antes de la cloracion
AGUA DESPUES |sea por valores |0 0
DEL PROCESO menores a 500 | UFC/100 |UFC/100 11.5 3.66
4.00 |DE CLORACION. |coli/100ml. ml ml 0 mgl/l mg/l PtoC UNT

(Fuente: Elaboracion propia)




Anexo 3.2 Tabla de nomenclatura para calculo de diametro de recolector

principal y lateral del FGAC

Nomenclatura a utilizar

Simbologia Significado
g= Caudal de lateral (m3/h)
Ao = Area del orificio (m2)
A = Area del lecho (m2)
Do= Didmetro del orificio (m2)
Adi= Area del lateral (m?2)
Adp= Area del principal (m2)
Asm = Area superficial por modulo (m2)
Nol = Numero de orificio total lateral
Noxl = Numero de orificio por lateral
L= Longitud del lateral (m)
Lp = Longitud del principal (m)
Eio = Espaciamiento entre orificio (m)
D = Diametro del lateral (m)
Dp = Didmetro del principal (m)
V)= Velocidad del lateral (m/s)
Vp = Velocidad del principal (m/s)
Ei= Espaciamiento entre laterales (0.5m<EI<1m)
N = Numero de laterales
0.0015=Ro= 0.005 y 6mms=Do< 19 mm
0.3 =Vi=0.5
Dp=0.5 D

(Fuente: Elaboracion propia)




Anexo 3.3 Tabla de nomenclatura para calculo pérdidas durante el filtrado
del FGAC

Nomenclatura a utilizar

Simbologia Significado
Si= Gradiente hidraulico en el lateral (m/m)
Rhi= Radio hidraulico del lateral (m)
Rhp= Radio Hidraulico del lateral (m)
Vo= Velocidad en el orificio (m/s)
Aol= Area del orificio del lateral (m)
Hfi = Pérdida de carga en el lateral (m)
Pérdida de carga por entrada al orificio del
Hfo= lateral (m)

Pérdida de carga por descarga del lateral en el
Hflp= principal

Hfp= Pérdida de carga en el principal (m)

Hfs= Pérdida de carga de salida (m)

Hfa= Pérdida de carga por el accesorios (m)
Hfi= Pérdida de carga en el medio filtrante (m)
Hfr= Pérdida de carga total (m)

(Fuente: Elaboracién propia)

Anexo 3.4 Tabla de nomenclatura para calculo del sistema de cloracion

Nomenclatura a utilizar
Simbologia Significado
Q= Caudal
HB= Horas de bombeo en un dia
Numero de dias de inyeccion de cloro hasta la siguiente
T= recarga
C2= concentracion aplicada
Cmax= Concentracion maxima de la solucion madre
Qg= Caudal de dosificacién o inyeccion de solucion clorada
Cl= Concentracion de solucion madre en porcentaje

(Fuente: Elaboracioén propia)



Anexo V.

Curva caracteristica de las bombas



Anexo 4.1 Curva caracteristica de bomba Aqualiju AJ5
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(Fuente: Catalogo de bombas Aqualiju)



Anexo 4.2 Curva caracteristica de bomba Pedrollo CP600

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450 min" HS=0m
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(Fuente: Catalogo de bombas Pedrollo)



Anexo V.

Resultados obtenidos por Epanet



Anexo 5.1 Tabla de red- Nodos demanda CMH

Cota Demanda | Presion
ID Nodo m LPS m
Conexiéon nl 55.3 0.04 26.57
Conexion n2 69.00 0.09 12.88
Conexion n3 52.50 0.10 28.32
Conexion n4 56.2 0.13 23.79
Conexion n5 52.6 0.21 19.08
Conexion n6 57.00 0.19 9.64
Conexion n7 56.00 0.16 7.6
Conexion n8 44,5 0.11 18.4
Conexion n9 48.3 0.06 14.44
Conexion n10 49.7 0.01 12.96
Conexion n11 49.6 0.05 13.29
Conexion n12 447 0.04 18.18
Conexién n13 57.00 0.02 6.59
Conexion n14 55.63 0.03 7.96
Conexién n15 46.54 0.02 20.08
Conexién n16 57.32 0.03 9.31
Conexion n17 55.69 0.01 15.98
Embalse E1 55.6 -1.66 0
Depdsito D2 75.00 0.36 10
Depdsito D1 55.00 0.02 1.1

(Fuente: Elaboracién propia)



Anexo 5.2 Tabla de red- Nudos demanda cero

Cota Demanda |Presidn
ID Nodo m LPS m
Conexién nl 55.3 0 29.7
Conexion n2 69 0 16
Conexién n3 52.5 0 32.5
Conexion n4 56.2 0 28.8
Conexion n5 52.6 0 324
Conexion n6 57 0 28
Conexion n7 56 0 29
Conexién n8 44.5 0 40.5
Conexioén n9 48.3 0 36.7
Conexién n10 49.7 0 35.3
Conexion n1l 49.6 0 354
Conexién nl12 44.7 0 40.3
Conexién nl13 57 0 28
Conexion n14 55.63 0 29.37
Conexién nl15 46.54 0 38.46
Conexion n16 57.32 0 27.68
Conexién nl17 55.69 0 29.31
Embalse E1 55.6 -1.97 0
Depdsito D2 75 0.36 10
Depdsito D1 55 0.02 1.1

(Fuente: Elaboracién propia)



Anexo 5.3 Tabla de red- Lineas de tuberia (CMH)

. Longitud | Diametro | Rugosidad | Velocidad | Estado

ID Linea
m mm m/s

Tuberia pl 176.1 50 150 0| Abierto
Tuberia p2 226.6 75 150 0 | Abierto
Tuberia p3 205.8 75 150 0| Abierto
Tuberia p4 354.9 50 150 0 | Abierto
Tuberia p5 337.1 50 150 0 | Abierto
Tuberia p6 389.5 50 150 0 | Abierto
Tuberia p7 201.2 50 150 0 | Abierto
Tuberia p8 197.8 50 150 0 | Abierto
Tuberia p9 49.37 38 150 0| Abierto
Tuberia p10 69.99 50 150 0 | Abierto
Tuberia pl11 42.99 38 150 0| Abierto
Tuberia p12 108.4 50 150 0 | Abierto
Tuberia p13 68.4 38 150 0 | Abierto
Tuberia p14 58.45 38 150 0 | Abierto
Tuberia p16 217 50 150 0| Abierto
Tuberia P15 88.34 50 150 0 | Abierto
Tuberia p17 76.5 50 150 0| Abierto
Bomba B-1 Abierto
Bomba B-2 Abierto

(Fuente: Elaboracién propia)




Anexo 5.4 Tabla de red- Lineas de tuberia (Demanda cero)

Longitud | Diametro | Rugosidad | Velocidad | Estado
ID Nodo m mm m/s
Tuberiapl | 176.1 50 150 0.04 Abierto
Tuberia p2 | 226.6 75 150 0.58 Abierto
Tuberia p3 | 205.8 75 150 0.53 Abierto
Tuberia p4 | 354.9 50 150 1.06 Abierto
Tuberia p5 | 337.1 50 150 0.83 Abierto
Tuberia p6 | 389.5 50 150 0.59 Abierto
Tuberia p7 | 201.2 50 150 0.38 Abierto
Tuberia p8 | 197.8 50 150 0.18 Abierto
Tuberia p9 | 49.37 38 150 0.2 Abierto
Tuberia
pl0 69.99 50 150 0.09 Abierto
Tuberia
pll 42.99 38 150 0.07 Abierto
Tuberia
pl2 108.4 50 150 0.04 Abierto
Tuberia
pl3 68.4 38 150 0.05 Abierto
Tuberia
pl4 58.45 38 150 0.04 Abierto
Tuberia
pl6 217 50 150 0.01 Abierto
Tuberia
P15 88.34 50 150 0.06 Abierto
Tuberia
pl7 76.5 50 150 1.43 Abierto
Bomba B-
1 Abierto
Bomba B-
2 Abierto

(Fuente: Elaboracion propia)



Anexo 5.5 Esquema de red de distribucion, CMH
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Anexo 5.6 Esquema de red de distribucion, demanda cero
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Anexo VI.

Alcances de obra



Presupuesto de Proyecto "SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMARCA EL ARRAYAN DEL MUNICIPIO
DE JUIGALPA CHONTALES."

ITEM DESCRIPCION U.m CANTIDAD Cc.U TOTAL
01 Linea de conduccion C$ 63,433.45
1.1 Excavacion de material de material no clasificado M3 60| C$ 180.00 [ C$ 10,800.00
1.2 Suministro e instalacion de tuberia PVC 2" SDR 26 ML 186.04| C$ 180.00 | C$ 33,487.20
13 Suministro e"instalgci_o de e_quipo de bombeo sumergible Und 2| cs 2.500.00 | C$ 5,000.00
marca aqualiju serie inox-Aj3
Suministro e instalacio de equipo de bombeo sumergible
14 marca Pedrollo modelo CP-?SO(F)) ° Und 2| C3 2,500.00 | C$ 5,000.00
Suministro e instalacion de equipo de bombeo de
15 dosificador de cloro modelo :OBpL Und 1) C8 3,206.25 | C$ 3,206.25
1.6 Suministro e instalcion de cisterna de 300 L Und 1| C$ 2,500.00 | C$ 2,500.00
1.7 Suministro de codos PVC 2" Und 12| C$ 10.00 | C$ 120.00
1.8 Suministro de valvula de compuerta 2" Und 1/ C$ 1,227.00 [ C$ 1,227.00
1.9 suministro de valvula check 2" Und 1/ C$ 443.00 | C$ 443.00
1.1 Suministro e instalacion de medidor maestro 2" Und 1/ C$ 850.00 | C$ 850.00
1.11 Suministro de adaptador macho 2" Und 1/ C$ 500.00 | C$ 500.00
1.12 Suministro de acople entrada de 2" Und 1/ C$ 300.00 | C$ 300.00
02 Linea de distribucion C$ 637,100.00
2.1 Excavacion de material no clasificado m3 644| C$ 180.00 [ C$ 115,920.00
2.2 Suministro e instalacion de tuberia PVC 2" SDR 41 ML 2043.64| C$ 250.00 | C$ 510,910.00
2.3 Suministro de codos 45° PVC de 2" Und 17| C$ 12.00 | C$ 204.00
2.4 Suministro de camisas pvc 2" Und 50( C$ 5.00 | C$ 250.00
2.5 Sumnistro e Intsalacion de valvulas de compuerta Und 8| C$ 1,227.00 [ C$ 9,816.00
2.6 Sumnistro e instalacion de Tee PVC 2" Und 9| C$ 80.00 | C$ 720.00
Suministro e instalacionde de Reductor de 2" a 1" Und 5| C$ 80.00 [ C$ 400.00
Suministro e instalacion de Valvula de globo de 1" PVC Und 5| C$ 450.00 | C$ 2,250.00
Suministro e instalacion deValvula de airea de 2" Und 4| C$ 1,500.00 [ C$ 6,000.00
03 Tanque de almacenamiento C$ 60,291.00
3.1 Suministro de tanque de almacenamiento de 15 000 lts Und 1/ C$ 55,200.00 | C$ 55,200.00
3.2 Suministro de cono de rebose Und 1| C$ 150.00 [ C$ 150.00
3.3 Suministro de valvula de compuerta 2" Und 4| C$ 1,227.00 [ C$ 4,908.00
3.4 Suministro de codos pvc 2" Und 3| C$ 5.00 | C$ 15.00
3.5 Suministro de Tee 2" Und 3| C$ 6.00 | C$ 18.00
04 Estructura de techo del FGAC C$ 51,906.50
4.1 tCe(;rlj](c:)reto para pedestales que soportaran la estructura de m3 0.48| c$ 5.800.00 | C$ 2,784.00
4.2 Alistar y colocar Acero # 3 para pedestales Ibs 36| C$ 45.00 | C$ 1,620.00
4.3 Armar y colocar acero # 2 para pedestales Ibs 37| C$ 35.00 [ C$ 1,295.00
4.4 Hacer y colocar columnas perfil metalico 4" x4" ml 16[ C$ 150.00 | C$ 2,400.00
45 S_uminis_,tro e instalacion de cubierta de techo con la mina de m2 79.65| C$ 550.00 | C$ 43,807.50
zinc calibre 26.
05 Estructura de filtracion de agua. C$ 56,154.80
5.1 Mamposteria ladrillo cuarteron m2 26.2| C$ 580.00 | C$ 15,196.00
5.2 g/l;r;;lgt)r%steria de ladrillo en recamaras de entrada y salida m2 3.56| C$ 580.00 | C$ 2,064.80
5.3 Repello fino ambas caras m2 66[ C$ 110.00 | C$ 7,260.00
5.4 Losa de concreto de 3000 PSI para base del FGAC m3 1.73| C$ 4.800.00 | C$ 8,304.00
55 Cocreto para comlumnas del FGAC 0.25x0.25 m3 0.68| C$ 5,500.00 | C$ 3,740.00
5.6 Acero #3 alistado y colocado para columnas Ibs 79| C$ 45.00 | C$ 3,555.00
57 Acero #2 armado y colocado Ibs 74| C$ 35.00 | C$ 2,590.00
5.8 Acero # 3 alistado y colocado para vigas Ibs 179| C$ 45.00 | C$ 8,055.00
59 Acero #2 armado y colocado Ibs 154| C$ 35.00 | C$ 5,390.00
06 Plataforma para tanque de solucion madre C$ 46,560.00
6.1 Concreto de 300 PSI (incluye formaleta) m3 8| C$  5,000.00 [ C$ 40,000.00
6.2 Acero # 3 alistado y colocado Ibs 131| C$ 4500 [ C$ 5,895.00
6.3 Acero #2 armado y colocado Ibs 19| C$ 35.00 [ C$ 665.00
07 Estructura de techo para bomba 2 C$ 2,888.40
Suministro e instalacion de cubierta de techo con la mina de
zinc calibre 26,incluye bases,fundaciones y platafoema para |m2 4.98| C$ 580.00 | C$ 2,888.40
7.1 ubicar la bomba
08 Caseta de Control C$ 47,558.40
8.1 Concreto de 3000PSI (incluye formaleta) m3 3| C$ 5,000.00 | C$ 15,000.00
8.2 Acero de refuerzo numero 2 Ibs 170| C$ 28.00 | C$ 4,760.00
8.3 Acero de refuerzo numero 3 Ibs 210( C$ 35.00 | C$ 7,350.00
8.4 Maposteria de ladrillo cuarteron m2 36.06| C$ 140.00 [ C$ 5,048.40
8.5 Puerta de 6 tableros (2.1 x 0.9) Und 1/ C$ 4,500.00 [ C$ 4,500.00
8.6 Ventana corrediza (0.90x0.62) Und 2| C$ 2,300.00 | C$ 4,600.00
8.7 Cascote de concreto de 2500PSI m3 1.5| C$ 4,200.00 | C$ 6,300.00
09 Instalacién de sistema fotovoltaico C$ 188,600.00




Presupuesto de Proyecto "SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMARCA EL ARRAYAN DEL MUNICIPIO
DE JUIGALPA CHONTALES."

ITEM DESCRIPCION Uu.m CANTIDAD C.U TOTAL
91 Modulos fotovoltaicos BiHiKu CS3W-390PB-AG 500 watss |Und 8| C$ 7,500.00 [ C$ 60,000.00
9.2 Baterias Crown 12 CRV 230 ah Und 8| C$ 12,700.00 | C$ 101,600.00
9.3 Inversor LFPSW 2000 Onda Pura Und 1| C$ 15,000.00 | C$ 15,000.00
9.4 Sumnistro de equipos y utiles de instalacion fotovoltaico Glb 1| C$ 12,000.00 | C$ 12,000.00
SUB-TOTAL C$ 1,154,492.55
IVA (15%) C$ 173,173.88
TOTAL C$ 1,327,666.43




Anexo VII.

Estudio hidrogeoldgico



ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS Y DISENO DE POZO PERFORADO COMARCA
ARRAYAN (SECTOR EL PARAISO), ALCALDIA MUNICIPAL DE JUIGALPA
CHONTALES.

MACROLOLIZACION Y MICROLOCALIZACION

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.
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CONTENIDO DEL ESTUDIO EN ORDEN SOLICITADO EN TERMINOS DE REFERENCIA
(ESPECIFICACIONES TECNICAS Y ALCANCES DE OBRAS)
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Antecedentes del proyecto.

Calculo de la demanda actual y futura a 20 afios.

Informacion geoldgica de la zona.

Informacion hidrolégica de la zona.

Aspectos geograficos, fisiograficos y geomorficos de la zona.

Tipos de acuiferos existentes.

Datos relevantes de pozos existentes en la zona (caudal extraido, profundidad, didmetro de
perforacion y revestimiento, perfiles litoldgicos, nivel estatico, abatimientos, calidad del agua,
etc.)

Datos de estudios geofisicos realizados.

Mapa de curvas equipotenciales (isofreatica)

Riesgo de contaminacién e interferencia entre los pozos.

Conclusiones.

Recomendaciones.

Criterios para la seleccion del sitio de perforacion por parte del oferente.
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I-ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

En base a la inspeccion fisica realizada por el equipo especializado en el area de influencia
delimitada correspondiente al sector EL PARAISO (drea de extension territorial de 2 hectéareas
aproximadamente donde alberga 8 viviendas), se realizd en base a inspeccion fisica porque no ha
existido un estudio hidrogeoldgico debidamente registrado para tomarse como marco de referencia
en los antecedentes.

La situacion de los recursos hidricos existentes en la zona han venido experimentando constante
transformaciones, obteniéndose como resultado deterioracion de los mismos, debido a los impactos
climaticos consecuencia de un calentamiento global generalizado; lo cual ha afectado a la
comunidad SECTOR EL PARAISO de la comarca El Arrayan, con constante sequias reduciendo el
caudal de los acuiferos superficiales de donde histéricamente la poblaciéon a obtenido el recurso
hidrico de uso domeésticos y agropecuario, ademas de la constante contaminacion por las
actividades agricolas: (Ganaderia y produccién de arroz principalmente); la comunidad EL PARAISO
esta compuesta por familias de colonos ubicados en la rivera de la quebrada EL ARRAYAN, esta
area de dos hectareas aproximadamente fue desmembrada por el Sefior Anibal Cruz a favor de este
grupo de familias que histéricamente han laborado en diferentes actividades agricolas del sefior
cruz.

En el &rea de estudio no existe ningun acuifero explotado, por lo cual la comunidad ha extraido el
agua de consumo humano en general de la quebrada el ARRAYAN, Unicamente durante la época
lluviosa, ya que por encontrarse en el trépico seco este acuifero corta su curso desapareciendo

completamente, por lo cual los comunitarios hacen pozos artesanales provisionales en el area de la
quebrada para obtener algunos litros de agua, otra parte viaja a otros sectores de la comarca El
Arrayan para obtener el liquido y lavar la ropa y demas quehaceres rutinarios.

Durante los ultimos veinte afios ha sido una emergencia la situacion del agua para consumo humano
en este sector, sin embargo, por ser colonos la comunidad no poseia terreno propio para realizar
gestiones, lo cual actualmente al desmembrarles el Sr. Anibal Cruz, ellos cuentan con el area
suficiente para la perforacién y construccion de un pozo con las condiciones humanas béasicas.

II-CALCULO DE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA.
2.1 Calculo de la demanda actual.

Se toma como referencia la norma N-ton, tablas de enacal de consumo de agua y Avalado por ANA
(autoridad nacional del agua), el calculo se hizo en base a los datos arrojados por censo in situ de
nuestras encuestas.

NORMA DE CONSUMO (Lts): 60 Its/persona.
POBLACION: 48 Personas adultos y nifios
VIVIENDAS:8

FAMILIAS: 11

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
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CONSUMO ACTUAL: POBLACIONXNORMAS DE CONSUMO
VOLUMEN DE CONSUMO (LTS):48 PERSONAS X60 LTS/PERSONA.
VOLUMEN (LTS):2880 LITROS

VOLUMEN (GAL): 2880LITROS/3.785LTRS/GAL=760.89 GAL.
VOLUMEN (M3): 2880LTS/1000LTS/M3=2.88M3

La demanda actual de agua potabilizada de consumo humano para el sector EL PARAISO de
la comarca EL ARRAYAN es de 2880 Litros, equivalente a 2.88 metros cubicos

2.2 Calculo de la demanda futura.

Para realizar el calculo de la demanda de agua de consumo humano futura para el sector de EL
PARAISO es necesario conocer el crecimiento poblacional para el sector rural, para lo cual
tomaremos como referencia las NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO Y
POTABILIZACION DEL AGUA (NTON 09 003-99); cuya norma en el acapite 1.3.2 refiriéndose
especificamente a las tasas de crecimiento geométrico poblacional plantea que este no debe ser
menor al 2.5% y ni mayor al 4%, se tomara como criterio del proyectista la media general lo cual es
3.25%.

2.2.1 Tasa de crecimiento poblacional tomada sera del 3.25%
Proyectaremos la demanda futura a 20 afios.

Lo cual se utiliza la siguiente formula.

Pfiooarios) =P0 (1+r)Pf.

Pf=poblacién futura a los 20 afios.

Po=poblacion inicial actual Mayo-2018 (48 Personas).
r= tasa de crecimiento poblacional 3.25%

PF20 =48 (1+3.25%)2

PF=91 personas

2.2.2 célculo de la demanda futura (20 afios) a 2038

NORMA DE CONSUMO (Lts): 60 Its/persona.
POBLACION: 91 Personas adultos y nifios
VIVIENDAS: xxx

FAMILIAS: xx

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




CONSUMO ACTUAL: POBLACIONXNORMAS DE CONSUMO
VOLUMEN DE CONSUMO (LTS):91 PERSONAS X60 LTS/PERSONA.
VOLUMEN (LTS):5460 LITROS

VOLUMEN (GAL): 5460LITROS/3.785LTRS/GAL=1442.54 GAL.
VOLUMEN (M3): 5460LTS/1000LTS/M3=5.46M3

La demanda futura a 20 afios (afo 2038) de agua potabilizada de consumo humano para el
sector EL PARAISO de la comarca EL ARRAYAN sera de 5460 Litros, equivalente a 5.46
metros cubicos

ll-INFORMACION GEOLOGICA DE LA ZONA

La comarca ARRAYAN pertenece a la sub-cuenca Mayales y microcuenca del Rio Mayales, cuya
geologia esta compuesta por formaciones volcanicas variadas, ya que se encuentra al pie de la
cordillera de hato grande y la cordillera Amerrisque, caracterizando principalmente por presentar una
estratigrafia variable entre materiales arcillosos en la capa vegetal, seguidos por tobas de diferentes
codigos de representacion y colores producto de movimientos volcanicas ocasionados con el paso
de miles de afios comenzando en la era del paleozoico y culminando en la intensa actividad
tectonica del cuaternario, de igual manera se puede encontrar basalto que en su mayoria se
encuentra fracturaciones por donde circulan los acuiferos subterraneos.

La sub-cuenca mayales y el area del proyecto esta comprendida dentro de la provincia volcanica

terciara (provincia geoldgica central) conocidas como tierras altas del interior. (Ref. MC BIRNEY &
WILLIANS. 1996).

Comprendiendo las regiones geoldgicas de la provincia volcanica del coyol y la provincia volcanica
de Matagalpa; los sectores centrales como es el caso de ARRAYAN y la parte sur de la provincia
central estan cubiertos principalmente por depdsitos volcanicos terciarios (toba, basalto, andesita e
ignimbritas).

Estructuralmente Nicaragua esta limitada en sus costas por importantes unidades tectonicas en el
pacifico, por la plataforma continental, la fosa mesoamericana, la placa de los cocos y la placa del
caribe, mientras que en la costa atlantica por la costa del caribe y el banco de Nicaragua.

En el &rea de la cordillera de hato grande donde corresponde la comarca de ARRAYAN, las rocas
duras de las formaciones volcanicas forman mesas escalonadas, colinas, mesetas y cuerpos de
rocas aislados e intrusivos.

Las fallas tectonicas de la zona subcuenca Mayales se cruzan entre si, como se puede observar en
el mapa No.1 de geologia suministrado por INETER en el afio 2010 una de las fallas tectonicas
atraviesa la cordillera de hato grande. *ver mapa anexo en rojo.

También los sectores aledarios al lago de Nicaragua, en muchos casos estan compuestos arenas
inestables producto de las formaciones volcanica de la época cuaternaria.

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
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MAPA No.1 GEOLOGIA DE LA ZONA SUB-CUENCA MAYALES
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3.1 INTERPRETACION GEOLOGICA DE LA LITOGIA DEL PUNTO DE PERFORACION MAS
IDEAL EN EL ESTUDIO.

Aplicandose la ley de DARCY y ley de OHM para la interpretacién de los datos obtenidos por el
equipo utilizado (PQWT-TC-300M), se obtuvieron los valores de resistencia siguiente para el metro
43, LINEA-42, PUNTO-45, FRECUENCIA DE LA UNO A LA 40 SEPARADAS UNICAMENTE POR
COMA:(:0.250,0.535,0.471,0.188,0.044,0.478,0.292,0.056,0.034,0.132,0.034,0.039,0.018,0.079,0.06
1,0.045,0.054,0.038,0.041,0.233,0.214,0.185,0.072,0.062,0.093,0.075,0.076,0.044,0.075,0.250,0.07
5,0.088,0.250,0.261,0.065,0.068,0.280,0.034,0.047,0.204,).

Los valores del parrafo anterior corresponden al metro 43 de la linea 42, el cual es punto especifico
seleccionado para la perforacidn, los valores corresponden a un alcance de 300 metros, dividido en
cuarenta frecuencias de lo cual cada una de ellas comprenden el valor de resistencia de 7.5 metros;
estos valores deberan estan en multiplos de 100 por lo cual para su calculo esta analizado de esta
manera.

Para determinar de manera general la litologia que corresponde a determinado punto se toma como
referencia los valores de resistencia ya definidos como constante para un tipo de suelo en estado
natural sin alteraciones.

De 0-3m (arcillas), 3-7.5m (limos), 7.5-30 (limo-arenoso) inestable, 30-37.5m (arcilla), 37.5-52.5
(arena en granulometrias mayores), 52.5-60 (arcilla).

De los 60 metros hasta los 300 metros de alcance del equipo los valores de resistencia obtenidos
reflejan que la litologia estd compuesta totalmente por suelos limos arenosos con bastante presencia
de arcillas plasticas, por lo cual este tipo de litologia debera tratarse de manera especial a la hora de
realizar el agujero de perforacion, lo cual se planteara recomendaciones referentes a este punto.

IV-INFORMACION HIDROLOGICA DE LA ZONA.

En la comarca EL ARRAYAN en un radio no mayor a 1 kms del punto de influencia con coordenadas
geodésicas (X:661119 y Y:1329604) se pudieron determinar cuerpos de aguas superficiales
especificamente la quebrada de EL Arrayan principal acuifero que abastece las necesidades basicas
de consumo en la comunidad, durante su curso pertenece a la propiedad de Don Anibal Cruz en el
radio de 1 kilometro; las caracteristicas hidrograficas del acuifero El Arrayan el cual es una
microcuenca de la sub-cuenca mayales cuya desembocadura es en el lago de Nicaragua, por
encontrarse en el tropico seco durante la época seca baja su caudal cortandose durante su recorrido
forman posas de agua en las depresiones topogréficas, lo cual encarece significativamente el agua
de uso cotidiano.

Durante la época lluviosa la quebrada EL ARRAYAN recupera su caudal y nacen nuevos
manantiales superficiales, que en su mayoria se encuentran contaminados por el uso agricola,
especificamente por la ganaderia y el cultivo intensivo de arroz predominate en la zona de estudio

También se determind pozos perforado, pero en otros sectores de la comarca El Arrayan, los cuales
no estdn accesible para la comunidad de ElI Paraiso, dichos pozos registran caudales

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
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suficientemente productivos para satisfacer las necesidades de sus sectores, sin embargo, la
distancia obstaculiza que pueda abastecer el en estudio.

V-ASPECTOS GEOGRAFICOS, FISIOGRAFICOS Y GEOMORFICOS DE LA ZONA.

El Arrayan sector El Paraiso se ubica a 29 km al nor-oeste del casco urbano del municipio de
Juigalpa chontales sobre la carretera que conduce Juigalpa-Puerto Diaz 24kms y luego S5kms hacia
El Arrayan, cubre una extension territorial de 2 hectareas y especificamente el sector consta con una
poblacion de 48 personas, las viviendas son concentradas en 8 casas ubicadas en un radio no
mayor a 0.10km donde habitan 11 familias, el area de influencia se encuentra a 50msnm ubicadas
en las coordenadas (X X:661119 y Y:1329604)

El 60 % de la poblacién son personas menores de 18 afos divididos en nifios y jovenes, la actividad
econdmica principal son jornaleros, quienes laboran para rl sefior Anibal cruz y en menor grado en
cultivos propios de la tierra (alquilan las areas de siembras), los jovenes en edad escolar asisten a la
escuela de la comarca El Arrayan ubicada a 2.5kms del sector El Paraiso, en esta escuela se
imparte primaria en modalidades diurnas, encuentro y educacion de adultos, ademas de impartirse
secundaria a distancia.

La topografia en general de la comunidad es ligeramente accidentada ubicados a 100vmetros de la
carretera principal que atraviesa la comarca el arrayan, el acceso de los cien metros Unicamente es
caminando, para poder accesar un vehiculo en época lluviosa debe mejorarse con piedra triturada,
se encuentran en la rivera de la quebrada el arrayan.

El clima pertenece al trépico seco con sabana tropical, modificado con caracteristicas
mayoritariamente calidas y durante la época lluviosas humedas.

VI-TIPOS DE ACUIFEROS EXISTENTES.

Las aguas superficiales mas préxima son la quebrada de EL ARRAYAN, pozos perforados
pertenecientes a otros sectores de la comarca.

El lago cocibolca se ubica a 4.0 kms aproximadamentedel area de estudio en linea recta.

En el punto recomendado para realizar agujero de perforacion atraves del sondeo eléctrico vertical
se verifico la presencia de cuerpos de agua subterraneo a una profundidad de 35 pies con un caudal
promedio de produccion de 5 gal/min.

En el mismo sondeo vertical se pudo verificar otro acuifero sub-terreno a los 170 pies con una
produccion promedio de 35 gal/min.

Sin embargo, todo el perfil es permeable con presencia de humedades lo cual se calcul6 un caudal
promedio de 40 galones por minuto

Lo cual de hacer una perforacion exitosa podria abastecerse la demanda actual satisfactoriamente y
también la demanda futura proyectada a 20 afios en el punto Il de este estudio.

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




VII-DATOS RELEVANTES DE POZOS EXISTENTES EN LA ZONA (CAUDAL EXTRAIDO,
PROFUNDIDAD, DIAMETRO DE PERFORACION Y REVESTIMIENTO, PERFILES LITOLOGICOS,
NIVEL ESTATICO, ABATIMIENTOS, CALIDAD DEL GUA, ETC)

Durante el afio pasado 2017 se realizd una perforacién exitosa en la comunidad el arrayan
(especificamente puesto de salud), contactamos al perforador (Jimmy calderdn: cel:89001736) este
pozo fue financiado con fondos de la municipalidad de Juigalpa; De la libreta de anotaciones y
registro el perforador nos suministro la informacidn siguiente

PROFUNDIDAD: 160 PIES

DIAMETRO DE PERFORACION: 6 Pulgadas.
DIAMETRO DE REVESTIMIENTO: 4 Pulgadas.
CAUDAL:30GPM

NEA:5M

NFA:30PIES,50PIES,160PIES
ABATIMIENTOS:5MTS AL 100%
RECUPERACION:10SEGUNDOS.

CALIDAD DE AGUA: muy buena refente a estudios fisico quimico, pero inicialmente presente heces
fecales.

También se pudo verificar por testimonio verbal de los sectores del arrayan, que estos pozos no se
secan durante la época seca, se realizb prueba de bombeo en el pozo de la capilla evangélica
(privado) preliminarmente obteniéndose un caudal de 12 GPM

Vili- MAPA DE CURVAS EQUIPOTENCIALES (ISOFREATICAS)

SONDEO ELECTRICO
Tres hojas

1-MAPA DE CURVAS ISOFREATICAS DE LA LINEA 42 correspondiente a linea transversal de 75
metros sector de la comunidad El Paraiso.

2-Mapa de contorno.

3-valores de resistencia obtenidos durante el SEV.

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




IX-DATOS DE ESTUDIOS GEOFISICOS REALIZADOS

Se determino la presencia de acuiferos con una produccion de 40 galones por minuto y se
recomienda perforar 180-200 pies, debido a la litologia el cual es bastante inestable con presencia
de arenas, limo-arenosos y arcillas; se recomienda hacer una perforaciéon con lodo para estabilizar
paredes del agujero por el método rotativo con arcilla coloidal (bentonita).

DATOS RECOMENDADOS PARA LA Perforacion.

Método: rotativo con lodo o Arcilla coloidal (bentonita)
Profundidad de agujero:200pies

Diametro de agujero: 9 pulgadas para ampliar area de engrave.
Diametro de revestimiento:4 pulgadas.

Horas de limpieza y desarrollo: minimo 6horas

El punto especifico de perforacion debera ser el METRO 43

/ ¢ -
e Worine, s
LN KRR

X-RIESGOS DE CONTAMINACION E INTERFERENCIA ENTRE LOS POZOS.

Presencia de animales domésticos y bovinos en el area donde se perforara el agujero del
poZo.

Uso constante de insecticidas en los campos de arroz.

Presencia de bovinos.

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidroldgicos y disefio de pozo perforado.




XI-CONCLUSIONES.

La comarca de ARRAYAN sector EL PARAISO del area rural del municipio de Juigalpa carece de
agua potabilizada apta para el consumo humano, después de realizar sondeo eléctrico vertical se
determind la presencia de acuiferos subterraneos con el caudal suficiente para abastecer la
demanda actual y la proyeccion futura a 20 afios de disefio, por lo cual la construccion de un pozo
perforado seria la alternativa optima, inmediata e urgente para dar respuesta positiva a la
vulnerabilidad que se encuentra el sector EL PARAISO, sin embargo este debera hacerse por un
método no muy convencional en la zona que es perforacion con lodo, debido a la inestabilidad de las
areas con presencia de arenas.

XII-RECOMENDACIONES.

Durante la perforacion del agujero llevar un libro de registro y constante supervisién por un
inspector gedlogo o gedlogo empirico que pueda determinar la presencia de fracturas secas
y asi evitar perdida de caudal, ya que el sector se encuentra en una zona por formacion
volcanica.

DATOS RECOMENDADOS PARA LA PERFORACION.

Método: rotativo con lodo o Arcilla coloidal (bentonita)

Profundidad de agujero:200pies

Diametro de agujero: 9 pulgadas para ampliar &rea de engrave.

Diametro de revestimiento:4 pulgadas.

Horas de limpieza y desarrollo: minimo 6horas

Delimitar el area de pozo atraves de cercos para evitar la presencia de animales domésticos
y ganado, reduciendo los riesgos de contaminacion.

Realizar analices bacterioldgico, fisico-quimico, E+coliforme para determinar el grado de
contaminacion antes de empezar a consumir el agua y asi el laboratorista haga las
respectivas recomendaciones para mitigar el riesgo de infecciones y dar una solucion para
potabilizar el agua atraves de métodos simples como (hipoclorito de sodio a cielo abierto).

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
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XIlI-CRITERIOS DE SELECION DEL SITIO DE PERFORACION.

En primera visita e inspeccion del sitio en conjunto con la comunidad Y supervision de la
area técnica y UMAS de la municipalidad de Juigalpa se determin6 y delimito el area de
estudio tomandose como referencia la presencia de vertiente subterrdneas superficiales
(este se realizd por el método empirico de alambre conductor)el area libre de construccion y
retirandose del area de viviendas

Posterior se determin6 la presencia de corrientes eléctricas atraves del método simple de
conductividad y de resistencia con alambre conductor.

Luego se trajo el equipo electrénico WATER SEEK (GEOSEEKER) y el equipo PQWT-TC-
300M vy se realizd un trazo transversal de 75 metros, levantadose las lineas a cada 1 metro:
(GeoSeeker es un detector geo eléctrico de agua y de cavidad profesional que mide la
resistividad del terreno y visualiza sus datos de exploracion en gréficos 3D, estd compuesto
por un moderno Tablet que lo controla un software predeterminada, se coloca en el sitio y
este se posiciona atraves de satélite, una vez esta posicionado y listo para escanear la
informacion hidrogeoldgica del perfil, se traza una linea iniciandose en un punto 0 “llamado
también METRO 0 o punto 07, para escanear la informacién usa dos electrodos que le
transmiten corriente al sub-suelo y miden la resistividad del agua subterranea encontrada,
estos electrodos se van colocando cada 1 metro, por eso se llama METRO el sistema de
medicién y escaneo, cuando el software ya registro la informacién del metro 0 al metro 1 en
la pantalla aparece en ingles que ya esta listo por lo cual se coloca el electrodo del metro 0
en el metro 1y el aparato registra y escanea la informacion hidrogeoldgica del metro 1 al

metro 2 y asi sucesivamente hasta medir y escanear el perfil estimado por el operador del
equipo.), una vez se finaliza el levantamiento en campo se traslada a oficina donde un
equipo pc con software especializado descarga la informacion escaneada en imagenes 3D
que es lo que se suministra y se realizan las recomendaciones necesarias.

Se llevé al @rea de trabajo y se descargé la informacion levantada con el equipo electrénico
y se eligio el punto especifico donde el caudal de agua sub-terranea es mayor y constante.
Se puso estaca y se georreferencio el punto especifico.

ANEXOS

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas

Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




Prueha de anes

[ Driginal A npiamtl| Exportar I 4_JL S0 T Actualizar B
»|I|u‘ll :0.394.0.216.0.464/0/15110:101,0. 193.,0.098, 04140089 0.056,0.071,}
0.047.0.193.0.081,0.0 8”'0]0/0198()178010005 ,0/183.0/143,0.113.0.

|]‘\n fﬂmo 0.457.0.235,0.236.0/24310.1 104.0 166!

) [ Actualizar |

Pantalla del equipo durante el registro de la informacion

Ing.-Arg. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidroldgicos y disefio de pozo perforado.




levantam

’
T

iento IN SITU de la in

receptores MN m

, .

ascl

nta métrica de 50 metros para control de los datos.

Ing.-Arq. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




Identificacion de metro 0 del levantamiento y registro de la informacién en campo

Ing.-Arq. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




R ’ & ,D' A0 P
Acceso principal al area delimitada del sector El Pa
atraviesa la comarca El Arrayan

Ing.-Arq. Marvin Wilfredo Rodriguez Zeas
Estudios hidrolégicos y disefio de pozo perforado.




Anexo VIII.

Planos



oL

Liden en (Céencia 4 Teenologia

Monografia:

DISENO DE SISTEMA DE ABASTESIMIENTO DE AGUA

POTABLE PARA LA

MACRO LOCALIZACION

+

COMUNIDAD EL ARRAYAN
MUNICIPIO DE JUIGALPA, DEPARTAMENTO DE CHONTALES.

MICRO LOCALIZACION

@"

N
TN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Tecnologia de la Construccion

TUTOR

MSc.Ing. Luis Silverio Lépez Duarte

ACESOR

Ing. Rafael Antonio Taleno Campos

ELABORADO POR:

Br. Silvio Ramon Campos Lopez

Br. Carlos Cristhian Ovando Garcia

EL SITIO| ~
EL SITIO | , ;
( INDICE DE LAMINAS
N ! L-01 Presentiacién
e Sy ) Y ge <h ’/'“/“‘j‘g L—-02 Perfil y Detalle del pozo
Paciieo s L ﬁ_ L-03 Vista Isométrica FGAC
o do o K rj “ L—-04 Elevaciones FGAC
COSTA RICA Tbmi | N J‘WL_‘ ~N 1 L—05 Detalle del tanque de
SIN ESCAIA almacenamiento
SIN ESCALA L-06 Esquema de la red
L-07 Plano de curvas a nivel
L-08 Perfil de la linea de
conduccidn
L-09 Modelado de la demanda
maxima hora
L-10 Modelado de demanda cero
e MONOGRAFIA: CONTENIDO: DIBUJO: , REVISO: UBICACION: CCRLA: LAMINA:
I% TEVANTO: 01
departamento de Chontales. Br. Carlos Cristhian Ovando Garcia APROBO: Comarca: El Arrayan FECHA:
R Juigalpa-Chontales, Comarca: El Arrayan Bsgki(f:l::-r?;n Campos Lépez M. Sc. Ing. Luis Silverio Duarte Lépez Octubre-2020 DE 1q



AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA

AutoCAD SHX Text
Facultad de Tecnología de la Construcción

AutoCAD SHX Text
MACRO LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
Rio Blanco

AutoCAD SHX Text
Rio San Juan

AutoCAD SHX Text
Nicaragua

AutoCAD SHX Text
Lago de

AutoCAD SHX Text
Masachapa

AutoCAD SHX Text
Rio Grande

AutoCAD SHX Text
Somotillo

AutoCAD SHX Text
Pacifico

AutoCAD SHX Text
Oceano

AutoCAD SHX Text
Puerto Sandino

AutoCAD SHX Text
Corinto

AutoCAD SHX Text
Potosi

AutoCAD SHX Text
Condega

AutoCAD SHX Text
de Yali

AutoCAD SHX Text
San Benito

AutoCAD SHX Text
Managua

AutoCAD SHX Text
Lago de

AutoCAD SHX Text
Tipitapa

AutoCAD SHX Text
El Sauce

AutoCAD SHX Text
Sebaco

AutoCAD SHX Text
Muy Muy

AutoCAD SHX Text
Quilali

AutoCAD SHX Text
San Rafael 

AutoCAD SHX Text
Wiwili

AutoCAD SHX Text
Nueva Guinea

AutoCAD SHX Text
Cabezas

AutoCAD SHX Text
Caribe

AutoCAD SHX Text
Mar del

AutoCAD SHX Text
Rama

AutoCAD SHX Text
El Bluff

AutoCAD SHX Text
Bonanza

AutoCAD SHX Text
Siuna

AutoCAD SHX Text
La Rosita

AutoCAD SHX Text
Puerto 

AutoCAD SHX Text
Villa Sandino

AutoCAD SHX Text
SIN ESCALA

AutoCAD SHX Text
ELABORADO POR:

AutoCAD SHX Text
Br. Silvio Ramón Campos López

AutoCAD SHX Text
Br. Carlos Cristhian Ovando García 

AutoCAD SHX Text
TUTOR

AutoCAD SHX Text
MSc.Ing. Luis Silverio López Duarte

AutoCAD SHX Text
ACESOR

AutoCAD SHX Text
Ing. Rafael Antonio Taleno Campos

AutoCAD SHX Text
INDICE DE LÁMINAS

AutoCAD SHX Text
L-01 Presentiación

AutoCAD SHX Text
L-02 Perfil y Detalle del pozo

AutoCAD SHX Text
L-03 Vista Isométrica FGAC

AutoCAD SHX Text
Monografía:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE ABASTESIMIENTO DE AGUA

AutoCAD SHX Text
POTABLE PARA LA COMUNIDAD EL ARRAYAN DEL

AutoCAD SHX Text
MUNICIPIO DE JUIGALPA, DEPARTAMENTO DE CHONTALES.

AutoCAD SHX Text
MICRO LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
SIN ESCALA

AutoCAD SHX Text
L-04 Elevaciones FGAC

AutoCAD SHX Text
L-05 Detalle del tanque de  

AutoCAD SHX Text
L-07 Plano de curvas a nivel 

AutoCAD SHX Text
L-06 Esquema de la red

AutoCAD SHX Text
L-08 Perfil de la linea de 

AutoCAD SHX Text
L-10 Modelado de demanda cero 

AutoCAD SHX Text
L-09 Modelado de la demanda 

AutoCAD SHX Text
conducción

AutoCAD SHX Text
máxima hora

AutoCAD SHX Text
almacenamiento


L O

=
~

$—>

LISTA DE MATERIALES DE SARTA DE LA BOMBA

No. DE

)

ORDEN

DESCRIPCION

1

ADACTADOR MACHO

2

VALVULA CHECK

3

MANOMETRO

VALVULA DE AIRE

CODO DE 45° RADIO LARGO

3m 1
Ahmc:nk; ?rtrjéen \/G S 6 VALVULA DE GLOBO
I Tapa de PVC _ Cable tensor de acero
o4 [ 7 MEDIDOR MAESTRO
N.T.N: 55.00 L ST ,
* J_- - o o - 8 TEE
Losasde N{Worrero 0.5h 9 REDUCTOR DE @2 A @1
o .
10 CODO DE 90° RADIO LARGO
Proteccion de 1.00 m
Verero FemeRa/em? m ELEVACION Y PLANTA DE SARTA DE EQUIPO DE BOMBEO
Sin ESC.
3 5.2m
B
. <7 <A
Seccion de tubo: ¢/ /|
Ademe Liso de 4", PVC ‘1 § Nivq Freatico
b | _4..
% BASE DE CONRERO DE 0.5X0.5X0.30m
K
Filtro de grava '1
s 12.5m DE 3000 PSI
4 3.8m
ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS DE BOMBEO
g BOMBA SUMEGIBLE N° 01
Ademe
? -T PLACA DE ACERO CAUDAL DE BOMBEO 0.83 Ips
‘ 1/4* r—-—————7 CODO DE RADIO ALTURA DINAMICA DE BOMBEO = 9m
el dnanico | F LARGO DE 2 N° DE UNIDADES DE BOMBEO =1
Seccion de tubo: POTENCIA APROXIMADA DE =0.5HP
"o fie 4°, PVC | LA BOMBA SUMERGIBLE
§§4 3.5m | N EN DIRECCION A TUBERIA DE IMPULSION =g
E : SARTA DE BOMBEO CARGA TOTAL DINAMICA
o.5m cobDO DE RADIOD T [
LARGO DE 2" | L
- L
Tapon Sello de concreto
210Kg/cm2
PEDESTAL DE CONCRETO DE
210 Kg/m? 8 REF. #4, EST. #2
S/ESC. @ 0.15m
S/ESC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE e . . P
INGENIERIA MONOGRAFIA: CONTENIDO: UBICACION: 5 'l\;TIEGRé\NTFS-C g E|SC$\'LA'd -LAMINA-
Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable " . r. Stivio kamon Campos Lopez ndicada
nto de aguap - Perfil y detalle del pozo peforado Juigalpa-Chontales Br. Carlos Cristhian Ovando Garcia
en la comarca El Arrayan del municipio de Juigalpa, | FECHA
departamento de Chontales. Comarca: El Arrayan TUTOR: ’ DE 1
Ll i i 4 Tl M. Sc. Ing. Luis Silverio Duarte Lépez Octubre-2020
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Lavado semanal del filtro

Retirar capas de grava, procurar que &stas no se mezclen entf

P
Elevacibn Oeste— FGAC
Esc:1:80
Esperores de capa de FGAC:
Espesor Capa Tamafio Grava
+ — —— —— 1 Posicion de la Unidad| Ho (m) |Nomencl.| Do (mm) |Nomencl.
T Superior 0.2 Hi 3 di
Tuberfa de T J| Intermedia 0.2 Ha 6 d2
limpleza 1 Intermedia 0.2 Hs 13 ds
_ Intermedia 0.3 Ha 19 da
Cor\-te A A Inferior Fondo 0.3 Hs 25 ds
i ACTIVIDAD ACCIONES CIAVES
I Cerrar salida de agua hacia los filtros lentos
| Cerror entrada de agua al filtro grueso.
ACCIONES CLAVES Retiro y lavado de la ag g
ACTIVIDAD 1 s 9| Drenar unidad a través de VAR.

\Limpieza cémara de entrada

Limpieza hidraulica del filtro

Limpieza cémara de salida

Poner en funcionamiento

|Revisar eficiencia del lavado
del filtro

Lavado mensual del filtro
Limpieza c6maras de entra—
da y salida

Limpisza superficial de la

grava

cdmara. Utilizagndo cepillo con
tético.

Desprender material adherido en el fonde y en paredes de la
cerdas metélicas o material sin—|

Medir pérdida de carga.
Cerror entrada de agua a la unidad

Cerrar salida de agua filtrada.

Abrir y cerrar 10 veces seguidas la valvula de apertura répi—
da, dejar abierta la vélvula y drenar el filtro hasta que el agua
de lavado sea Spticamente similar al afluente. Cerrar viivula
Abrir entrada de agua y llenar filtro.

Desprender material adherido al fondo y paredes de /a cGmaru,

Abril salida de agua hacia el filtro lento, cuando el efluente
de la unidad recién lavada haya aclarado

Medir pérdida de salida y comparar el valor médido antes
del lavado; si s mayor, volver a lavar filtro.

Desprender material adherido al fondo y paredes de cdmaras,
con cepillo de cerdas metélicas o sintéticas.

Cerrar salida de agua filtrada.

Abrir tapones Iaterales o adaptadores de limpieza.

Remover la superficle de la grave, hasta que el agua de lava—
do aclare.

Cerrar tapones laterales.
Cerrar entrada de agua.

g

DURMAN

sl y evitor la pérdida de material.

Medir el espesor de las capas que se retiran.

Lavar capas de grava en forma separada.

Tamizar fracciones de grava que estén mezcladas.

Lavar tuberias, fondo y paredes del filtro.

Instalar capas de grava en el mismo orden y con Igual espesq
al que tenian antes de ser retirades para el lavado.
Llenar filtro en forma ascendente.

Realizar varios drenajes , siguiento las recomendaciones del
lavado semanal

Abrir salida de agua hacia filtros lentos.

-

RECOMENDACIONES DE OPERACION DEL FGAC

1) Chequear el nivel del agua de la regilla de aforo de cada unidad.
Ajustar vilvulas de entrada, segun se requiera, hasta alcanzar el caudal
de operacion del fiftro.

2) Medir la turbiedad del agua en la entrada del filtro grues ascendente,

T Realizar dos drenajes del filtro siguiendo las recomendaciones ul ndo e cal .
T u""'z:m';o'dm;:lmmz)ﬂh m"ﬁmmm Antas de iniclar ol segundo fovad, 3 L‘:I::rdlz wlﬂxl:’p;:n:a I’:Pt:biadad del agua afiuente sea mayor que el valor
1 var en . previsto para la operacion.
”T;_| — Lf”"’ "’bg"za"?m JR— ! : I 4) Retirar material desprendido del lecho filtrante con una tasa.
5) Anotar en el libro de registro didrio, los valores de turbiedad del agua afluente
y efluente del filtro, y cambios en el caudal durante el dia, se se efectuan.
6) Medir el nivel de agua en la cGmara de entrada del filtro.
. — — 7) Lavar el filtro cuando la pérdida de coai sea ma) we el valor esperado al finalizar
Flevocion Norte— FGAC v lo camra do ftacien e
Esc:1:60 Elevoacion Sur— FGAC
Esc:1:60
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en la comarca El Arrayan del municipio de Juigalpa, 9 galp Br. Carlos Cristhian Ovando Garcia
departamento de Chontales. Comarca: El Arrayan TUTOR: CI;EtC:l!J?e 2020 DE 1
e s G-} “Tangie M. Sc. Ing. Luis Silverio Duarte Lépez
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Elevacion Arg— Sur: Caseta de control

Elevacion Arg— Oeste: Caseta de control

Elevacion Arg-— Este: Caseta de control

Elevacion Arg— Norte: Caseta de control

RECOMENDACIONES DE PARA El TANQUE DE ALMACENAMIENTO

e Asegurarse de que la tapa cierra herméticamente y de que ningun insecto o animal pueda entrar.

También asegurarse de que no haya ningun resquicio por donde pueda ingresar el agua de lluvia.

Revisar los flotadores (boyas de nivel), las valvulas (llaves de paso) y las juntas de tuberias, y

comprobar que todo funciona correctamente.

Observar si hay fisuras o pérdidas de agua en el tanque, valvulas y tuberias.

Consideraciones para limpiezas rutinarias

la valvula del

Luego cierra
Abre la tapa superior. Abre la valvula de

tanque (entrada).

ingreso de agua al

llave de

cafieria
limpieza (vaciado) hasta quedar un fondo con agua de 15 cm aproximadamente (un palmo de

agua). NO AGITAR ese resto ni la suciedad que contiene.
2. Limpia las paredes, la tapa y el fondo con la ayuda de un cepillo o escoba de plastico. NUNCA

la

1. Cierra

de distribucion interna - salida).

colector (

usar un cepillo de metal ni ningin elemento como detergente, jabdn, polvo limpiador, etc...
3. Vacia el depésito completamente y enjuaga varias veces. Elimina los residuos por la valvula de

litros

2

de lejia (lavandina) concentrada (ojo, jsin perfume!) o 1 litro de hipoclorito de sodio, a medida que

se llena el resto del tanque.

litros,
5. Una vez lleno todo el tanque, dejar actuar como minimo durante 3 horas. Elimina el agua por la

de distribucion interna) y vuelve nuevamente a llenar y vaciar el

la mitad con agua. Agrega por cada 1000

caferia
depdsito hasta eliminar el exceso de cloro, de manera que se efectie el lavado y desinfeccion del

mismo. En este paso puedes aprovechar para desinfectar también las tuberias de la vivienda,

haciendo pasar esta agua con exceso de cloro por todos los puntos de consumo de la casa.

desague (tuberia de limpieza), NO por la cafieria de distribucion.
tanque hasta

4. Llena el
valvula del colector (

Pl
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del agua tratada

Retorta de concreto
Recistencla de concreto
a 4500PSI

reforzado de
30Cm de espesor.

hocla la red de
distribu

Tanque de almacenamiento de 15,000 1t

-

UBICACION:
Juigalpa-Chontales

El Arrayan
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almacenamiento
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONTRUCCION
SECRETARIA

SECRETARIA DE FACULTAD

F-8: CARTA DE EGRESADO

El Suscrito Secretario de la FACULTAD DE

TECNOLOGIA DE LA CONTRUCCION hace constar que:

CAMPOS LOPEZ SILVIO RAMON

Carne: 2014-0106J Turno Diurno Plan de
Estudios 2015 de conformidad con el Reglamento
Académico  vigente en la Universidad, es EGRESADO de
la Carrera de INGENIERIA CIVIL.

Se extiende la presente CARTA DE EGRESADO,
a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los cinco dias del mes de Octubre del afio dos mil
veinte.

=)
\

G P\ i -
Dr. Francisgo [Efrain. Chamorre-Blandén
grio de\EQ&glrha.d

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 19-0Oct-2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONTRUCCION
SECRETARIA

SECRETARIA DE FACULTAD

F-8: CARTA DE EGRESADO

El1  Suscrito Secretario de la FACULTAD DE
TECNOLOGIA DE LA CONTRUCCION hace constar que:

OVANDO GARCIA CARIL.OS CRISTHIAN

Carne: 2014-0135J Turno Diurno Plan de
Estudios 2015 de conformidad con el Reglamento
Académico  vigente en la Universidad, es EGRESADO de
la Carrera de INGENIERIA CIVIL.

Se extiende la ©presente CARTA DE EGRESADO,
a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los cinco dias del mes de Octubre del afio dos mil
veinte. :

Dr. Francisc
S

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRC ACADEMICO EL 19-0Oct-2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
UNI REGION CENTRAL JUIGALPA

SECRETARIA ACADEMICA
HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2020
| No. Recibo 12925 No. Inscripcion 991
(NOMBRES Y APELLIDOS : Silvio Ramén Campos Lépez )
CARRERA: INGENIERIA CIVIL CARNET : 2014-0106j TURNC:
PLAN DE ESTUDIO: 2015 SEMESTRE : SEGUNDO SEMESTRE FECHA: 20/10/2020
2020
F 1 »B‘ Bl
ULTIMA LINEA
\ J
F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura. O
KYMARTINEZ .
GRABADOR FIRMA Y SELLO -D_E\;{-if{‘ FIRMA DEL
FUNCIONARIO® ~ ESTUDIANTE

¢c:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.
IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 20-oct.-2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
UNI REGION CENTRAL JUIGALPA

SECRETARIA ACADEMICA

HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2020

[No.- Recibo 12924

.

No. Inscripcion 392 y
(NOMBRES Y APELLIDOS: Carlos Cristhian Ovando Garcia )
CARRERA: INGENIERIA CIVIL CARNET: 2014-0135] FHEHOS
PLAN DE ESTUDIO: 2015 SEMESTRE : SEGUNDO SEMESTRE FECHA: 20/10/2020
2020
Nodliv o il T ASTGNATURAY .~ |GRUPO |AULA |[CRED.| F | R
1
ULTIMA LINEA
| i J
F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura. AN URAL g N
KYMARTINEZ
GRABADOR FIRMA Y SEL‘LQ- DEL / FIRMA DEL
FUNCIONARIO ESTUDIANTE
¢c:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 20-oct.-2020



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SOLVENCIA ECONOMICA

Fecha: Z%]H /}c)

Nombre del estudiante: 6:1\11‘ 0 Ramon (OMPO‘S fwo;) 4L
Numero de carnet: __Z0Q1™ - 0 1 06}

Carrera: .Tna - C}\J}I
-t

Taller Monogréfico:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SOLVENCIA ECONOMICA

Fecha: ZB}H hq

[

Nombre del estudiante: Cmr\o‘b Crit‘-.—l hion O\lando (:err‘;Og
Numerodecarnet: __ 2 01N -01 35 ]

Carrera: _j;né - 0‘}-13,’

]

Taller Monogréfico: g
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B UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROGRAMA INSTITUCIDNAL
UNI-REGIAN CENTRAL JUIGALPA
CHONTALES, NICARAGUA

CONSTANCIA

El Suscrito director del Programa UNI REGION CENTRAL JUIGALPA hace constar
que el (la) Bachiller(a) SILVIO RAMON CAMPOS LOPEZ con nimero de

carne: 2014-0106J esta solvente de los aranceles de

» Pago de mensualidad correspondiente a sus afios de estudio en este
Programa.

» Matricula de Tema Monografico

Quedando por tanto solvente con el Programa Institucional UNI

- RCJ.
A solicitud de parte interesada se extiende la presente, para los fines que estime

conveniente a los dieciséis dias del mes de Noviembre del afio dos mil diecinueve

W
)-r'

Y

O v
st S

9,
(s

Ccl. Archivo

APDO. 5595 CoOLEGIO SAN FRANCISCD DE ASis 10. AL SUR
email: unijuigalpa@rcj.uni.edu.ni

Direccién: 8338 4217 @ 8705 5149 ®8465 3207



B UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROGRAMA INSTITUCIONAL
UNI-REGION BENTRAL JUIGALPA
CHONTALES, NICARAGUA

lider ea (ioncia g Teenologla

CONSTANCIA

El Suscrito director del programa UNI REGION CENTRAL JUIGALPA hace constar

que el (la) Bachiller(a) CARLOS CRISTHIAN OVANDO GARCIA con nimero de

carné: 2014-0135J esta solvente de los aranceles correspondientes:
» Pago de mensualidad correspondiente a sus afios de estudio en este
programa.

» Pago de servicios Monograficos.

Quedando por tanto solvente con el programa Institucional UNI — RCJ.
A solicitud de parte interesada se extiende la presente, para los fines que estime

conveniente a los once dias del mes de Enero del afio dos mil veinte.

UNI Regién Central

Ccl. Archivo

APDO. 5595 COLEGID SAN FRANCISCD DE ASIS 10. AL SuUR
email: unijuigalpa@rcj.uni.edu.ni Direccién: 8338 4217 @ 8705 5149 (8465 3207
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# [ e v Unidad Nacional

El Sol gue alumbra
ORRAGT o TRIONED! % ﬁwﬁéﬁ@ /oﬁ_wa{%ﬂﬁ/ 2 U % 9 las nuevas victorias

RUBEN DARIO

Juigalpa, 10 de ensrc del 2019

Dr. Ing. Oscar Gutiérrez Somarriba.
Universidad Nacicnal de Ingenieria
Decano Facultad Tecnologia de la Construccidn

Su despacho.

Por medio de la presente nos permita informarle a usted, que
nuestra Institucidn: Alcaldia Municipal de Juigalpa, manifestamos
gue los sefiores: Br. Silvio Ramon Campos Lépez (121-160796-
0002Q), Br. Carlos Cristhian Ovando Garcia (121-171296-1001L),
alumnos activos de la carrera de Ingenieria Civil en UNI=RURC
Estardn Desarrollando el proyecto social: DISENQO DE SISTEMA DE
ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE EN LA“COMARCA EL ARRAYAN DEL
MUNICIPIO DE JUIGALPA, DEPARTAMENTO DE CHEONTALES, como

metodologia para optar al titulo de Ingeniero Civil.

Agradeciendo su tiempo invertido y deseandole éxito en sus
labores, nos despedimos atentamente.

Lic. Erwing de CaSEKTTHMHfb;nﬁw_“
Alcalde Maﬁlclpal de Juigalpa

CRISTIANA, SOCIALISTA Y SOLIDARIA

# FE ALCADIA MUNICIPAL DE JUGALPA
CONT IN 0 Al BA ‘T§~, DE F1 3 LG

FAMITIA _ COF
Y COMUNIDAD! "#HFO%
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